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Kritik Ulastirma Altyapis1i Dayaniklii@ina Yonelik Yatirim Faktorlerinin
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Ozet — Kiiresel ulasim ag1 modern toplumlarin can damaridir ve mallarin, hizmetlerin ve insanlarin
kesintisiz akisini saglar. Ancak, kritik ulasim altyapisindan olusan bu karmasik ag, dogal afetlerden
kazalara ve Ongoriilemeyen olaylara kadar gesitli yikict giiclere karsi savunmasizdir. Buna karsilik,
ulagim sistemlerinin dayaniklilig1 diinya ¢apinda hiikiimetler, politika yapicilar ve paydaslar i¢in 6nemli
bir endise kaynagi haline gelmistir. Bu c¢alisma, kritik ulasim altyapisinin dayanikliligini artirmaya
yonelik yatirimlar etkileyen karmagik faktorler agini incelemektedir. Bu c¢alismada, Sezgisel Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siirecini (IF-AHP) kullanarak alt1 temel kriteri kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir:
Kritiklik, Hassasiyet, Potansiyel Etki, Dayaniklilik Iyilestirme, Maliyet ve Uyarlanabilirlik. Bulgular,
ulasim sistemi igerisindeki miinferit bilesenlerin ¢ok dnemli roliine vurgu yapan "Kritiklik "in biiyiik
Onemini ortaya koymaktadir. "Hassasiyet" ve "Potansiyel Etki", kesintilere karsi duyarliligin
degerlendirilmesinin ve basarisizliklarin sonuglarinin tahmin edilmesinin 6nemini vurgulayarak yakindan
takip etmektedir. Bu caligma, karar vericiler ve paydaslar i¢in, kritik ulagtirma altyapisinin dayanikliligini
artirmaya yonelik se¢imler i¢in yapilandirilmis bir g¢erceve sunmaktadir. IF-AHP metodolojisinin
entegrasyonu, altyapi yatirimlarinin dogasinda bulunan karmasikliklar1 ve belirsizlikleri ele alarak karar
verme siirecine yeni bir yaklasim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler — AHP, Sezgisel Bulanik Sayilar, Kritik Ulastirma Altyapisi, Dayaniklilik, Kritiklik

I. GIRIS odaklanmigtir.  Krittk  ulasim  altyapisinin

Kritik ulagtm altyapisi, modern toplumlarm can dayanikliigl, modern toplumlarm isleyisi ve
damari  olarak hizmet vermekte, mallarin, stirdiirtilebilirligi i¢in temel bir dayanak noktasidir.
hizmetlerin ve insanlarin kiiresel 6lekte hareketini  Sczgisel Bulanik Analitik Hiyerarsi Siirec1'r.1.1 (IF-
bir araya getirmektedir [1]. Ancak, bu karmagik AHP)  kullanarak, =~ bu  kritik ~ faktorlerin
hayati ulagim altyapist agi, dogal afetlerden onceliklendirilmesi lgin kapsamli bir ¢erceve
ongoriilemeyen kazalara kadar uzanan bir dizi Sunmaya  ve  kiiresel  ulagim aglarmin
yikici giice karst savunmasiz kalmaktadir [2]. &lclendirilmesine yonelik iggdriiler sun"ulr.r.lal{cadlr.'
Siirekli gelisen bu ortamda, bu ulagim sistemlerinin Kr1t1‘k ulagtirma altyapisi, g¢ok yonli onemi
dayaniklilg: hiikiimetler, politika yapicilar ve nedeniyle da.yaplkl.lhk tartigmalarinda mgrkem blr
paydaslar igin endise verici bir konu olarak ¢n konuma sahiptir. Ik olarak, mal ve hizmetlerin
plana ¢ikmustir. Bu kritik sistemlerin kesintiler kesintisiz hareketini kolaylastirarak bir {ilkenin
karsisinda  siirekli  calismast  ve  uyum ekonomisinin can damari olarak  hizmet

