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OZET

Evrensel tasarim ‘herkese olabildigince esit olanak tanmmahdir’ ilkesini
benimsemektedir. Evrensel tasarim, tiim yas ve yetenekteki kullanicilara
ozellesmis tasarim gerektirmeden kullammm kolayhgi saglar. Evrensel tasarim
ilkeleri gelistirilmis olmasina ragmen bir iuriiniin iyi bir evrensel tasarim ornegi
olup olmadigini degerlendirmek olduk¢a zordur. Bu ¢alismada, sehir i¢i halk
otobiislerinin evrensel tasarim ilkeleri dikkate alinarak degerlendirilmesi
yapilmustir. Degerlendirme yontemi olarak c¢ok Kkriterli karar verme
yontemlerinden bulamik VIKOR yontemi kullanilmistir. Kriter agirhklariin
belirlenmesinde  uzman  goriislerine  yer  verilmis, alternatiflerin
degerlendirilmesi ise her yas ve yetenekteki Kisilerden olusan kullanici grubuna
yaptirlmistir. Uygulamada 5 farkhh sehir i¢i halk otobiisii modeli
degerlendirilmis ve ilgili modellerin evrensel tasarima ve ilkelerine uygunlugu

belirlenerek en uygun alternatif belirlenmeye calisilmistir.

Bilim Kodu : 906.1.039

Anahtar Kelimeler : Evrensel Tasarim ve Ilkeleri, COKV, Bulamk VIKOR
Sayfa Adedi 77

Tez Yoneticisi : Do¢. Dr. Metin DAGDEVIREN



URBAN TRANSPORTATION SELECTION BASED ON UNIVERSAL
DESIGN PRINCIPLES: AN APPLICATION WITH FUZZY VIKOR
METHOD
(M.Sc. Thesis)

Fatma GURSES ATES

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
August 2013

ABSTRACT
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proposes fuzzy VIKOR method for evaluation of universal design. Problem of
public transportation selection is handled by using fuzzy VIKOR. Criteria of
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noncommensurable criteria. This method solves problem in a fuzzy
environment where both criteria and weights could be fuzzy sets. An empirical

study is conducted to illustrate the practicability of the proposed approach.
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1. GIRIS

Icerisinde yasanilan cevre farkli yetenek ve yeterlilikteki bireyleri kapsamaktadir.
Her insan, farkli kisilik ve yeteneklerle diinyaya gelmis, farkli egitimlerden ge¢mis
ve farkli ihtiyaclarinin kargilanmasini isteyen, farkli kullanim kolayliklar1 arayan
bireyler haline gelmislerdir. Insanlarin fiziksel, zihinsel, yeteneksel olarak oldukga
genis bir cesitlilik gostermesi kullanilan {iriin ve ¢evrenin de bu cesitlilige hitap
etmesini gerektirmistir. Bugiine kadar normal insani referans alarak olusturulan
standart tasarim anlayisinin insanlarin olusturdugu cesitlilik iginde, bireylerin
gereksinimlerini  karsilayamadiginin  farkina varilmistir. Bu yiizden tasarimda
standart olarak kabul edilen bir insana gdre yapilan tasarim ve diizenlemeler biraz
daha farkli gereksinimleri olanlar1 da kapsayict bir nitelige biirlinmiis ve evrensel

tasarimla hayat bulmaya baslamistir.

Evrensel tasarimin temel ¢izgisini olusturmak igin yapilan ¢alismalar, iiriin ve gevre
kullanicilarina islevsel uygunluk kazandirmaya odaklanmistir ve antropometri ve
insan faktorii iizerine yapilan arastirmalarla uyum saglanma yoluna girilmistir.
Tasarimcilar tarafindan kullanilan 6l¢iiler genellikle ortalama, geng, beyaz ve saglikli
erkeklere ait oOlgiiler olmustur. Giiniimiizdeki yaklagim ise miimkiin oldugunca

kullanict ¢esidini arttirmaktir [1].

Her bireyin yas, boy, kilo, yetenek, kabiliyet ve tercihleri farklidir ve her birey
toplumda farkli degerlere sahiptir. Insan ozelliklerinin cesitliligini anlamak, etkili
tasarim yapilmasi i¢in gereklidir. Evrensel tasarim ilkelerinin basarili bir sekilde
uygulanmasi i¢in insan becerilerinin yas, engellilik, ¢cevre ve farklt durumlarda nasil
degistigini anlamak gerekir. Evrensel tasarim engelliler, yaslilar, ¢ocuklar gibi
toplumun her kesiminden insan1 tasarim siirecine dahil eder. Ayrica kisa, uzun, zayif,
kilolu insanlar, hamile bayanlar, solaklar, paket tasiyanlar, ¢ocuk puseti tasiyan
aileler, hasta ya da yorgun insanlar, bilmedigi bir yerde bulunan yabanci insanlar1 da
tasarim silirecine dahil eder. Bu ylizden insanlar1 ve becerilerini taniyip tasarim

yapmak gerekir.



Insanin becerilerini etkileyen en biiyiik faktor olan “engellilik”, yasin ilerlemesiyle
veya bagka sebeplerle meydana gelir. Yasa bagli zihinsel, fiziksel ve duyumsal
engellilik olmasina ragmen, yasa bagli olmayan her yasta milyonlarca engelli insan
vardir. Omurilik yaralanmalari1 ve korliik gibi agir goriiniir engelliligin yaninda belli
olamayan engeller de mevcuttur. Guinlik aktivitelerimizi engelleyen en yaygin
rahatsizlik kalp hastaliklar1 ve sirtla ilgili problemlerdir. Milyonlarca insan devam
eden engelleriyle yasasa da; bir bu kadar1 da kirilma, burkulma, grip ve kiiclik
ameliyatlar, ayrica yorgunluk, zayif aydinlatma, siddetli ses diizeyi, kotii hava
sartlar1 veya iletisim sorunlarmin yasandigi yurtdisi gezileri gibi gegici engellilik

yaratan durumlarla karsilasmaktadir [1].

Herkese yonelik tasarim yapmak alisilagelmis bir durum degildir. Etrafi ¢evreleyen
tasarimlarin sayica ¢ok fazla ve iretilmesi pahali oldugu i¢in, normal ¢izginin
disindaki azinlikk grup icin tasarim yapmak sira dist bir durum olarak
diisiiniilmektedir [2]. Evrensel tasarim ise kisileri dezavantajli duruma sokmasindan
dolayr engellilik durumlariyla 6zellikle ilgilenir. Hatta evrensel tasarimi ‘engelliler

i¢in tasarim’ olarak diisiinen ¢ok kisi mevcuttur [1].

Bagbakanlik Oziirliiler Idaresi Baskanlig1 tarafindan Devlet Istatistik Enstitiisii’ne
yaptirilan “Tiirkiye Oziirliiler Arastirmasi” ile iilkemizdeki oziirliiliik profili genis
kapsamli olarak arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, oziirlii olan niifusun
toplam niifus i¢indeki oran1 %12.29°dur. Buna gore iilkemizde 8.431.937 kisi oziirli
olarak yasamlarini siirdiirmektedir [3]. Oziirliiliik sadece bu sorunu yasayan kisiyi
degil, ailesini ve yakin ¢evresini ekonomik, sosyal ve psikolojik olarak etkileyen bir
sorun oldugundan etki ettigi niifus daha da artmaktadir. Yine bu arastirma
sonuglarma gore, Ozlrli oraninin % 36,3’i okuma yazma bilmemektedir. Bu
insanlarin % 52,45’inin, kirsal kesimde ise % 60,85’inin sosyal giivenceleri
bulunmamaktadir. Oziirli oranmin % 34’ii dogustan o&ziirliiyken, % 66’s1 ise
yasamlarmin bir asamasinda o6ziirli hale gelmektedir. Bu da sorunun, sadece
ozirliilerin degil biitiin toplumun sorunu oldugunu gostermektedir [3]. Her insan
kendisi i¢in, ailesi i¢in, kendisini potansiyel Oziirlii aday1 olarak gormeli ve o6ziirlii

bireylere toplum olarak sahip ¢ikilmalidir.



Ginliik yasantida ise giderken, spor yaparken, toplu tasima araglarini kullanirken ¢ok
sayida engelli kisi ile karsilasiilmamaktadir. Bunun nedeni engelli kisilerin olmamasi
degil, bu kisilerin dis mekan kullanimlarindan yardim almadan faydalanabilmelerinin
olanaksiz olmasidir [3]. Oysa engelliler de toplumsal tiim olanaklardan yararlanma
hakkina sahiptir. Bunlarin basinda da ulasim hakki gelmektedir. . insanlarin bir araya
gelmesini gerektiren sosyal, liretimsel, kiiltiirel, dini her tiirli faaliyet ulagim
gerektirir. Insan bireysel gereksinimleri icin de ulagmak ve ulasilir olmak zorundadur.

Ornegin havaya, suya, yemege, isine, sevdiklerine ulasmak durumundadr.

Toplu tagima araglart engelli insanlara da ulasim olanagi saglayacak sekilde
olmalidir. Ulagabilirlik toplumsal yapida, giinliik faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi
i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle engellilerin giinliik yasamlarmin siirdiirebilmeleri,
bagkalarina muhtag olmadan evlerinden ¢ikip biitiin ticari ve idari kamu
binalarindaki islerine gidip gelebilmeleri, sosyal-kiiltiirel, spor, saglik, dini faaliyetler
gibi aktivitelerde bulunabilmeleri i¢in toplu tasima araglarindan maksimum seviyede
yararlanabilmeleri saglanmalidir. Ornegin; merdivensiz otobiisler diisiik zemin
girigine sahiptir. Boylece herkes otobiise kaldirima uzatilan kisa rampay1 kullanarak
yaya yolundan binebilir. Bir sonraki duragi sozlii olarak beyan eden ve ayni zamanda
elektronik mesaj panosunda gosteren otobiisler tiim yolcularla gerekli bilgi

iletisiminin kurulmasini saglar.

Cok kriterli karar verme, bir alternatif kiimesinden birden fazla ve aynmi anda
uygulanan kriterlere bagli olarak en iyi tercihin secilmesini saglamaktadir. Cok
kriterli karar verme problemlerinde karar vericiler, kriter, karar degiskeni ve
alternatif kiimesine gore karar vermektedirler [4]. Cok kriterli karar verme
problemleri alternatif sayisina bagl olarak iki sekilde siniflandirilirlar. Cok amagl
karar verme; alternatiflerin bir matematiksel program yapisi i¢inde dolayli olarak
tanimlandig1 ve sonsuz sayida alternatif oldugu siirekli durumlarda karar vermeye
dayanir. Cok olgiitlii karar verme; sonlu sayida secenegin se¢me, siralama,
siiflandirma, Onceliklendirme ve eleme amaciyla genellikle agirliklandirilmis
birbiriyle gelisen ve ayni dl¢ii birimi kullanmayan hatta bazilart nitel degerler olan

cok sayida olgiit kullanarak degerlendirilmesi islemidir. Cok ol¢iitlii karar verme



yontemlerinden bir tanesi de VIKOR (VlseKriterijumsa Optimizacija |
Kompromisno Resenje), yontemidir. Yontem, farkli kriterlere bagh olarak segilen
alternatifler kiimesinde elemanlarin siralanmasi ve sec¢imi lzerine kuruludur.

Yontemin amaci, siralamada ve se¢imde uzlastirict ¢6ziimii bulabilmektir.

Uygulamalarda ¢ogu kez olgiilemeyen (noncommensurable) ve birbirinden farkl
birimlere sahip kriterlerle karsilasilir. Ayni zamanda, uygulama igin belirlenen
¢Ozlimiin tlim kriterleri ayn1 anda tatmin edememesi de karsilasilan bir durumdur. Bu
gibi durumlarda VIKOR yontemi karar vericiye son kararini almasinda yardimci
olacak "uzlasik ¢6zim" U sunar [5]. Buradaki "uzlasik™ tabiri, bir alternatif

tizerinde ortak bir kabul ile anlasmaya varildigi anlamindadir.