saglayabilmesi, toplumsal refahi, ekonomik vgrmektgdir [3]- Esnek bir ulastujna' ag1, tqdarik
istikrart ve cevresel siirdiiriilebilirligi etkilemesi zincirlerindeki aksakliklar1 en aza indirdigi, ticaret
acisindan son derece dnemlidir. Bu nedenle, bu engellerini azaltti§i ve isletme maliyetlerini
calisma, bu vazge¢ilmez kritik ulagim altyapisinin digtirdiig i¢in ekonomik biiylime ve refah igin
dayaniklihigini  artirmaya  yénelik  yatirmmlar gerekli‘dir. Esnek bir altyapt olmadan, ekonomiler
destekleyen faktorlerin  titizlikle arastirilmasma  afetlerin veya ongdriilemeyen olaylarin ardindan
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onemli aksakliklarla karsilasabilir. Ikinci olarak,
bir toplulugun veya ulusun toplumsal refahi,
ulasim  sistemlerinin  giivenilirligine yakindan
baglhdir [4]. Bu sistemler saglik, egitim ve acil
durum miidahalesi gibi hayati hizmetlere erisim
saglar. Krizler sirasinda, insanlarin ve kaynaklarin
hizli bir sekilde tasinabilmesi bir 6lim kalim
meselesi haline gelir. Dayanikl1 ulagtirma altyapasi,
bu temel hizmetlerin en ¢ok ihtiya¢ duyulduklari
anda erisilebilir ve c¢alisir durumda kalmasini
saglar. Ayrica, kritik ulasim altyapis1i c¢evresel
stirdiiriilebilirlige de katkida bulunur [5]. Verimli
ulasim aglar tikaniklig1 azaltabilir, yakat tiiketimini
diisiirebilir ve emisyonlart azaltarak ¢evre dostu
hale getirebilir. Ayrica, esnek altyapt ¢evresel
felaketlere daha iyi dayanabilir ve bu felaketlerden
kurtulabilir, boylece ekolojik etkilerini azaltabilir.
Ulusal giivenlikle ilgili hususlar, ulastirma
altyapisinin dayanikliligima oncelik verilmesi ic¢in
bir baska zorlayici nedenlerdendir [6]. Askeri
giicleri harekete gecirme, acil durumlara miidahale
etme ve potansiyel tehditlere karsi koruma
yetenegi, bu sistemlerin  biitiinliigiine ve
islevselligine baglhdir. Esnek bir ulasim agi, bu
kritik  kabiliyetlerin ~ bozulmadan  kalmasini
saglayarak ulusal giivenligi destekler. Daha toplum
odakli bir diizeyde, ulagim aglar1 sosyal uyumu ve
kilttirel aligverisi tesvik eden baglayicilar olarak
hizmet eder [7]. Dayanikli altyapi bu baglantilart
koruyarak topluluklarin zor zamanlarda birbirlerini
desteklemelerine ve sosyal dokularin1 korumalarina
olanak tanir. Turizm ve ticarete biiylik Olgiide

bagiml bolgelerde, ulagim altyapisinin
dayanikliligi ¢ok onemli hale gelir [8], [9]. Bu
aglarda meydana gelen aksakliklar turistleri

caydirabilir, tedarik zincirlerini bozabilir ve bir
bolgenin genel ekonomik sagligina zarar verebilir.
Dahasi, kritik ulasim sistemleri genellikle boru
hatlar1 ve elektrik hatlar1 gibi enerji dagitim
aglariyla kesisir. Ulagim altyapisindaki esneklik,
afetler sirasinda bu enerji aglarinin zarar gérmesini
oOnler, istikrarl bir gii¢c ve kaynak tedariki saglar.
Direncli ulastirma altyapisinin = acil  durum
miidahalesi ve afet kurtarma calismalarindaki rolii
gbdz ardi1 edilemez [10]. Ilk miidahale ekiplerinin
hizli bir sekilde konuslandirilmasini, yardim ve
kurtarma malzemelerinin dagitimin1 ve etkilenen
niifusun giivenli bir sekilde tahliye edilmesini
kolaylagtirir. Kritik ulagtirma altyapist modern
toplumlarin dayanikliligi i¢in temel bir dayanak
noktasidir.  Katkilar1  ekonomik  biiyiimeyi,

toplumsal refahi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi, ulusal
giivenligi ve gilinliikk yasamin g¢esitli yonlerini
kapsar. Bu altyapmin dayanmikliliin1 saglamak,
toplumlarin ve uluslarin istikrarini ve refahini
korumak, ortaya c¢ikabilecek aksakliklara ve
ongoriilemeyen olaylara karst koruma saglamak
i¢in zorunludur.