VIKOR yontemi, birbiri ile ¢elisen kriterlerin olmast durumunda alternatifler
kiimesinden birinin secilmesi ya da alternatiflerin siralanmasimi ele alir. Her
alternatifin her kriter i¢cin degerlendirildigi varsayimi altinda, ideal alternatife
yakinlik degerleri karsilagtirilarak uzlasik siralamaya ulasilir [6]. VIKOR, Karar
vericinin yetersiz kaldigi veya kararsiz oldugu durumlarda, ¢ok kriterli karar
vermede etkili bir aragtir [5]. Elde edilen uzlasik ¢6ziim maksimum grup faydasini
ve minimum kisisel karsit goriis icerdiginden Kkarar verici tarafindan kabul
edilebilirdir [7].

Bu calismada, evrensel tasarim ilkelerine uygun halk otobiisii se¢imi problemi ele
alinmistir. Problemin ¢oziimiinde temeli bulanik mantik ve VIKOR yontemine
dayanan Bulanik VIKOR yo6ntemi kullanilmigtir. Bulanik VIKOR yontemi problem
icindeki belirsizlik ve karmasikligi hesaba kattigi i¢in tercih edilmistir. Halk
otobiisleri alternatifleri MERCEDES, MAN, OTOKAR, TEMSA ve BMC
markalarinin ikame modelleri olarak secilmistir. Evrensel tasarim ilkeleri de olan
‘Esit-Adil Kullanim, Kullanimda Esneklik, Basit-Sezgisel Kullanim, Anlasilabilir
Bilgi, Hata Toleransi, Diisiik Fiziksel Caba, Kullanim ve Yaklasim i¢in Boyut ve
Alan’ aynm1 zamanda problemin degerlendirme kriterleridir. Bu kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesinde uzman goriislerinden faydalanilmig, kriter bazinda

alternatif agirliklarinin belirlenmesinde ise kullanici deneyimleri dikkate alinmistir.



Elde edilen dilsel agirliklar bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir ve problem bulanik

VIKOR yontemiyle ¢oziilmiistiir.

Bu tez, asagidaki boliimlerden olusmaktadir: Ikinci bélimde evrensel tasarim ve
ilkeleri, ticlincli boliimde bulanik mantik kavrami agiklanmistir. Dordiincii boliimde
¢ok kriterli karar verme ve VIKOR yontemine, boliimde ise ¢alismada Onerilen
bulanik VIKOR yo6ntemine deginilmistir. Altinct bolimde uygulama anlatilmig ve

yedinci boliimde elde edilen sonuglara yer verilmistir.



2. EVRENSEL TASARIM

Kullanicilarin yeteneklerine bakmaksizin biitiin insanlarin kolaylikla faydalandigi her
nesnenin, kullanicinin ~ ergonomik  Ozelliklerine uygunsa evrensel olarak
kullanilabilecegi varsayilir. Evrensel tasarimin amaci, ulasilabilir olma 6zelliginin
yaninda, miimkiin olabildigi kadar biiyiik bir kitle tarafindan kullanilabilecek iiriinler,

yapilar ve gevrelerin tasarlanmasidir [8].

Evrensel tasarim; Amerika’daki North Carolina Universitesi’nde Ron Mace ve
arkadaslar1 tarafindan, Ulusal Engellilik ve Rehabilitasyon Arastirma Enstitiisii
altinda kurulan ve daha sonra “The Center for Universal Design” olarak adlandirilan
merkezde tanimlanmistir. Merkez’de, 6000°den fazla web sitesinde referans

gosterilen ve birgok dile ¢evrilen evrensel tasarim ilkeleri de derlenmistir.

Ron Mace’in 1998’de yaptig1 evrensel tasarim tanimi;

“Miimkiin oldugunca cok kisi tarafindan kullanilabilecek 6zelliklere sahip iiriinleri
kapsayan tasarim yaklagimidir” [9].

Evrensel tasarim, birgok insanin olasi birgok durumda kullanabilecekleri iiriinler
tasarlama stirecidir. Evrensel tasarim; ‘tiim alanlarin niteliginin tiim kullanicilar
tarafindan ulasilabilir olmasi1 gerektigini belirten bir felsefedir. Evrensel tasarim

herkesin her zaman, her nesneye ve her yere erisebilirligi diisiincesidir’ [10].

Evrensel tasarim; tasarim siirecini etkileme ve siirece rehberlik etme, daha kullanish
iirtin ve ¢evreler icin tasarimcilart daha bilingli hale getirmesi agisindan oldukga
faydalidir. Bu tasarim yaklasimi herkes tarafindan kullanilabilecek iyi bina, ¢evre ve
tirtin gelistirmek amach bir faktor olarak goriilmelidir. Evrensel tasarim ve ilkelerinin
tasarim siirecinin baslangicindan bitimine kadar uygulandig: siireg, kalite giivence
stirecidir [11].



Evrensel Tasarim’da dirlinlerin, hizmetlerin ve sistemlerin herhangi bir uyum
saglama ya da 6zel iyilestirme ihtiyact gerektirmeden miimkiin oldugunca ¢ok kisi

tarafindan kullanimini hedefleyen bir tasarim s6z konusudur [10].

Evrensel tasarim Olgiitlerine bagli kalinarak yapilmis orneklerin genellikle
yetersizligi bulunanlara yonelik olarak hazirlandigi goriiliir. Oysa evrensel tasarimda
yalnizca yetersizlige ya da engellilige 6zel bir durum ve uygulama bulunmamaktadir.
Evrensel tasarim engelli insanlar ya da niifusun diger gruplar i¢in biitiin gereksiz ve
0zellesmis ayrimci ¢oztimlere ideolojik ve politik olarak kars1 ¢ikmaktadir. Esit statii,
esit davranig ve esit deger evrensel tasarim fikrinin temelleridir. Evrensel tasarimin
ideoloji ve uygulama calismasinda acik bir sekilde tanimlanan amaci; biitiin
iriinlerin, yapilarin ve ortamin miimkiin oldugu kadar ¢ok esit sartlarda kullanilabilir

olmasin1 saglamaktir [12].

Evrensel tasarim ‘herkese olabildigince esit olanak taninmalidir.” ilkesini

benimsemektedir ve ‘ayrilmis olan esit degildir.” sdylemine dayanmaktadir [13].

Evrensel tasarima ilginin artma sebepleri; engelleriyle birlikte yasamak zorunda olan
insanlarin sayisindaki artig, yasam siiresinin uzamasi, engelli niifusunun satin alma
giicliniin artmasi, yardimci teknolojilerin yetersizliklerinin farkina varilmasi,
triinlerin ve c¢evrenin yasli insanlarin isteklerine cevap vermeyecek sekilde

tasarlanmasi seklinde siralanabilir [14].

Evrensel tasarim kavraminin amaci, ¢ok az ekstra maliyetle veya ekstra maliyet
gerekmeksizin daha fazla insan tarafindan daha kullanilabilir iriinler, iletisimler ve
yapisal cevreler olusturarak yasami herkes i¢in kolaylastirmaktir. Evrensel tasarim
kavrami tiim yaslardaki, oOlgiilerdeki ve yeteneklerdeki biitiin insanlar1 hedef
almaktadir [15].



2.1. Evrensel Tasarimn ilkeleri

Evrensel tasarim, ge¢misi boyunca iiriin ve yapilarin ne sekilde daha kullanigh
olabileceginin yolunu arastirmistir. Evrensel tasarim 6zelliklerinin somut tanimlari
yapmak yerine evrensel tasarimin belirgin goriislerini sekillendiren ornekler
sunularak tasvir edilmistir. Evrensel tasarim 6rnekleri gelistirmek ve gergeklestirmek

icin rehber olarak tasarim ilkeleri benimsenmistir [16].

Evrensel tasarim ilkeleri cevreyi, iiriinleri ve iletisimi kapsayan biitiin tasarim
disiplinlerinde uygulanan temel ilkelerdir. Ilkeler tasarim yontemlerine rehberlik
ederler, tasarimin sistematik degerlendirilmesine izin verirler ve daha fazla
kullanilabilir tasarim ¢oziimleri hakkinda hem tasarimcilarin hem de tiiketicilerin
egitilmesine yardim ederler [8]. Evrensel tasarim ve ilkelerinin kullanimi kullanici
kitleleri ve iiriin tasarimi talebini degistirir ve genisletir. Tiim tasarim siirecinin
parcas1t olarak evrensel tasarim, fonksiyonel amaglarin belirlenmesi, kullanici
taleplerinin analizi, ¢ézlimlerin aranmasi1 ve degisik bilesenlerin oncelik sirasi

kararlarinda 6nemli bir rol oynar [11].

1995 yilinin Aralik ayinda “The Center for Universal Design” evrensel tasarim
ilkelerinin birinci versiyonunu yaymlamis, bunu 1997 yilinda ikincisi takip etmistir.

Evrensel tasarim ilkeleri ve uygulama esaslari asagida verilmistir[16, 17]:

2.1.1. Esit kullamim prensibi

Esit kullanim, tasarimin farkli yeteneklere sahip insanlar icin kullanilabilir ve satin
aliabilir olmasi anlamima gelmektedir. Ayrica ayrim yapmadan biitiin kullanicilar
icin esit olan hizmetler saglanmasi, mahremiyetin korunmasi ve tasarimin genellikle

cekici hale getirilmesi anlamina gelir.

Bu prensibin uygulama esaslari ise;
a.Tim kullanicilar i¢in ayni kullanim kolaylig1 saglanmali; ne zaman miimkiinse

benzer, miimkiin olmayan durumlarda es deger uygulamalar yapilmali



b.Herhangi bir kullaniciy1 ayirmaktan ya da agiga ¢ikarmaktan kaginilmali
c.Mahremiyet, koruma ve giivenlik tiim kullanicilara esit olarak saglanmali

d.Tasarim tiim kullanicilara ¢ekici hale getirilmeli

Bu 6lgiit ve uygulama esaslarini temel alan 6rneklerde (Resim 2.1) kullanimda esitlik
saglayan iletisim ara ylizleri, ulasim sistemleri, {irlin ve hizmetlerin c¢esitlilik

saglandig1 goriiliir.

Resim 2.1. Tim kullanicilara esit kullanim olanag: saglayan tasarimlar [17]

Gorsel yetenege bakmaksizin dokunsal bazi Ozelliklerle ve yiiksek tezath
gostergelerle tasarlanan resepsiyon masasinda biitiin ziyaretcilere ulasilabilir bilgi
saglar. Sensorlu otomatik kapilar ozellikle elleri dolu miisteriler i¢in oldukga
kullanighdir. Degisik boylarda yerlestirilen ¢esmeler degisik boy ve durustaki
kullanicilar i¢in esit erisim saglar. Bankanin bir bolimii algaltilmis bankosu biitiin
kullanicilar i¢in Ozellikle kisa boylu ve tekerlekli sandalye kullanan kisiler igin
kullanighdir. Erkek tuvaletlerinde olan bebek bezi degistirme odalari annelere 6zel
olan durumu degistirir. Yiiriiyen merdivenlere bitisik olan asansorler degisik hareket

yeteneklerine sahip kisileri diger bireylerden ayirmaz (Resim 2.2).

Baby
Changing
Station
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Resim 2.2. Kullanicilar arasindaki ayrimciligi ortadan kaldiran tasarimlar [17]

Mekanda bulunan aile tuvaletleri yardima ihtiyaci olan aile iiyeleri i¢in ulasim ve
kolaylik saglar. Kapilardaki yiiksek ve algcak pencere kullanimi degisik boy ve
durustaki insanlar i¢in koridoru daha giivenli yapar. Kamusal alandaki telefonlarin,
farkli yiiksekliklere yerlestirilmis olmasi oturan veya ayakta duran kullanicilar i¢in

esit kullanim imkan1 saglar (Resim 2.3).