Bu c¢alismanin odak noktasi, temel ulasim
altyapisinin  dayanikliligina yonelik yatirimlari
etkileyen kritik faktdrlerin Onem diizeylerini
belirlemektir. ik olarak, ulasim sistemlerinin genel
dayaniklilig1 {izerinde Onemli etkiye sahip olan
temel faktorleri belirlenir. Bu faktorler Kritiklik,
Savunmasizlik, Potansiyel Etki, Dayaniklilik
Iyilestirme, Maliyet ve Uyarlanabilirligi kapsayan
¢ok yonlii bir spektrumu kapsamaktadir. ikinci
olarak, IF-AHP kullanilarak belirlenen faktorlerin
sistematik ve yapilandirilmig bir degerlendirmesini
uzman gorislerini alarak yapilmistir. [F-AHP
uygulamasi, sezgisel bulanik mantigin giiclinden
yararlanarak, altyap: dayanikliligi alaninda karar
verme siirecini karakterize eden igsel belirsizlikler
ve karmasikliklarin  iistesinden gelmek icin
benzersiz bir kapasite sunmaktadir. Caligsmanin
06z, bu kilit faktorlerin Onceliklendirilmesine
odaklanmaktadir. Gelistirilen IF-AHP cergevesine
yonelik uygulama, ulasim aglarimin dayanikliligin
artirmadaki rolii bakimindan her bir faktore
titizlikle goreceli onem atfetmektedir.

1. SEZGISEL BULANIK AHP

Zadeh bulanik mantigi 1965 yilinda literatiire
sunmustur [11]. Bulanik mantik, karar verme
problemlerinin hem niteliksel degerlendirmesi hem
de 6znel yargilamasi i¢in uygundur. Net degerlerin
kullanildig1 geleneksel Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemlerinden farkli olarak, bulanik
AHP'de kriterlerin degerlendirilmesi bir degerler
kiimesi halinde verilir. CKKV problemleri daha 1yi
bir karar vermek i¢in birden fazla kriterden olusur.
Bu kriterler dilsel terimlerle tanimlanir. Dilsel
terimler farkli bulanik kiimeler araciligiyla bulanik
sayilara donistiriilebilir [12]. Sezgisel bulanik
kiimeler, dilsel kriterleri tanimlamak i¢in en ¢ok
kullanilan bulanik kiimelerden biridir. Geleneksel
bulanik kiimelerde bir elemanin kiimeye iiyelik
derecesi ua4 ile, kiimeye tiye olmama derecesi ise 1-
pua ile tanimlanir. Dolayisiyla tiyelik ve {iye
olmama derecelerinin toplami 1'e esittir. [13].
Ancak bu durum karsilasilan bazi problemlerdeki
belirsizligi agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu
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nedenle Atanassov, bulamik kiime teorisinin
genellestirilmis bir versiyonu olan sezgisel bulanik
kiime teorisini Onermistir. Atanassovun IFS
teorisinde, bir elemanin kiimeye iiyelik derecesi pa
ile, kiimeye iiye olmama derecesi vp ile
tanimlanir. Dolayisiyla lyelik ve iiye olmama
derecelerinin toplami1 1'den diigiik olabilir. Bu
durumda, Atanassov bu toplami 1'e yuvarlamak
icin tereddiit derecesi adi verilen iiglincli bir
parametre tanimlamistir [14].

Tammm 1: Sezgisel bulanik say1 asagidaki gibi
temsil edilir.

I'= {x,I ), vi(x);x € X} (1)
Burada X fonksiyonda sabit bir
kiimedir. uj(x): X ~ [0,1] ce vj(x):X ~ [0,1]

sirastyla x € X elemanmin ['ye iiyelik derecesini
ve liye olmama derecesini tanimlar.