Resim 2.3. Herkes i¢in esit mahremiyet ve giivenlik saglayan tasarimlar [17]

2.1.2. Kullanimda Esneklik Prensibi

Kullanimda esneklik, tasarimin kisisel tercihler ve yetenekler genis alanini
barindirmasimi saglar. Tasarim Kkisisel tercihler ve yetenekler konusunda genis
secenekler icermelidir. Kullanicilarin kendileri i¢in uygun olan tercihi yapabilmesi

icin gereklidir.

Bu prensibin uygulama esaslari ise;

a. Kullanim metotlar1 arasinda segenekler yaratilmali,
b. Sag ve sol el erisimi ve kullanimi saglanmali,

c. Kesin ve tam kullanim saglanmali,

d. Kullanici hizina uyum saglanmali

Bu ol¢iit ve uygulama esaslarimi temel alan Orneklerde, kullanimda esneklik
saglayan iletisim ve ulasim sistemleri, {irlin ve hizmetlerin ¢esitlilik saglandigi

goriiliir. Levha isareti isitsel, gorsel ve dokunsal bilgi secenegi sunarken ayarlanabilir
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calisma ylizeyi, ayakta veya oturarak ¢alisma secenegi saglamaktadir. Bitisik rampa

ve merdivenler ise binaya ulasim tercihi sunmaktadir (Resim 2.4).

Resim 2.4. Kullanimda esneklik saglayan tasarimlar [17]

Kiivet icindeki oturak ve cesitli tutamaklar oturur veya ayakta dus alinabilmeyi
saglar. Cift kapilar hem sag hem sol elini kullanan kisiler i¢in elverigli kullanim

saglar. Genis sapli makaslar ise her iki el i¢in uygundur (Resim 2.5).

Resim 2.5. Cok yonlii kullanimi olan esnek tasarimlar [17]

Boyutlar biiyiitiilen telefon tuslar1 gérme sorunu, biiylik parmaklari, acele isleri olan
ve becerikli olmayan kisiler i¢in kolaylik saglar. Dikkat c¢ekici market giris kapisi
park alanindan kisilerin kolaylikla fark etmesini saglar. Cikintili kart yuvasi ise ATM

kartlarinin dogru olarak sokulmasini yardim eder (Resim 2.6).

Resim 2.6. Dogru ve dikkatli bir sekilde kullanim saglayan tasarimlar [17]
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2.1.3. Basit ve sezgisel kullanim prensibi

Basit ve sezgisel kullanim tasarimin veya hizmetin kullanicinin tecriibesine,
bilgisine, yabanci dil yetenegine bakmaksizin kolay anlasilir olmasini saglar.
Tasarimda basitligi saglama gereksiz karmasiklig1 gidermeyle, tutarli bicimde bilgi
saglamayla ve okuryazarlik ve yabanci dil becerileri gerektirmemeyle gerceklesir.

Tasarimin kolay anlasilabilmesi icin basit ve kolay anlasilir olmalidir.

Bu prensibin uygulama esaslari ise;

a. Gerekli olmayan karmasiklik barindirilmamali,

b. Tasarim, kullanici beklenti ve igglidiileri ile tutarli olmali,
c. Bilgiyi 6nemine gore diizenlemeli,

d. Is siiresince ve bitiminde etkin geri bildirim saglanmali

Bu dlgiit ve uygulama esaslarini temel alan 6rneklerde (Resim 2.7), kullanimda
basitlik saglayan uyari sistemleri, kullanimda dikkat gerektiren iirlin ve hizmetlerin
cesitlilik saglandig goriiliir. Tek baslikli armatiir bilgi ve tecriibe gerektirmeden

kullanilabilir. Hasta odalarindaki kontrol panelindeki simgeler karisikliligi engeller.

Resim 2.7. Gereksiz karmasikliklardan uzak tasarimlar [17]

Televizyon kumandasinin tizerindeki simgeler kullanicinin okuma ihtiyacim
azaltmakta, bilgisayar ekran ayar diigmeleri iizerindeki simgeler ayar komutlarinin
ne oldugunu anlatir. Kullanim kilavuzlarindaki detayli gorsel sunumlar kullanicinin
metni okumasini gerektirir, bdylece yazili bir metin g¢evirisinden dogabilecek

problemler ortadan kalkar (Resim 2.8).
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Resim 2.8. Kullanicilarin okuma yazma seviyelerini dikkate alan tasarimlar [17]

Acil durum numaralan telefon tus takinin iizerine yerlestirilmis olan telefon hizl
arama imkani saglar. Uzerindeki etikette resimli ve renk kodla uyari yapilmis olan
Okstirik surubu kullaniciyr bilgilendirir, gerekli olan yikama bilgileri c¢amasir

makinesinin kapagina basilmistir (Resim 2.9).

DOSAGE: Follow dosage below or use as directed by
a doctor. Dosage cup provided. Do not exceed
doses in a 24-hour period.

ADULT DOSE
@ Sam! children 12 yrs and over):
teaspoonfuls every 4 hrs.

CHILD DOSE

S 6 yrs to under 12 yrs:
1 teaspoonful every 4 hrs.
2 yrs to under 6 yrs:

¥2 teaspoonful every 4 hrs.
under g yrs: Consult your doctor,

Resim 2.9. Kullanimini kolaylastiran tasarimlar [17]

2.1.4. Algilanabilir bilgilendirme prensibi

Algilanabilir bilgilendirme ¢evredeki kosullara ve kullanicinin duyusal yeteneklerine
bakmaksizin bilginin etkili bir sekilde nakledilmesi anlamina gelir. Algilanabilir
bilgilendirmenin kaliteli olmas1 bilgi dagitiminda farkli tarzlarin kullanimi dikkati
ceken, gerekli, acik ve kolay anlasilir agiklamalar verme ve duyusal kisitlamalara
sahip insanlarin tiim dikkatlerini verebilmeleri i¢in ulasilabilir tarzda bilgi saglama

ile gergeklesir.

Bu prensibin uygulama esaslari ise;
a.Onemli bilgiyi sunmak igin farkli ortamlar (resimli, sézel, kabartmali) kullanilmali,

b.Onemli bilginin “okunabilirligini” en iist seviyeye ¢ikarmal,
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c.Elemanlar tarif edilebilir sekillerde ayristirllmali (6rnek: kullanim talimatlarini ve
yon tarifini kolay hale getirmek),
d.Duyusal sinirlamalari olan insanlarin kullandiklar1 aygit ve tekniklere uyum

saglayabilmeli

Bu 6l¢iit ve uygulama esaslarini temel alan 6rneklerde (Resim 2.10), kullanimda
algilanabilirligi saglayan uyari sistemleri, iirlin ve hizmetlerin ¢esitlilik saglandigi
goriiliir. Yuvarlak duvar termostati biiyiitiilmiis gorsel bilgi, kabartili yazilari, ses
veren sistemi icerir. Kullanma kilavuzlar1 gorsel olarak biiyitiilmiis bilgi, kor
alfabesi ve kaset icerir. Metro bilet otomatlarinda sesli bilgilendirmeden de

yararlanilabilir.

28S +
to Add Value

+ +
=)
s N ¢

Resim 2.10. Resimli, sesli, dokunma duyusuyla algilanabilen tasarimlar [17]

Plastik kaselerin kapaklar1 genis agizlari renk olarak da zitlik yapilarak goriiniirliigii
arttirilmigtir. Hava alanlarindaki tabela aydinlatmalari arka planlar ile zitlik bir
durum yaratir. Bebek kiivetlerinin pargalarinin zit renk ve dokular1 ebeveynlerin

bebeklerini daha giivenli sekilde yikamalarini saglar (Resim 2.11).

Resim 2.11. Gerekli bilginin maksimum anlasilabilirlikte oldugu tasarimlar [17]
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Kulaklik ve jaklardaki renk kodlamalari kablolarin eslestirilmesini kolaylastirir.

Konferans salonu lobisindeki fiskiyeli havuz 6zellikle gérme sikintis1 olan misafirleri

salona yonlendirir. Gili¢li renk ve dokusal kontrastliklar park haritasini daha

okunabilir kilar (Resim 2.12).

Resim 2.12. Kullanilan elemanlarin birbirinden ayrildigi tasarimlar [17]

Kendi goriintii kayit sistemlerini barindiran renkli televizyonlar mevcuttur. Telefon
kuliibeleri kulakliklara uyumlu ve ses ayari yapilabilir. Internet siteleri ekran

okuyucu programlariin sorun yasamamasi amaci ile “sadece yazi” secenegi sunar

(Resim 2.13).

Resim 2.13. Duyusal kisitlamali insanlar tarafindan kullanilabilen tasarimlar [17]

2.1.5. Tasarimda hata pay1 prensibi
Tasarimda hata pay1 prensibi; kaza veya planlanmamis hareketler sonucunda olusan
tehlikeleri veya kotii sonuglart miimkiin oldugu kadar azaltan ilkedir. Evrensel

tasarim tiim kullanicilar1 tehlike ve kazalara karsi korumalidir.

Bu prensibin uygulama esaslart ise;
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a.Elemanlar1 tehlike ve hatalar1 en aza indirecek sekilde diizenlemeli: en ¢ok
kullanilan elemanlar en erisilebilir, tehlikeli elemanlar ¢ikarilmis, izole edilmis ya da
korumaya alinmis olmali,

b.Tehlikeler ve hatalara kars1 uyarilar saglanmali,

c.Yanlis yapmayi engelleyici diizenekler saglanmali,

d.Dikkat gerektiren islerde bilingsiz hareketler cesaretlendirilmemeli

Bu olcilit ve uygulama esaslarini temel alan 6rneklerde (Resim 2.14), kullanim
sirasinda kazalarin Onlenmesi i¢in farkli Onlemlerin alindigi iirlin, aparat ve
hizmetlerin ¢esitlilik saglandigi goriiliir. Makineleri harekete gegiren gii¢ kontrol
diigmesi etrafindaki girinti yanlishikla olabilecek basimlari 6nler. Rampalarin
kenarlarina yapilacak yiikseltiler diisiildiiglinde olusabilecek yaralanmalara karsi

koruma saglar. Ekmek dilimleyicisinin tasarimi elleri bicak agzindan korur.

Resim 2.14. Tehlike ve hatalar1 miimkiin oldugunca azaltacak tasarimlar [17]

Bilgisayar disk yoneticisi yazilimi islemi yapmadan once kullanicidan onay ister.
Yiirliyen merdivendeki resimli etiketler yetiskinleri ¢ocuklarin karsilasabilecegi
muhtemel tehlikelere karsi uyarir. Kontak lens temizleyicisi sisesinin kirmizi ucu onu

diger siselerden ayirmamizi saglar (Resim 2.15).



17

Formatting will erase ALL data trom your disk.
Are you sure that you want to format the disk in
drive B?

Resim 2.15 Olusabilecek tehlikeler konusunda uyart saglayan tasarimlar [17]

Cift tarafli ara¢ anahtarlar1 daima dogru sekilde kilide girer. Utii belirli bir siire
kullanilmazsa kendini otomatik olarak kapatir. Kagak akim koruma cihazi ise banyo

ve mutfaklardaki elektrik ¢arpma riskini azaltir (Resim 2.16).

Resim 2.16. Olusabilecek tehlikelere karst koruma 6zellikleri olan tasarimlar [17]

“UNDO” komutu bilgisayar kullanicilarin1 yanliglarini diizeltebilme olanagi sunar.
Kullanici ¢im bigme makinelerini motoru ¢alisir tutabilmek i¢in iki kolu da tutmak
zorunda birakilir. Mitkemmel sekilde organize edilmis olan bilgisayar parcalarina ait

kablolarin yerlesecegi kablo istasyonlari ise karigikligi onler (Resim 2.17).

fite BT IW "¢ Label Special

Paste ®U

lea
Select All #R

Resim 2.17. Dikkat isteyen islerdeki hareketleri sinirlayici tasarimlar [17]
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2.1.6. Diisiik fiziksel giic harcanmasi prensibi

Diisiik fiziksel gii¢ harcanmasi kullanicilarin minimum yorgunluk ve randimanli ve
rahat bir sekilde iirin ve mekanlar1 kullanabilinmesi anlamina gelir. Kesin ve apagik
bir ifade ile kullanict hep kendini tekrar eden hareketlerden kaginmali ve bagindan
sonuna kadar ayn1 sekilde siirdiiriilen fiziksel gilicii azaltmalidir. Tasarim iiriinleri ve
mekanlar minimum gli¢le konforlu bir sekilde kullanilabilmeli, mekan ve c¢evre

minimum gii¢ harcanacak sekilde ulasilabilir olmalidir.

Bu prensibin uygulama esaslari ise;

a. Kullanicilarin dogal viicut pozisyonlarinin korunmasi saglanmali,
b. Makul isletim giicii kullanilmal,

c. Tekrar eden hareketler en aza indirgenmeli,

d. Devamli fiziksel ¢aba en aza indirgenmeli

Bu 6l¢iit ve uygulama esaslarini temel alan 6rneklerde (Resim 2.18), kullanimda

diisiik fiziksel giic harcanmasimi saglayan farkli iiriin ve hizmetlerin cesitlilik

saglandig goriliir.

Resim 2.18. Kullanicilarin dogal viicut yapilari ile kullanabildikleri tasarimlar [17]

Acili olarak yerlestirilmis tus takimli klavye insanin dogal el ve kol pozisyonuna tam
olarak uyar. Metro istasyonlarindaki tabelalar yeralt1 treni i¢inde oturan yolcular1 g6z
seviyesine yerlestirildiginden kolay goriiniim saglar. Kap1 kollar1 ise kapinin kapali

avug ve bilekle agilmasina olanak saglar.
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Kullanilan agacak ile yiyecek saklama kaplarmni acip kapama islemini oldukca

kolaylagtirir. Elektrikli otomatik garaj kapilar1 fiziksel gili¢ gerekliligini ortadan

kaldirir. Mikrodalga firinin abartili biiytikliikteki diigmeleri az fiziksel gii¢ gerektirir
(Resim 2.19).

Resim 2.19. Calisilirken gii¢c kullanimi saglayan tasarimlar [17]

Sesli komutla ¢alisan bilgisayarlar tekrar eden klavye kullanimini azaltir. Belgelere
eklenen isaret kartlar1 tekrar eden kullanim kilavuzlarinin kullanimini azaltir.
Dondiiriilerek agilan ilag kutular1 ise tekrar eden g¢evirme islemini en aza indirir

(Resim 2.20).

Resim 2.20. Tekrar eden hareketler miimkiin oldugu kadar azaltan tasarimlar [17]

Tekerlekli bavullar1 yolculukta yasanan bavul tasima zorlugunu biiyiik miktarda
azalttir. Kilitlenen bahce sulama tabancasi tetigi devam eden el basma islemini
azaltarak elin yorulmasmi Onler. Alisveris merkezlerindeki oturma yerleri ise

miisterilerin aligveris sirasinda dinlenmelerini saglar (Resim 2.21).
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Resim 2.21. Uzun siireli fiziksel giic harcanmasini azaltacak tasarimlar [17]

2.1.7. Yaklasim ve kullanim icin boyut ve mekan saglanmasi prensibi

Yaklagim ve kullanim i¢in boyut ve mekan saglandig1 zaman mekan ve {iriin; beden
Olgiistine, durumuna ve devingenligine bakilmaksizin biitlin  kullanicilarin

ihtiyaclarini karsilar. Oturan veya ayakta duran kullanici i¢in rahatlik saglanmalidir.

Bu prensibin uygulama esaslart ise;

a. Oturan ya da ayakta kullanici i¢in 6nemli elemanlara agik gorsel bakis saglanmali,
b. Oturan ya da ayakta kullanici i¢in tiim elemanlara uzanimi rahat hale getirmeli,

c. Tasarim, el ve tutma boyutlarindaki cesitliligi barindirmali,

d. Yardimer araglarin kullanimi ya da kisisel yardim igin gerekli yer saglanmali

Bu 6l¢iit ve uygulama esaslarini temel alan 6rneklerde (Resim 2.22), kullanim igin
boyut ve mekan saglanan farkli tefris elemanlar1, {irlin ve hizmetlerin ¢esitlilik

saglandig1 goriiliir.

Resim 2.22. Kullanicinin 6nemli elemanlar1 gorebilmesini saglayan tasarimlar [17]
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Hemsire masalarindaki algaltilmis tezgahlar degisik boydaki kisilerle iletisimi
kolaylastirir. Kapt yanlarindaki pencereler degisik boydaki kisilerin disariy
gormelerini saglar. Mutfak dolaplarinin disar1 ¢ikabilir olmasi degisik boydaki

kisilerin raflardaki esyalar1 gormelerini kolaylastirir.

Banyoda bulunan su sicaklik kontrol elemaninin kiivetin digina yakin ve dengeli bir

sekilde yerlestirilmesi hem oturan hem de ayakta duran banyo kullanicilarinin

uzanma ihtiyacini azaltir. Tezgah alt1 dolaplar oturur pozisyonda iken kolay ulagimi

saglar (Resim 2.23).

Resim 2.23. Kullanicilarin biitiin elemanlara rahat uzanmasi saglayan tasarimlar [17]

Genis acilan arag¢ kapilart tekerlekli sandalye ve yiiriitecle araca kolay binmeyi ve
inmeyi saglar. Metro istasyonlarinda bulunan genis kapilar tekerlekli sandalye

kullanicilarinin yaninda bagaji olan kisiler i¢in de kullaniglidir (Resim 2.24).

Resim 2.24. Yardimeci araglarin kullanimina imkan saglayan tasarimlar [17]
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2.2. Evrensel Tasarim ve Yeteneklerle Iliskisi

Kavrama Becerisi; yas, engellilik, ¢cevre veya 6zel durumlarda oldukga farklilik
gosterir. Tasarim asagidaki kullanicilart kavrama agisindan kapsadigi zaman evrensel
bir tasarimdan bahsedilebilir olmaktadir [16]:

e Kelime hazineleri, dil bilgileri, diisiinme yetenekleri kisitli olan kullanicilar ve
kiiciik ¢ocuklar,

e Okuryazarlilig: kisith kullanicilar,

o Farkli kiiltiirel alt yapiya sahip kisiler,

e Hafiza ve muhakeme yetenekleri zayif yash kullanicilar,

e Yorulmus ve dikkati dagilmis kullanicilar.

Gorme Becerisi; yas, engellilik, ¢evre veya 6zel durumlarda olduk¢a farklilik
gosterir. Tasarim gorme ile ilgili asagidaki kullanicilart kapsadigi zaman evrensel bir

tasarimdan bahsedilebilir [16]:

e Islek gorsel gevre tarafindan dikkati dagilan kullanicilar,

e Fazla gorsel isten yorulan kullanicilar,

e Renkli aydinlatma, yiiksek veya c¢ok diisiik aydinlatma altinda ¢aligan kullanicilar,
e Kot hava sartlarinda galisan kullanicilar,

e G0z rahatsizliklarina sahip yash yetiskinler ve korliik, kalitsal gore kaybi,

katarakt, goz tansiyonu gibi diger géz rahatsizliklarina sahip kullanicilar.

Duyma ve konusma becerisi; yas, engellilik, ¢cevre veya 6zel durumlarda oldukca
farklilik gosterir. Tasarim duyma ve konusmayi temel alarak asagidaki durumdaki

kisileri kapsadigi zaman evrensel bir tasarimdan bahsedilebilir [16]:

e Birkag isitsel kaynak arasinda dikkati dagilan kisiler,
e Cok giiriiltiili cevrede calisan kisiler,
e Kulaklik kullanan kisiler,
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e Duyma gicliigii ¢eken yash kullanicilar, sagir ve isitme kaybi, orta kulak
tikanikligi, devamli fazla giiriiltiye maruz kalanin neden oldugu zarar gibi bazi

rahatsizliklara sahip kisiler.

Viicut fonksiyon becerileri; yasa, engellilik durumuna, cevreye veya daha 0Ozel
durumlara gore cesitlenebilir. Bu c¢esitlilikte tasarimi kullanan kesimin igerigine
dikkat edilmelidir. Tasarim, viicut fonksiyonlar1 bakimindan asagidaki kullanicilar

kapsadig1 zaman evrensel bir tasarimdan bahsedilebilir [16]:

o Fiziksel gelisimini tamamlamamis kiiciik cocuklar,

e Viicut kuvveti, dengesi ve diger viicut fonksiyonlar1 azalan yaslilar,

e Asir viicut 6l¢iilerine veya agirligina sahip kisiler,

¢ Bebegin kilosundan dolay1 dengesi degisen ileri donem hamile bayanlar,

e Gegici yaralanma veya hastaliklardan dolayr sinirli hareket edebilen veya acisi
olan kisiler,

o Kotii hava, asir1 sicaklar gibi olumsuz ¢evresel sartlar altindaki kisiler,

e Yorgun veya hasta kisiler.

Kol fonksiyon becerileri; yas, engellilik, cevre veya 6zel durumlarda oldukca
farklilik gosterir. Bu farkliliklarda niifusun igeriginin goéz ardi edilmemesi gerekir.
Tasarim, kol fonksiyonlart bakimindan asagidaki kullanicilar1 kapsadigi zaman

evrensel bir tasarimdan bahsedilebilir [16]:

e Fiziksel gelisimini tamamlamamis kiigiik ¢ocuklar,

e Hareket ve kuvveti azalmig ekleme sahip yash kisiler,

e Gegici yaralanma veya hastaliklardan dolayr sinirli hareket edebilen veya acisi
olan kisiler,

e Yorgun kisiler,

e Bir seyler tasidig1 veya baska yaptig1 isten dolay1 tek elini kullanabilen kisiler,

e Kalin giysiler giymis kisiler.
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El fonksiyon becerileri; yas, engellilik, ¢cevre veya 6zel durumlarda oldukga farklilik
gosterir. Bu farkliliklarda niifusun igeriginin goz ardi edilmemesi gerekir. Tasarim, el
fonksiyonlart bakimindan asagidaki kullanicilar1 kapsadigi zaman evrensel bir
tasarimdan bahsedilebilir [16]:

e Kiictik el veya zayif parmaklara sahip ¢ocuklar,

e Hareket ve kuvveti azalmis ekleme sahip yash kisiler,

e Gegici yaralanma veya hastaliklardan dolayr sinirli hareket edebilen veya acisi
olan kisiler,

e Tekrarlayici islerden dolay1 yorulmus ellere sahip kisiler,

e Eldiven giyen kisiler,

e Islak veya yagh ellere sahip kisiler,

e Eszamanl diger islerden dolay1 sadece tek elini kullanabilen kisiler.

2.3. Evrensel Tasarim Hakkinda Dogru Bilinen Yanhslar

Yanlsl: Evrensel tasarimdan yararlanabilen ¢ok az sayida insan vardir, bu yiizden

onlarin ihtiyaglarim dikte etmelerine izin vermemeliyiz [18].

Yetenegi tanimlamak i¢in bir¢ok yol vardir. Cogu kritere gore, niifusun %10’nundan
fazlasmin yeteneklerinde bazi smirlamalar vardir. Islevsel sinirlamalar1 en kapsamli
sekilde tanimlarsak %350nin iizerinde yetenekleri azalmis niifus oldugunu gorebiliriz
[18]. Bu yiizden, evrensel tasarim igin oldukga biiylik bir nis pazar vardir. Hayatimiz
boyunca yeteneklerimizdeki tiim degisimleri deneyim ederiz. Eger “Omiir” bakis
acistyla yaklasirsak, evrensel tasarim ¢ok az sayida insana degil elinde sonunda

hepimize yarar saglar.

Yanlis2: Evrensel tasarim sadece engelli ve yash insanlara yardim eder [18].