0<ujx)+vilx) <1;x €X (2)
Belirsizlik derecesi Esitlik 3 ile hesaplanir:

(%) = 1= () + v (x) 3)
Aralikk  sayilari, kriterleri ve  alternatifleri

degerlendirirken belirsizligi daha iyi yansitmak
icin kullanilir [14]. Bu c¢alismada, bulaniklik ve
belirsizligi ele almak icin aralik degerli bulanik
sayilar kullanmilmistir. Aralik degerli sezgisel
bulanik sayilar i¢in On bilgiler asagidaki gibi
verilmistir [15].

Tammm 2. Aralik degerli sezgisel bulanik say:
asagidaki gibi temsil edilir.[16]

I = {(a[uy O, uf @] [v7 (), viF (0] x € X}(4)
Oyle ki

0 < u; (), 1f (x),v; (x),vf (x) <1 (5)
i (x) < pif (x) ve vy (x) < v (x) (6)
uf ) +vf(x) <1 (7

Tammm 3. Aralik degerli bulanik sayilar (& =
[uz,u3) vz, vi] ve B = [uﬁ.ug],[vg,vg]) igin
bazi matematik operasyonlar1 asagida verilmistir
[17]:

a®p= [M&ﬂt;}— Halg W5 + g —

i, [vavs, vive (8)

@ ® f = |uzuz.uiig].|vi + vg — vzvz.vi +
vg - v} vg ] 9)

A@=[1-0-udh1- A - [wD)h Y] (10)
@* = [w)h W) [1-a-v)h1-a-vH?] (11)
(12)

= i) i (.5 s.5). e 5.1

™I K

Tammm 4. Bir aralik degerli sezgisel say1 (& =
[uz, 1zl [vz,v3]) igin skor fonksiyonu asagidaki
gibidir [18]:

v 4ui-vi
S(&) = W (13)
Yukaridaki tanim ve aciklamalara dayanarak, IF-
AHP'nin adimlar1 asagida verilmistir [19]:

Adim 1. Tablo 1'deki dilsel terimleri kullanarak
ikili karsilastirma matrisini  olusturulur [15].
Ardindan dilbilimsel terimleri bulanik degerlerine
doniistiiriiliir.

Tablo 1. IF-AHP degerlendirmeleri igin dilsel terimler

Bulanik say1

Dilsel Terimler uow v v

Kesinlikle Diisiik Onem -AL 01 025 065 0.75

Cok Diisiik Onem - VL 0.15 0.3 0.6 0.7
Diisiik Onem - L 0.2 035 055 065
Orta Diisiik Onem -ML 025 04 05 06
Esit Onem - EE 0.5 0.5 0.5 0.5
Orta Yiiksek Onem - MH 05 06 025 04
Yiiksek Onem - H 055 065 02 035
Cok Yiiksek Onem - VH 06 07 015 03

Kesinlikle Yiiksek Onem-AH 065 075 0.1 0.25

Adim 2. Matrisin tutarliligi incelenir. Tutarlilik
oranint (CR) bulmak i¢in Saaty (1977) tarafindan
onerilen net degerleri kullanilir. CR'yi belirlemek

icin Oncelikle matris tutarlilik endeksi (CI)
hesaplanir [14]:

Amax—n
Cl = — (14)

Amax Karar matrisinin maksimum 6zdegeridir ve n
matris sirasidir [21]. Daha sonra CR hesaplanir:

cR=< (15)

RI

RI Rastgele Indeks'tir ve matris sirasina baghdur.
RI degeri Saaty (1994) tarafindan 6nerilen Tablo 2
kullanilarak belirlenir. CR'nin kabul edilebilir
degeri AHP i¢in 0,1'e esit veya daha kiigiiktiir.
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Tablo 2. Farkli matris diizenleri i¢in RI degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 058 09 112 124 132 141

Adim 3. Esitlik 16 araciligiyla ikili karsilagtirma

matrisindeki her bir elemanin skor degeri
belirlenir.
sl = 15 (O +uf (0 -vi (D+v] (x) (16)

2

Adim 4. Esitlik 17 araciligiyla aralikli iistel matrisi
hesaplanir

[e(#s’lrvs*n), e(#s*lrvs’n)]
[e(l‘s_nl_vst,,J'e(ﬂ‘s“n1_”s_"1):| [e(u;,m—

[[aa.@m [a;n._afn]]

[ (H51n=v810) e us*m-'?s'm)]

Vs*nn), e (#s*nn-Vs’nn)] ( 17)

[@ny, Gl (@ Ginl

Adim 5. Her bir kriter i¢in oncelik vektorlerini
Esitlik 18 ile hesaplanir.