Evrensel tasarim, iyi islevsel tasarimin yararlarini, engelli olarak siiflandirilmayan

fakat islevsel engellerle karsilasan birgok insan igin de genisletir. Ornegin; kisa
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insanlar, uzun insanlar, kilolu insanlar, zayif insanlar, hamile bayanlar, solak
insanlar, ¢ocuklar vb.nin karsilastig1 sorunlar. Ayrica ¢ocuklari pusette olan aileler,
paket tasiyanlar, hasta veya yorgun olanlar, oryantasyon zorlugu c¢ekenler de
eklenebilir. Bilmedigi bir sehir veya binada olanlar da aradiklar1 yeri bulmak, sistemi
anlamak i¢in evrensel tasarimdan yararlanirlar. Kisacasi evrensel tasarim, herkesin,

her giin, giinliik hayatta karsilastig1 rutin engelleri agmasinda yarar saglar.

Yanlis3: Engelli haklar: yasalar: esitligi yaratmigtir. Daha fazlasint yapmaya gerek
yoktur [18].

Engelli haklar1 yasalar1 engellilerin ¢evreyi kullanabilmelerini saglar ve engellileri
korur. Evrensel tasarimla hemen hemen esittir. Fakat evrensel tasarim sadece fiziksel
islevlerle ilgili degildir. Isaretleri anlama, yolunu bulma, nasil galistiracagim
ogrenme, alarmlari anlama vb.de evrensel tasarima dahildir [18]. Uriinlerin, yerlerin
ve sistemlerin kullanilabilirligi insan zihnine baglidir ve her insan ig¢in farklilik
gosterir. Bu nedenle, evrensel tasarimi farkliliklar i¢in diisiinmek ve yorumlama

gerekir.

Yanhs4: Gelismis tip teknolojisi islevsel simrlarin goriilme sikligini azaltiyor. Bu

nedenle evrensel tasarumin gerekliligi kisa siirelidir [18].

Bu inanisin aksine azalmis yeteneklerin goriilme sikligi artmaktadir. Bu artisin
nedeni ise yaslanmis niifusun artmasi ile iliskilendirilmistir. Yas ve yetenekler
arasindaki iligki evrensel tasarimin neden herkesle ilgili olmasi gerektiginin biiyiik

nedenidir [18].

Yanls5: Evrensel tasarum pazarda varligini siirdiiremez ¢iinkii buna ihtiyact

olanlarin almaya giicii yetmez [18].

Yasli niifus, evrensel tasarim sanayisinin varligini siirdlirmesi i¢in tek basina yeterli
kaynaga sahiptir. Gruplar arasinda 6nemli farkliliklar olmasina ragmen, genel olarak,

yasl hane halki gen¢ hane halkindan daha varliklidir. Dahasi, gelecek neslin yaglilik
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doneminde simdiki nesle gore daha yiiksek ve harcanabilir gelire sahip olmasi

beklenmektedir.

Yanlis6: Evrensel tasarum yalnizca iyi ergonomik tasarimdir [18].

Bu kismen dogru olabilecek bir olgudur. Insan faktdrii ve ergonomi sistemlerin,
iriinlerin ve yerlerin tasarimini, kullanimini kolaylastirmak ve daha giivenli yapmak
icin gelistirmisler ve ilkeler ileri stirmiislerdir. Ergonomik tasarimda uzlagmaci
degiskenlik 6nemli bir ilkedir. Ancak bu alanda geleneksel tutum, tasarim ¢ok biiyiik
bir maliyet ve ¢aba olmadan herkesin ihtiyacin1 karsilayamaz seklinde olmustur.
Yakin zamana kadar, ergonomik tasarim savunuculari tasarim siirecinde niifusun
biiytik gogunlugu tizerinde durdu. Buna karsilik, evrensel tasarim yaraticilik ve yeni
teknolojilerin uygun kullanimi ile ¢ogunluk olmayan kisilerin de tasarim siirecine
dahil edilebilir oldugunu gostermektedir. Yani, insan faktorleri ve ergonomi
uzmanlar1 simdi iyi bir ergonomik yaklasim olarak evrensel tasarimi benimsemeye
bashyorlar. Iyi ergonomik tasarim, diger bir deyisle, hepimizi agirlayacak iiriinleri,

yerleri ve sistemleri tasarlamak icin yollar benimsiyor demektir.

Yanlis7: Evrensel tasarim erigilebilir tasarimdan bile daha pahalidr [18].

Binalar1 ele alirsak, eger binalar en basindan herkesin kullanabilecegi sekilde
yapilmis olsaydi gelecekte daha az yenileme gerekli olacakti ve bu yenileme daha az
pahali olacakti. Bircok evrensel tasarim maliyet gerektirmez. Bazilari paradan
tasarruf ederken bazilar1 da geliri artirir. Ornegin kullanimi kolay kapi kollar1 segmek
ek bir masraf gerektirmez. Evrensel olarak tasarlanmis bir tabela sistemi i¢in fazla
maliyet gerekmez. Bu oOzellikler ek maliyet gerektirmeden tasarima deger katar.
Diger ozellikler marjinal ek maliyetler getirebilir fakat tasarim giderini agan bir gelir
degeri katarlar. Ornegin, bir otelde otomatik kapi konuklarin konfor ve
memnuniyetini artirabilir ve ayn1 zamanda kapi gergevelerinin zararini, personel

cabasini ve isle ilgili yaralanmalar1 azaltabilir.
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2.4. Evrensel Tasarim ve Ulasim

Insan toplumsal bir varliktir. Toplum iginde iletisim kurma ihtiyac1 duyar. Insanlarin
bir araya gelmesini gerektiren sosyal, iiretimsel, kiiltiirel, dini her tiirlii faaliyet
ulasim gerektirir. Insan bireysel gereksinimleri i¢in de ulasmak ve ulasilir olmak
zorundadir. Ornegin havaya, suya, yemege, isine, sevdiklerine ulasmak

durumundadir [19].

Ulasim, kisinin toplumsal yasama ve onun i¢indeki olanaklara erisebilmesi ve
kendini gelistirebilmesi ic¢in ihtiyag duydugu bir insani gilivenlik unsurudur.
Vazgecilemez ve devredilemez bir haktir. Bu agidan ulagim hakki, temel insan
haklarindan biridir. Ulasilabilirlik ise herkesin, bagimsiz olarak ve engellenmeden
istedigi yere gidebilmesi, kullanabilmesi ve kendi hizmetini sunabilmesidir. Bu

acidan toplu ulagim araglarinin 6nemi yadsinilamayacak kadar yiiksektir.

Toplu tagima araglar1 engelli insanlara da ulasim olanagi saglayacak sekilde
olmalidir. Ulasabilirlik toplumsal yapida, giinliik faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi
i¢in oldukg¢a onemlidir. Ozellikle engellilerin giinliik yasamlarini siirdiirebilmeleri,
baskalarna muhta¢ olmadan evlerinden c¢ikip biitlin ticari ve idari kamu
binalarindaki islerine gidip gelebilmeleri, sosyal-kiiltiirel, spor, saglik, dini faaliyetler
gibi aktivitelerde bulunabilmeleri i¢in ulasabilirlik basta olmak ftizere gerekli

diizenlemeler yapilmalidir.

Ulasimla ilgili temel diizenlemeleri soyle siralamak miimkiindiir [19]:

e Engellilerin hareketini, kolaylastirmak i¢in yollar engellerden arindirilmalidir.
Dik, yiiksek, keskin, kavisli veya koseli olan yollar, engellilerin hareketini
kisitlayict oldugundan, yaya kaldirim ylizeyi ayni yiikseklikte, diiz ve rahat kavisli
olarak yapilmalidir.

e Mevcut bir yol {istiine, engellilerin ve yayalarin yararlanacag bir tesis yapilacagi
zaman ne tiir bir tesisin yapilacagimin belirlenmesi, dl¢timlendirilmesi gereklidir.
(Ornek: Toplu tasim duraklari, oto parklar, yaya yolu kaldirm diizenlenmesi,

dinlenme yerleri, agaglandirma vb.)
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e Kapal1 ve acik tiim alanlarda ulasabilirligi gii¢lestiren nedenler olarak tanimlanan
fiziksel engellerin kaldirilarak, fiziksel c¢evre Ozirliller i¢in yasanabilir ve
ulasilabilir tasarlanmalidir.

e Egitimli kopek kullanan gérme oziirliilerin giinlik zorunluluklarimi giderebilme
icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

e Engelliler i¢in ulasabilirlik kolayliklarinin saglanmasinda diger saglikli yayalari
da kapsayacak ortak hizmet olanaklar1 diisiiniilmelidir. Ayrica insanlar fiziki
bakimdan birbirinden farkli oldugundan, farkli kategorideki insanlar icin ayri
tesisler yapmak yerine, herkes tarafindan kullanilabilir ortak sartlardaki tasarimlar
yapilmalidir.

e Eski yapilasmanin ulasilabilir hale getirilmeye g¢alisilmasinin yani sira, 6zellikle

yeni uygulamalarda ulasilabilirlik kriterlerine uyumun saglanmasi gerekmektedir.

2.5. Evrensel Tasarim ilkelerinin Uygulandigi Ornekler

Evrensel tasarima uygun orneklerin sayisi giin gittik¢e artmaktadir. Diinyanin ¢esitli

iilkelerinde ve Tiirkiye'de yapilmis basarili 6rneklerden bazilari su sekildedir:

Resim 2.25’te goriilen soyacak olusabilecek kazalari engellemeye yonelik olarak
tasarlanmistir. Bagparmakla kavranan aparat kesici kismin elle temasimi
engellemektedir. Boylece her yas ve yetenekteki insanin kullanimina olanak

saglamaktadir. Ayrica oynar bashigi ile sag ve sol el ile kullanima uygundur.
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Resim 2.25. Parmaklari1 koruyan meyve soyacagi

Toyota da rakiplerine iistiinlik saglamak ve rekabet ortaminda ayakta kalabilmek
i¢in gerekli dnlemlerini almistir ve artan yasli ve buna bagli engelli niifusunu dikkate
alarak evrensel tasarima uygun iirlin gelistirmistir. Resim 2.26’daki aracin otomatik

kapilar1 genisletilmis ve donen koltuklariyla araca girip ¢ikislar kolaylagtirilmistir.

Resim 2.26. Toyota Raum, evrensel tasarim ilkelerini benimseyen ilk araba [16]
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Tekerlekli sandalye kullanicilarin sandalyelerini araca kolaylikla yerlestirmeleri i¢in
asansOr disliniilmiistiir. Basitlestirilmis kontrol diigmeleri ile ara¢ i¢i techizatin
kullammi  kolaylastirilmistir.  I¢  alan  genisletilerek, araca destek kollar
yerlestirilmistir. Ara¢ koltuklarinda cildin tahris olmasini onleyen kumas tercih
edilerek ara¢ yolcularin rahatina 6nem verilmistir. Bu ozellikler kiiglik ¢ocuklu
aileler, engelli, hasta, sporcu, evcil hayvan1 olan kisilerin hayatlarin

kolaylastirmaktadir.

Panasonic firmasi evrensel tasarim ilkelerini benimsemistir ve buna yonelik
tiriinleriyle siirece katki saglamaktadir. Panasonic, Resim 2.27’de goriilen, agili
kapagiyla kullanim1 kolay ¢amasir makinesini gelistirmistir. Boylece daha genis bir
kullanict kitlesine hitap etmeyi basarmistir. Esitlik¢i kullanima sahip c¢amasir
makinesi her yas ve Ozellikteki kullanicilar i¢in kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
Diisiik fiziksel ¢aba gerektiren doldurulup bosaltma 6zelligiyle evrensel tasarima

hizmet etmektedir.