Yo djj i 1*1 ]

= e 18

] I:Zn 121 1 N; Z ] 1 L] ( )

Adimm 6. Esitlik 19 kullanilarak olasilik derecesi
matrisini olusturulur.

7, = [

+ - _wt
maX(O,w]- -w; )—maX(O,wj -w; )

R TR CF o
Adim 7. Kriter agirliklart hesaplanir.

wy = o5 (20)
Adim 8. Kriter agirliklari normalize edilir.

wl = %}WJ (21)
. UYGULAMA

Vaka calismasimnin odak noktasi olarak secilen
ulasim sistemi, modern diinyada kritik ulasim
altyapisinin karmasgikligini ve Oonemini
orneklemektedir. Istanbul, bolgesel ve ulusal
baglant1 icin ¢ok onemli bir merkez olarak hizmet
vermektedir. Karayollari, demiryollari,
havaalanlar1 ve limanlar dahil olmak tiizere c¢ok
cesitli modlar1 kapsayan Istanbul ulasim sistemi,
bolgenin ekonomik faaliyetlerinin bel kemigini
olusturmaktadir. Otoyollar ve ana arterlerden
olusan karayolu agi, bdolge icinde mallarin ve
insanlarin hareketini kolaylastirmakta ve bolgeyi
komsu bolgelere baglamaktadir. Ayrica, genis bir
demiryolu ag1 hem yolcularin hem de yiiklerin
verimli bir sekilde tasinmasinda hayati bir rol
oynamaktadir. Bolge ayni zamanda kiiresel hava

yolculugu ve kargo sevkiyatlar1 i¢in bir gegit
gorevi goren biiytik bir uluslararasi
havalimanlarina da ev sahipligi yapmaktadir.
Ayrica, stratejik bir konuma sahip olan limanlar,
onemli miktarda ithalat ve ihracat1 gerceklestirerek
uluslararas1 ticarete O6nemli dOlgiide katkida
bulunmaktadir. Incelenen kritik ulasim sistemi
sadece bir fiziksel altyap1 ag1 degildir; hizmet ettigi
toplumlar i¢in bir can damandir. Hastaneler,
okullar ve acil miidahale tesisleri de dahil olmak
iizere temel hizmetlere erisim saglar. Ayrica, mal
akisin1 kolaylastirarak ekonomik kalkinmay1 tegvik
eder, boylece bolgedeki ticareti ve sanayiyi
destekler.

Bu calismada, IF-AHP yontemiyle farkh
bilesenlerin 6nemi degerlendirilecektir. Bu analiz
cesitli zorluklar ve aksakliklar karsisinda bu hayati
ulasim aginin dayanikliligini artirmaya yonelik
icgdrii ve Oneriler de sunmaktadir. Bu amagcla IF-
AHP adimlart uygulanarak kriter agirliklar
belirlenmistir. Ilk olarak, literatiir taramasi ve
uzman  goriisine dayali  olarak  kriterler
belirlenmistir.  Belirlenen  kriterler asagidaki
gibidir.

C1.Kritiklik: Her bir ulasim altyapisi bileseninin
Oonemini, ulagim sisteminin genel islevselligi ve
baglanabilirligindeki rolii agisindan 6nem diizeyini
ifade eder.

C2.Hassasiyet: Her bir bilesenin dogal afetler,
kazalar veya diger Ongoriillemeyen olaylar gibi
cesitli aksakliklara karst duyarliligini ifade eder.

C3.Potansiyel Etki: Ekonomik, sosyal ve
cevresel etkileri géz oniinde bulundurarak her bir
bilesenin arizalanmas1 veya kesintiye ugramasinin
ulasim ag1 lzerindeki potansiyel olumsuz
sonuclarini gosterir.

C4.Dayaniklilik lyilestirme: Belirli bir bilesene
yatirrm yapmanin ulagim sisteminin  genel
dayanikliligini ne dlciide artirabilecegini dlger.

C5.Maliyet: Hem ilk yatirim hem de devam eden
bakim maliyetleri dahil olmak iizere her bir altyap1
bilesenine yatirim yapmak ve bakimini saglamak
icin gereken mali kaynak miktarlarini ifade eder.

Cé6.Uyarlanabilirlik: Her bir bilesenin degisen
kosullara ve aksakliklara karsi esnekligini ve
uyarlanabilirligini géz Oniinde bulundurarak hizl
bir sekilde toparlanmasini ifade eder.

Kriterler hakkinda goriislerini almak igin bes
kisilik bir uzman grubu olusturulmustur. Tablo 3
uzmanlar hakkinda bilgi vermektedir.
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Tablo 3. Uzmanlar hakkinda bilgiler

f]nvan

Tecriibe

Egitim

Uzmanhk

Insaat Altyap1
E-1 Ul"a stm‘r'la' 15 yil Miihendisligi dayaniklilig1 ve
Miihendisi LS
Doktorasi afet yonetimi
. Acil Durum Felaket risk
Acil Durum PO
P Yonetimi azaltma ve
E-2 Yonetimi 12 y1il .
Uzman Yiiksek ulastirma
Lisans1 dayaniklilig
Ekonomist ve Ekonomi Elfonomlk etk'.
E-3 oy - 10 y1l degerlendirmesi
Politika Analisti Doktoras1 o -
ve politika analizi
Cevre Cevresel
E-4 Cevre Bilimci 8 yil Miihendisligi stirdiiriilebilirlik
Doktorasi ve altyap1
Sehir Bolge
Ulastirma Planlama Kentsel ulastirma
E-5 7 yil . planlama ve
Planlamacisi Yiiksek
. dayaniklilik
Lisans1

Tablo 4, uzman goriislerinin birlestirilmesi i¢in
modifiye Delphi [23] yontemiyle olusturulan ikili
karsilastirma matrisini sunmaktadir.

Tablo 4. ikili kiyaslama matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 Co6

C1.Kritiklik EE VH VH AH VH VH
C2.Hassasiyet VL EE ML H MH EE
C3.Potansiyel Etki VL MH EE VH MH MH
C4.Dayaniklilik Tyilestirme ~ AL L VL EE L VL
C5.Maliyet vL ML ML H EE EE
C6.Uyarlanabilirlik VL EE ML VH EE EE

Dilsel terimler aralik degerli sezgisel bulanik
sayilara doniistiiriiliir. Ardindan, IF-AHP adimlar
uygulanarak  kriter agirliklarin1  Sekil  1'de
gosterildigi sekilde hesaplanmuigtir.

C6.Uyarlanabilirlik
16% C1.Kritiklik

24%

C5.Maliyet
15%
C4.Dayamkhhk
iyilestirme
10%
C3.Potansiyel Etk
Sekil 1. Kriter agirliklar
Sekil 1'de sunulan kriter agirliklarina gore

0,236'lik 6nem puamyla "Kritiklik" yer almakta
olup, bu da en biliylikk 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Bu, ¢alismanin her bir ulastirma