Resim 2.27. Panasonic - Tilted ¢camasir makinesi [16]
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U-cap iiriin kapaginin bir tarafinda bagparmagin kavramasi igin asimetrik bir ¢ikinti
vardir. Kullanict kapagi c¢evirdiginde kuvveti artirarak normalde harcanacak
kuvvetten daha diisiik fiziksel giic harcanmasini saglar. Resim 2.28de goriilen, yasli,
cocuk ve engelliler i¢in kullanim kolaylig1 saglayacak olan bu tasarim aslinda tiim

kullanicilar i¢in uygundur.

Resim 2.28. U-Cap sise kapagi tasarimi

Engelli insanlar kendileri ig¢in 6zel tasarimlar yerine, herkes gibi olmak, herkesin
kullandigini kullanmak isterler. Resim 2.29’da goriilen evrensel tuvalet, engelli ve
yash insanlarin yeteneklerindeki sinirlamalardan utanmalarini ortadan kaldiran esnek
tuvalet tasarimidir. Evrensel tuvalette bir tuvalet i¢in gereken biitiin 6zellikler dikkate
alinmistir. Tasarim ayrica bir lavabo icermektedir. Tasarimin en biiyiik 6zelligi
arkalik ve gdgiisliik fonksiyonlar: ile engelli ve engelli olmayan kullanicilara uyum
saglamasidir. Evrensel tuvalette tekerlekli sandalye kullanicilar1 donmeye ya da
biikiilmeye gerek duymazlar. Yapmalar1 gereken sadece tekerlekli sandalyeyi ileriye
dogru itmektir. Ayrica evrensel tuvalet, standart engelli tuvaletlerinin dortte biri
kadar yer tutarak alan tasarrufu ve tuvalete bitisik lavabodan akan suyun geri

dontisiimii de yapilarak su tasarrufu saglar.
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Resim 2.29. Evrensel tasarima uygun tuvalet 6rnekleri

Resim 2.30’daki hareketli banyo dolabi, cocuk, yasli, engelli ayrim1 yapmadan her
ozellikte kullanicinin  degisken kullanim ihtiyaglarimi  karsilamast  amaciyla
uretilmistir. Lavabo yiiksekligi kullanmadan Once ihtiyaca uygun yiikseklige
ayarlanabilmektedir. Hareket araligi 25 cm’dir. Kullanici 6zelligine gore ¢ocuklar,
tekerlekli sandalyede olanlar ve abdest alanlara gore alcaltilabilmekte veya engelli ve

bel rahatsizlig1 olanlar i¢in rahatlikla yiikseltilebilmektedir.
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Resim 2.30. Hareketli Banyo Dolabi

2.6. Evrensel Tasarim ve flkelerini Konu Alan Calismalar

Evrensel tasarimin halk otobiisli se¢iminde yeterli literatiirii bulunmamakla birlikte;
Chou [20], ¢alismasinda evrensel tasarim igin dilsel degerlendirme yaklasiminda
bulunmustur. Yaklasimin etkinligini 6l¢cmek i¢in de bir deneysel calisma yapmustir.
Fearnley ve ark. [21], c¢alismalarinda toplu tasima araglarini evrensel tasarim
kriterleri bakimindan yolculara degerlendirtmislerdir. Anket yardimiyla yolculardan
degerlendirme yapmalar1 saglanmistir. Calisma, toplu tasima kalitesini artirmak ve
iyilestirmek adina faydali olmustur. Odeck ve ark. [22], ¢alismalarinda toplu tasima
araclarinda evrensel tasarim, evrensel tasarim uygulamalariin yarar ve maliyetleri,
fayda ve maliyetlerin degerlendirilmesi konularina deginmislerdir. Uygulamalarinda,
devletin toplu tasimada evrensel tasarim kriterlerine uygun secim yapmasinin yararli
olacagi kanaatine varmiglardir. Afacan ve Demirkan [23], evrensel tasarim siirecinde
tasarimcilara yardimci1 olacak bilgisayar destekli evrensel tasarim igin eklenti
gelistirmislerdir. Kadir ve Jamaludin [24], Malezya standartlari ve evrensel tasarim
ilkelerinin devlet binalarinda uygulanabilirligi {izerine bir calisma yapmislardir.
Calismalar1 tasarimc1 ve mimarlara yol gosterici olarak gosterilebilir. Javier De La

Fuente [25], cocuklara dayanikli ilag kutularinin gelistirilmesinde evrensel tasarim
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ilkelerini dikkate alan bir ¢alisma yapmistir. ila¢ kutularmi engelli, yash ve
cocuklardan olusan gruplar iizerinde test ederek evrensel tasarima uygun tasarimi
elde etmeye calismistir. Connolly [26], Ingiltere’deki farkli kiiltirden ve anadili
Ingilizce olmayan &grencilerin miifredata uyumunu saglamak amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Calismasinda Ogrenmede evrensel tasarim yaklasimini uygulamistir.
Evrensel tasarimin tiim bireyler icin erisilebilir yapilar olusturma hedefi géz 6niinde
bulundurularak egitim alaninda kullanilmigtir. Tokar [27], ¢alismasinda, miizelerin
evrensel tasarima uygun olabilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler ve engellilerin ve
her yastaki ziyaret¢ilerin memnuniyetini artiracak degisikliklere deginmistir.
Wolford [28], c¢alismasinda konutlar i¢in evrensel tasarim standartlarini
degerlendirmistir. Al-Tal [29], iriin gelistirmede evrensel tasarim yaklagiminin
kullanilmasmin gerekliligine farkindaligi artirmis ve binalarin evrensel tasarim
ilkeleri iizerine insa edilmesini saglayan entegre evrensel tasarim modelini
sunmustur. Akyol [16], “Evrensel Tasarim”1n endiistriyel tasarim egitimindeki 6nemi
ve yerini incelemistir. Evrensel tasarim kavrami, kavraminin olusumundaki énemli
basamaklar ve evrensel tasarim ilkelerin uygulandig: iiriin tasarimlari Srneklerle
anlatilmistir. Kadir ve ark. [30], yoneticilerin erigilebilirlik ve evrensel tasarim
kavramlarma bakis agilarin1 degerlendirmislerdir. Putrajaya kentinde 3 devlet
binasinin yoneticileri ile gorligme yapilmistir. Sonuglar evrensel tasarimin yoneticiler
arasinda gelismeye ihtiya¢ duydugunu gostermistir. Oyuncak 6zelliklerinin engelli ve
engelsiz tim c¢ocuklarin erisebilmesi i¢in genisletilmeye ihtiyact vardir. Evrensel
tasarim 1ilkelerinin oyuncak tasarim oOzelliklerini gelistirmek i¢in uygulanmasi
oyuncaklarin tiim ¢ocuklar i¢in kullanilabilirligini artirabilir. Hajare [31], oyuncaklar

icin evrensel tasarimin psikometrik 6zelliklerini kurmay1 amaglamistir.
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3. BULANIK MANTIK

Bireylerin diisiince sistemindeki farkliliklar, hedeflerindeki belirsizlikler bulaniklik
kavramiyla agiklanir. “Bulanik Mantik” kavrami ise ilk kez 1965°te kullanilmistir
[32]. Diinyada insanoglunun karsilagtigi olaylarin hemen hemen hepsi karmasiktir.
Bu karmagiklik genel olarak belirsizlik, kesin diisiince veya karar verilemeyisten
kaynaklanmaktadir. Bulanik mantik soguk-sicak, hizli-yavas, yiiksek-alcak gibi ikili
degiskenlerden olusan keskin diinyayi, az soguk-az sicak, az hizli-az yavas, az

yiiksek-az algak gibi esnek niteleyicilerle ger¢ek diinyaya benzetir [33].

Bulanik mantik, geleneksel mantiktaki gibi kesin dogru ve kesin yanlis arasindaki
kismi dogruluk degerlerini de kapsayan bir kiimedir. Bulanik mantik, anlam1 gibi
puslu, bulutlu, belirsiz diisinme yontemi degil gercekten tam aksidir. Bir seyi
tamamen anlamak cok karmasiklasiyorsa, o sey daha sonra belirsizlesir. Cok
karmasik bir sey daha yanlis veya daha bulanik olacaktir. Bulanik mantik insan
davraniglarinin karmasikligindan ortaya ¢ikan belirsizliklerle ilgilenmek i¢in hassas

bir yaklagim saglar [34].

Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan asagidaki gibi ifade edilmistir
[32]:

e Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme
kullanilir.

e Bulanik mantikta her sey [0, 1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

¢ Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiicilik, ¢cok, az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok

uygundur.



36

Bulanik mantik giinliik hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi
tanimlanmamig sistemlerin denetimine basit ¢oziimler getirir. Sistem basit bir
matematiksel modelle tanimlanabilen bir sistemse o zaman geleneksel bir denetim
yeterli olacaktir. Ama karmagik bir sisteme geleneksel bir mantik uygulamak hem
¢ok zor hem de yiiksek maliyetlidir. Buna karsilik bulanik mantik denetimi
geleneksel mantiga gore sistemi daha iyi analiz edebilecegi gibi ayni zamanda da
ekonomiktir. Bulanik mantigin avantajlarinin yani1 sira bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ornek olarak bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok
baglidir. Ayrica liyelik fonksiyonlarinin se¢iminde belirli bir yontem yoktur. En

uygun fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da oldukga uzun bir zaman alabilir [32].

3.1. Bulanik Dilsel Degiskenler

Dilsel degiskenler, kelime ve kelime gruplarini sayilar gibi kullanan degiskenlerdir.
Dilsel degiskenlerden, ¢cok karmasik olan ya da iyi tanimlanmamis durumlari nicel

olarak ifade etmede yararlanilir [35].

Giinliik hayatta kesin degerlerden daha ¢ok, 6nemi ortaya koyan ve insan diisiince
sistemine ¢ok yakin olan dilsel degiskenler ve dilsel terimler kullanilir. Bu nedenle
insan diisiince sistemini modellemek i¢in kelimeler dolayisiyla da dilsel ifadeler

kullanilmaktadir [36].

Sayisal degiskenler sayisal degerleri kullanirken, dilsel degiskenler dogal kelimeleri
kullanirlar ve deger olarak alirlar. Kelimeler sayilardan daha az kesin oldugundan,
dilsel degiskenler geleneksel kantitatif terimler igcinde tanimlanmasi sorunlu olan

kompleks sistemleri karakterize etmek igin bir arag¢ olarak kullanilmaktadir [37].

Bir dilsel degisken, sdylem uzayr X’de tanimlanan bir bulanik say1 olan her degerli
X’in dilsel degerlerinin T(X) terimi kiimesi ve X degiskeninin ismi tarafindan
tanimlanmaktadir. Ornegin, sicaklik bir dilsel degisken olarak alinirsa, sicaklik

kiimesi (T), T(Sicaklik)={yiiksek, orta, diisiik,...} seklinde olacaktir [37].
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3.2. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime, tiyeleri kesin olarak belirli olmayan fakat aday tiyelerinin bu kiimeye
tiyelik derecelerinin bilindigi bir kiimedir [38]. Bir nesnenin bir kiimeye tiye olup
olmamas: klasik kiimelerde karakteristik fonksiyonla gosterilir. Eger bir nesne
kiimenin eleman1 ise karakteristik fonksiyon 1, kiimenin elemani degil ise
karakteristik fonksiyonu 0’dir. Karakteristik fonksiyon Es. 3.1°deki gibi gosterilir
[34].

pa(x) = {é . Z ‘j (3.1)

X evrensel kiimesi X elemanlarindan olusur. X elemaninin X evrensel kiimesinde

olmasina gore karakteristik fonksiyon 0 ve 1 degerlerini alir [34].

us(x): X - {0,1} (3.2)
3.2.1. Uyelik fonksiyonu

Bulanik kiimede her bir 6genin, bulanik kiimeye ait olma dereceleri vardir. Bu
dereceler iiyelik fonksiyonu ile belirlenir. Bulanik kiime teorisinde herhangi bir x
elemaninin bulanik kiimeye tamamen ait (liyesi) olmak zorunda degildir, her bir

elemanin kendine ait bir iiyelik derecesi (degeri) vardir [32].

Geleneksel kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki en temel fark {iyelik
fonksiyonlaridir. Geleneksel bir kiime sadece bir iyelik fonksiyonu ile
nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik olarak sonsuz sayida tiyelik fonksiyonu ile
nitelenebilir [32].

Bulanik kiimelerin normal ve digbiikey olmasi ozellikleri géz Oniinde tutularak
matematik tanimlar1 da yapilabilir. Normal bulanik kiimede en azindan iiyelik

derecesi 1’e esit olan bir tane dge bulunmalidir. Ikinci 6zellik olan disbiikey bulanik
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kiimelerde ise liyelik fonksiyonu verilen bir kiimenin sinir degerlerinde siirekli artar,
azalir veya ti¢gen iiyelik fonksiyonunda oldugu gibi once stirekli olarak 0’dan 1’e
esit oluncaya kadar artar, 1’den sonraki sinir degerine kadar olan 6geler i¢in siirekli

azalir [39].
Ucgen iiyelik fonksiyonu

Ucgensel bulanik say1 x = (a,c,d); olarak tanimlanir. Burada a merkez, ¢
sol yayilma, d sag yayilma ve T tiggensel bulanik say1 anlaminda kullanilir. A
bulanik kiime, x € A olmak tlizere, licgensel bulamik sayr X ’in tyelik

fonksiyonu u(x),

0, x<a-—c
1-22, a-c<x<a

ux) = 1—ﬁ, a<x<a+d (3:3)
O,d x=a+d

bigiminde tanimlanir [35].

Ucgensel bulamik sayilarin bazi 6nemli cebirsel ozellikleri [40]:

e Iki iiggensel bulanik saymn toplanmasi ya da cikarilmasi islemleri sonucunda
yine iiggensel bulanik bir say1 elde edilir.

e Uggensel bulanik sayilarin ¢arpilmasi, bdliinmesi ya da tersinin alinmasi islemleri
sonucunda her zaman {iggensel bulanik bir say1 elde edilmeyebilir.

e Ucgensel bulanik sayilarin maksimum ya da minimum islemleri sonucunda her

zaman liggensel bulanik say1 elde edilmeyebilir.

Yamuk tiyelik fonksiyonu
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Yamuksal bulanik say1 x = (a;, ay, ¢, d) 7, olarak tanimlanir. Burada ¢ sol yayilma,
d sag yayilma ve Tr yamuksal sekle adayligi gosterir. A bulanik kiime, x € A olmak

lizere, yamuksal bulanik say1 X ’in tiyelik fonksiyonu p(x),

(0, x<a-—c
1_0-[(:_—96’ al—CSXSal
ulx) =4 1, Q<X =ay (3.4)
1-=2 g, <x<a,+d
. 0, x=>a,+d

bi¢iminde tanimlanir [35].

Bu yamuksal bulanik saymin o kesmesi Es. 3.5’te verildigi gibidir [35].

Aa=[(ca+a;—c),(—da+ a, + d)] (3.5)
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4. COK KRITERLI KARAR VERME

Cok kriterli karar verme, anlam olarak bir alternatif kiimesinden birden fazla ve aym
anda uygulanan kriterlere bagl olarak en iyi tercihin sec¢ilmesine imkan saglayan bir
aractir [4]. Pratik uygulamalar1 oldugu kadar teorik gelisimi agisindan Karar Analizi
alaninda ¢ok hizli bir gelisme sahip ve giiclii mantik yapisi ile karar tespitlerindeki
basaristyla kendini kabul ettirmis olan CKKV genis uygulama alani olan bir yapi
sunmaktadir [41].

Cok kriterli karar verme, se¢me, siralama ve siniflandirma problemlerinde
uygulanabilir. Siralanan problem cesitlerinde karar vericinin amaglar1 farklidir.
Se¢me probleminde amag en iyi alternatifi bulmak, siralama probleminde en iyiden
en kotliye siralamak ve siniflandirmada amag¢ dogrultusunda alternatifleri ayirmaktir.
Cok kriterli karar verme problemleri alternatif sayisina bagli olarak ¢ok amagl karar

verme ve ¢ok Olgiitlii karar verme seklinde siniflandirilirlar.

Cok amagli karar verme; alternatiflerin bir matematiksel program yapisi icinde
dolayli olarak tanimlandig1 ve sonsuz sayida alternatif oldugu siirekli durumlarda
karar vermeye dayanir. Ornegin stok probleminde tanimlayabilecegimiz iki amagtan
biri stok seviyesini diigiirmek iken digeri stok dist kalmamaktir. Bu problemde

sonsuz sayida alternatif vardir.

Cok olgiitlii karar verme; sonlu sayida secenegin se¢me, siralama, siniflandirma,
onceliklendirme ve eleme amaciyla genellikle agirliklandirilmis birbiriyle gelisen ve
ayni 6l¢ii birimi kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler olan ¢ok sayida Olgiit
kullanarak degerlendirilmesi islemidir. Nitel ve nicel kriterleri ayn1 anda
kullanabilmesi en énemli 6zelligidir. Ornegin personel se¢imi probleminde kriterler
onceden belirlidir ve sonlu sayida alternatif vardir. Cok Olgiitlii karar verme
problemleri matematiksel optimizasyon yontemleri gerektirmeyebilir. Puanlama
modelleri, AHP, ANP, TOPSIS, ELECTRE ve VIKOR bu grupta sayilan

yontemlerdir.
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Cok kriterli karar verme problemlerine gilinliikk hayatin bir¢ok yerinde rastlamak
miimkiindiir. Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida kriter ile alternatifi bir araya
getirerek es zamanl olarak ¢ozebilen bir yapiya sahip oldugundan, uygulama alam
olarak kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve kritik kararlara kadar
cesitlilik gostermektedir [4]. Cok kriterli karar vermenin amaci, karar verme siirecini
sistematik bir sekilde yiiriitmektir. Birden ¢ok karar vericinin bulundugu ortamlarda
ortak bir platform yaratarak iletisimi kolaylastirir ve daginik veriyi degerlendirmede

karar vericiye biiylik kolaylik saglar.

4.1. VIKOR Yontemi

VIKOR  (VlseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje), karmasik
sistemlerin ¢ok Olgiitlii optimizasyonu i¢in gelistirilen ¢ok Ol¢iitlii bir karar verme
yontemidir. Yontem, farkli kriterlere bagli olarak secilen alternatifler kiimesinde

elemanlarin siralanmasi ve se¢imi iizerine kuruludur [7].

Cok kriterli karar vermede kullanilan VIKOR yontemi, 1998 yilinda Opricovic
tarafindan Onerilmistir. Yontem, birbiri ile ¢elisen kriterler altinda alternatifleri
siralayarak en uygun alternatifin se¢imine odaklanmaktadir [7]. Yontemin amaci,
siralamada ve se¢imde uzlastirici ¢oziimii bulabilmektir. Ik kez Yu (1973) tarafindan
onerilen uzlastirict ¢o6ziim kavrami, ideal ¢6ziime yakinlik derecesinin Ol¢limiine
dayanmaktadir. VIKOR yontemi de benzer prensibe dayanan ¢ok kriterli bir siralama
indeksi kullanmaktadir [42].

Uygulamalarda ¢ogu kez ol¢iilemeyen (noncommensurable) ve birbirinden farkli
birimlere sahip kriterlerle karsilagilir. Ayni zamanda, uygulama igin belirlenen
¢Oziimiin tiim kriterleri ayn1 anda tatmin edememesi de karsilasilan bir durumdur. Bu
gibi durumlarda VIKOR yontemi karar vericiye final kararini almasinda yardimci
olacak "uzlasik ¢oziim™ i sunar. Buradaki "uzlasik" tabiri, bir alternatif tizerinde

ortak bir kabul ile anlagsmaya varildigi anlamindadir [5].
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Bu yontem birbirleri ile ¢elisen kriterler oldugunda segenekler arasindan se¢im ve
siralama yapmaya odaklanmistir. Temeli “ideal ¢6ziime yakinlik” 6l¢limiine dayanan
¢ok kriterli karar siralama indeksi(dizini) olarak da tanitilir [34]. Birbirleri ile ¢elisen
kriterlerin oldugu problemlerde uzlasik ¢oziim, karar vericilerin son kararlarina
ulagsmalarina yardim edebilir. VIKOR yontemi, alternatifler kiimesinden birinin
secilmesi ya da alternatiflerin siralanmasini ele alir. Her alternatifin her kriter i¢in
degerlendirildigi  varsayimi  altinda, ideal alternatife yakinlik degerleri

karsilastirilarak uzlasik siralamaya ulasilir [6].

VIKOR yénteminin hangi durumlara uygunluk gdsterecegi hakkinda asagidaki
bilgiler fikir vermektedir [5];

e Zit gorislerin bulundugu karar verme ortaminda uzlasma kabul edilebilir
olmalidir.

e Karar verici ideale en yakin alternatifi ¢6ziim olarak kabul edebilmelidir.

o Her kriter ile karar vericinin faydasi arasinda dogrusal bir iligki bulunmalidir.

o Kiiterler celiskili, o6l¢eklendirilemeyen veya farkli birimlerde olabilir.

e Alternatifler, belirlenen tiim kriterlere gore degerlendirilebilir olmalidir.

e Karar vericinin agirlik vermesi ile sisteme dahil olmasi saglanir.

e VIKOR yontemi, karar verici miidahil olmadan baglatilabilir. Fakat yontem

sonuglariin onaylanmasinda yetkiyi ele almalidir.

4.2. VIKOR Yontemi Asamalari

VIKOR yontemi, "ideale yakinlik" temel alinarak "ok kriterli siralama
puanlamasi” (multi-criteria ranking index) yapilmasi ile uzlasik sirali liste ve
uzlasik ¢6ziim saptamasi yapar [43]. VIKOR yontemi bir toplam fonksiyon
kullanan Lp-metrigi ile baslar. Uygun alternatiflerin 41,42,...,4j ile gosterildigini
varsayalim. Aj alternatifinin performans skoru ve i. kriter fij ile ifade edildiginde wi
I. kriterin agirligi (goreli 6nem) olur. Burada i = 1, 2, ... ,n ve n kriterlerin sayisidir.
Duckstein ve Opricovic (1980) tarafindan gelistirilen Lp-metrik formu asagidaki
gibi formiile edilir [7]:
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1
2

2 = {5 lwidf - DA - 7017}

1<p<oo; i=12,....i (4.1)

VIKOR yontemi siralama 6l¢iimiinde sadece bu formiili degil, Lp=1 i¢in Es. 4.4 ve

Lp=c0 i¢in de Es. 4.5 formiiliinii kullanir.
VIKOR yonteminde izlenen adimlar asagida 6zetlenmistir [7]:

Adim 1: i=1,2,...n olmak tizere her bir kriter i¢in en iyi f;" ve en kotii f;”degerleri Es.

4.2 ve Es. 4.3”e gore belirlenir.

fi"=max;fij, fi = min;f;j, eger i. Fonksiyon bir kazanci gosterirse, 4.2)

fi"=minf;;, fi =max;f;j, eger i. Fonksiyon bir maliyeti gdsterirse, (4.3)
Adim 2:1=1,2,...j i¢in S; ve R; degerleri Es. 4.4 ve Es. 4.5’¢ gore hesaplanr.

Si= L7 = YXhawi(f7 = fi) /(7 = £ (4.4)
Ry = I§™" = max;[w;(fi' = fi)/(F = £;7)] (4.5)

Burada w; goreli 6nem agirligini gosteren kriter agirliklart anlamina gelmektedir. p

kiiciik oldugunda (p=1 gibi) grup faydasmi, p arttiginda kisisel pismanliklar
/bosluklar1 (gaps) vurgular [7].

miniL? uzlasik ¢oziimii tercih edilecektir. Ciinkii bu deger ideal/istek seviyesine en
yakin olandir. Diger bir ifade sekliyle, min Si en biiyiik grup faydasini, min Ri en
biiyiikk kisisel pigsmanliklar arasindan en kiigiigiinii se¢meyi ifade etmektedir.
Gergekte kriterler, karar vericinin maksimizasyonla ilgilendigi durumda “fayda” tipi

olarak, minimizasyonla ilgilendigi durumda da “maliyet” tipi olarak degerlendirilir
[44].