altyapist bileseninin ulastirma sisteminin genel
islevselligi ve baglanabilirligindeki roliinii ve
Onemini anlamaya giicli bir vurgu yaptigi
anlamma gelmektedir. Bu kritik bilesenlerin
operasyonel biitliinliigliniin korunmasinin en 6nemli
oncelik oldugunu gostermektedir. "Potansiyel Etki"
0,194 puanla ikinci en Onemli kriterdir. Bu,
ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri kapsayan her
bir altyap1 bileseninin arizalanmasi veya kesintiye
ugramastyla iligkili potansiyel olumsuz sonuglarin
tahmin edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu
etkilerin taninmasi, bilingli karar alma ve proaktif
dayaniklilik ~stratejileri i¢in elzemdir. Hemen
ardindan 0,165 puanla "Hassasiyet" gelmektedir ve
bu da biiyiik 6nem tasidigin1 gdstermektedir. Her
bir bilesenin aksakliklara karst duyarliliginin
degerlendirilmesinin kritik bir husus oldugunu
gostermektedir. Genel sistemin dayanikliligini
artirmak i¢in kirilganliklarin ele alinmasinin
aragtirmanin temel odak noktalarindan biri oldugu
aciktir. Bu sonuglar, kritik ulagtirma altyapisinin
dayanikliligimmi etkin bir sekilde artirmak icin
kaynak tahsisinde ve stratejik secimlerde karar
vericilere ve paydaslara rehberlik etmektedir.

IV.SONUCLAR

Artan kentlesme, kiiresellesme ve c¢evresel
belirsizligin damgasimni vurdugu bir ¢agda, kritik
ulasim  altyapisinin = dayanikliligi = modern
toplumlarin istikrar1 ve refah1 i¢in temel bir unsur
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu calisma, bu hayati
ulagim aglarmin dayanikliligini artirmaya yonelik
yatirimlari etkileyen faktorleri kapsamli bir sekilde
arastirmaya baglamistir. IF-AHP uygulanarak alt1
temel kriter titizlikle analiz  edilmis ve
onceliklendirilmistir: Kritiklik, Hassasiyet,
Potansiyel Etki, Dayaniklilik Iyilestirme, Maliyet
ve Uyarlanabilirlik.

Calisma sonuclari, her bir kriterin goreceli
onemine 151k tutarak politika yapicilar, paydaslar
ve altyapr planlamacilart i¢in degerli bilgiler
sagladi. "Kritiklik" en 6nemli Kkriter olarak ortaya
citkmis ve wulasim sistemi i¢indeki miinferit
bilesenlerin ¢ok 6nemli roliiniin altin1 ¢izmistir.
Kesintisiz islevsellik saglamak i¢in bu kritik
unsurlarin korunmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Hemen ardindan gelen '"Potansiyel Etki",
aksakliklara kars1 duyarliligin degerlendirilmesinin
ve arizalarin sonuglarinin tahmin edilmesinin
oneminin altin1 ¢izmektedir. Bu kriterler, giivenlik
aciklarin1 azaltmak ve etkili bir afet miidahalesi
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planlamak i¢in proaktif Onlemlerin gerekliligine
151k tutmaktadir.  "Dayaniklilk  Iyilestirme"
onceliklendirmede daha az merkezi bir konuma
sahip olsa da, altyap: dayaniklili§inin artirilmasinin

hayati bir yoni olmaya devam etmektedir.
"Maliyet" kriterinde yansitildig1 iizere,
tyilestirmeler ile maliyet hususlarinin

dengelenmesi, mantikli kaynak tahsisi ve yatirim
stratejileri  gerektirmektedir. "Uyarlanabilirlik”,
degisen kosullar ve aksakliklar karsisinda esneklik
thtiyacini vurgulayarak kendi 6nemini korumustur.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma karar vericileri ve
paydaglar1 kritik ulastirma altyapisi dayanikliligi
alaninda  bilingli  se¢cimler yapmalar1 icin
yapilandirilmis bir ¢erceve ile donatmaktadir. IF-
AHP  metodolojisinin  entegrasyonu, altyapi
yatirimlarinin dogasinda var olan karmasikliklar
ve belirsizlikleri ele alarak karar verme siirecine
yeni bir boyut kazandirmaktadir. Artan zorluklarin
ve aksakliklarin damgasint vurdugu bir gelecegin
esiginde dururken, bu arastirmadan elde edilen
icgdriiler kaynak tahsisi, politika formiilasyonu ve
stratejik planlamaya rehberlik etme potansiyeline
sahiptir. Nihayetinde, kritik ulagim altyapisinin
dayanikliligini artirmaya yonelik ortak ¢abalarimiz
yalnizca toplumlarin refahma degil, ayn1 zamanda
uluslarn siirdiirtilebilirligine ve refahina da katkida
bulunmaktadir.
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