Adim 3:1=1,2,...,1 i¢in Qi degerleri Es. 4.6’ya gore belirlenir.
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v(S;-5%)
N

Qi = + (@1 -v)(R; —R")/(R™ = R") (4.6)

Burada S* = min;S; , S™ = max;S; , R* = min;R; , R~ = max;R; olarak ifade
edilmektedir. v degeri ise maksimum grup faydasim saglayan strateji i¢in agirlik

anlamina gelmektedir.

Adim 4: S, R ve Q degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanarak ii¢ tane siralama

listesi olusturulur.
Adim 5: Es. 4.7°de verilen kosul saglanirsa ve A alternatifi S ve R siralamasinda da
en iyi siradaysa Q’ya gore siralamada en iyi olan (minimum) A! alternatifi uzlasik

¢Ozlim olarak kabul edilir [7]:

C1. Kabul edilebilir avantaj
Q(A®) - @(AW) = DQ (4.7)

b =1/G-1) (4.8)

Burada i alternatif sayisi ve A? ise Q indeksine gore siralamada 2. siray1 alan

alternatiftir.

C2. Karar vermede kabul edilebilir istikrar

AW alternatifi ayni zamanda S ve/veya R siralamasinda da en iyi sirada olmalidir. Bu
durum uzlagik ¢oziimiin karar vermede kabul edilebilir istikrara sahip oldugu

anlamina gelir. Eger bu kosullardan birisi saglanmazsa uzlagik ¢oziimler kiimesinden

bahsedilir:

Eger sadece C2 kosulu saglanmazsa A® ve A@ alternatifleri,
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Eger C1 kosulu saglanmazsa AM,Q(A™)) — Q(AW) < DQ iliskisini saglayan
maksimum M degeri olmak iizere A, A®@), ...., AM) alternatifleri uzlasik ¢éziimler

kiimesini olusturur.
4.3. Bulanik VIKOR Yontemi

Karar verme farklh kisilerden farkli bakis acilar1 gerektirir. Cogu organizasyonel
kararlar grup ortaminda verilir [45]. Cok karar vericili karar verme durumlarinda,
karar vericilerin karar1 genellikle nitel yapidadir ve kesin sayisal degerlerle ifade
edilemez. Bu durumda dilsel degerlendirme sayisal degerlendirmeden daha iyi bir
secenektir [42]. Ayrica birgok durumun modeli belirsiz, hatali, kesin olmayan,
yetersiz ve eksik olabilir. Bulanik kiime kavrami belirsizlik ve bulaniklik

problemlerinde en etkili metot olarak kabul edilir.

Klasik c¢ok kriterli karar verme tekniklerinde oldugu gibi VIKOR yoénteminde de
kriterlerin agirliklarinin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Ancak, gergek
yasam problemlerinin birgcogunda kesin verilere ulagsmak giliclesmektedir. Tercihleri
iceren insan kararlari genellikle muglaktir ve kesin sayisal degerlerle ifade etmeyi
zorlastirmaktadir. Bu tiir problemlerde karar verici, kesin olmayan veya belirsiz
bilgiyi de dikkate almalidir. Kesin olmayan veya belirsiz bilgiyi ¢oziime dahil

etmenin yontemlerinden biri de dilsel degerlendirmeleri kullanmaktir [34].

Bulanik VIKOR yo6nteminin temeli bulanik mantik ve VIKOR ydntemine dayanir.
Bulanik VIKOR yontemi, mantikli, sistematik siirecler ile bulanik ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde en iyi ¢6ziim ve uzlagsma ¢O0ziimiinii bulabilmek ig¢in
gelistirilmigtir. Gelistirilen Bulanik VIKOR yontemi, gergek orgiitsel sartlarda, bir
karar verme problemi i¢in, karar vericilerin sunulan ¢oziimlerden bir tanesine karar

vermesine olanak saglar [36].
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4.4. VIKOR ve Bulanik VIKOR Yontemleri Kullanilarak Yapilmis Calismalar

Literatiir’de Tzeng ve Opricovic [45]’in gelistirdikleri proje VIKOR yo6nteminin
uygulandig1 ilk calismadir. Calisma, "Toplu tasima araglari i¢in yakit se¢im
problemi" gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan yeni yakit sistemlerinden toplu tasima
araclari i¢in en uygun olaninin se¢imi tizerinedir. Tzeng ve Opricovic [46], VIKOR
yontemini, kriter agirliklarinin sabit araliklarda degistirilmesine dayali olarak
gelistirmiglerdir. Calismalarinda  kriter agirliklarna 5 degisik puanlama
yapmiglardir ve sonuglar1 karsilastirmiglardir. Agirliklandirmada yapilan bu yenilik
yontemin giivenilirligini artirmistir. Biiyliikozkan ve Ruan [43], 5 farkli ERP
yazilimi arasinda siralama yapmuslardir. Segilen kriterler igin veriler anket yontemi
ile toplanmistir. Chen ve Chen [47], VIKOR yontemini iniversite se¢imi
problemine uygulamiglardir. Ertugrul ve Karakasoglu [6], ticari bir bankanin 18
subesinin performanslarini VIKOR yontemi ile siralamislardir. Chen ve Wang [48],
VIKOR yontemini kullanarak bilgi sistemleri alaninda bir uygulama yapmaislardir.
Kaya ve Kahraman [49], bulanikk VIKOR ve AHP yontemlerini birlikte
kullanmiglardir. Sehir i¢1i orman yeri se¢imi probleminde orman olusturma
maliyetinin fazla olmasi yer segeneklerinin az olmasi bakimindan bu yontemlerin
kullanilmasi faydali olmustur. Cristobal [50], VIKOR yontemini kullanarak
yenilenebilir enerji  projesi tizerinde c¢aligmistir. VIKOR yonteminin ilk
uygulayicilarindan Opricovic [51], yontemi kullanarak yaptigi ¢alismasinda Mlava
Nehri tlizerine kurulacak baraj icin baraj yeri ve yiiksekligi parametrelerini goz
onilinde bulundurarak 6 alternatif gelistirmistir. Uygulama i¢ine uzman goriislerinin
girmesi ile bulanmik VIKOR yontemine Ornek olarak gosterilebilir. Yiicenur ve
Demirel [52], ¢alismalarinda Tiirkiye'de rekabet halinde olan bes 6zel sigorta sirketi
arasindan VIKOR yontemini kullanarak se¢im yapmuslardir. Uygulama bulanik
VIKOR yontemine bir 6rnek teskil etmektedir. Bazzazi ve ark. [53], VIKOR
yontemi ile demir madenlerinde kullanilacak araglarin se¢imi problemi iizerine
calismiglardir. Liou ve Chuang [54], VIKOR yontemini, ANP ve DEMATEL
yontemleri ile birlestirerek bir hibrid model olusturmuslardir ve olusturduklar1 bu
hibrid modeli i¢ ve dis seferleri olan bir havayolu sirketinin aktarmali dis uguslari

icin ortak havayolu sirketi se¢imi iizerine bir problemde uygulamislardir. Hsu ve
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ark. [55], VIKOR-DANP(DEMATEL based ANP) melez modelini kullanmiglardir.
Model bu defa tedarik¢i seciminde kullanilmistir. Tsai ve ark. [56], Tayvan Milli
park web sitesinin analizi icin DEMATEL, ANP ve VIKOR’dan olusan hibrid bir
model kullanmislardir. Yang ve ark. [57], bilgi gizliligi risk kontrol sistemlerinin
degerlendirilmesi amaciyla bir model olusturmuslardir. ISRCAM adi verilen melez
metot, VIKOR, ANP ve stokastik bir model olan DEMATEL metotlarinin bir
araya getirilmesi ile olusturulmustur. Kuo [58], Cin hava yollarinin servis kalitesini
yiikseltmek ve sistemdeki eksiklikleri belirlemek amaciyla VIKOR, GRA (Grey
Relational Analysis) ve bulanik veri zarflama yontemlerini kullanarak deneysel bir
calisma yapmustir.  Uygulama sonuglari, servis kalitesinin arttirilmas: ve
zafiyetlerin gozlenmesinde faydali olmustur. Chiu ve ark. caligmalarinda [59], e-
store isletmeciliginde miisteri memnuniyetsizli§ini azaltmak ig¢in stratejilerin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde VIKOR, ANP ve DEMATEL yontemlerini
kullanarak hibrid bir model olusturmuslardir. Bu ¢alisma, yeniden tasarim yonetimi,
yeniden miihendislik servisi ve pazarlama stratejilerinin gelisimini yansitmak i¢in

yoneticilere yardim edecek bir yapiya sahiptir.
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5. HALK OTOBUSU SECIMI iCIN ONERILEN MODEL

5.1. Bulanik VIKOR Yonetimi Adimlari

Halk otobiisii se¢imi i¢in Onerilen bulanik VIKOR yonteminin akis semasi Sekil

5.1°de verilmistir. Onerilen yontemde asagidaki adimlar sirast ile izlenmektedir.

Adim 1: Karar vericiler grubu olusturulur, alternatifler ve degerlendirme kriterleri

belirlenir.

Adim 2: Dilsel degiskenler ve onlara iliskin bulanik sayilar tanimlanir. Dilsel
degiskenler, kriterlerin agirligini belirlemek ve alternatifleri derecelendirmek icin
kullanilir. Cizelge 5.1 ve 5.2, kriterlerin agirligin1 ve alternatiflerin derecelerini
belirlemede kullanilan dilsel degiskenleri ve yamuksal bulanik sayilar

gostermektedir.

Cizelge 5.1. Kriterler i¢in dilsel degiskenler ve karsilik gelen bulanik sayilar

Dilsel Degiskenler  Bulanik Sayilar

Cok Kotii (CK) (0.0,0.0,0.1,0.2)
Koti (K) (0.1,0.2,0.2,0.3)
Orta Derece K. (OK) (0.2,0.3,0.4,0.5)
Esit (E) (0.4,0.5,0.5,0.6)
Orta Derece 1. (OI) (0.5, 0.6, 0.7, 0.8)
Iyi(i) (0.7,0.8,0.8,0.9)
Cok lyi (CI) (0.8,0.9, 1.0, 1.0)

Cizelge 5.2. Alternatifler i¢in dilsel degiskenler ve karsilik gelen bulanik sayilar

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1,0.2)
Disiik (D) (0.1,0.2,0.2,0.3)
Neredeyse D. (ND) (0.2, 0.3, 0.4, 0.5)
Orta (O) (0.4,0.5,0.5,0.6)
Neredeyse Y. (NY) (0.5, 0.6,0.7,0.8)
Yiiksek (YY) (0.7,0.8,0.8,0.9)
Cok Yiiksek (CY) (0.8,0.9, 1.0, 1.0)
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Yamuksal bulanik sayilar {(nq,n,,ns,ny)|n;, ny,ng,n, € R; ny < n, <ng < n,}
strastyla en diisiik olasilik, en imit verici olasiliklar ve en yiiksek olasiliktir ve Sekil
5.1’de gosterilmistir [60]. Yamuksal bulanik sayilar bulanik sayilarin en genel
uygulamasidir. Genellikle yamuksal bulanik sayilarin 6zel bir sekli olan iiggensel
bulanik sayilar kullanilir. Yamuksal bulanik sayilar iiggensel bulanik sayilara gore
daha fazla belirsizligi i¢ine alir. Lineer belirsizlikleri modellemede ve miihendislik

problemleri uygulamada kullanilir [60].

:u;(x)“

>
X

ny n, ny Ny

Sekil 5.2. Yamuksal Bulanik Sayilar

Adim 3: Karar vericilerin tercihleri ve fikirleri birlestirilir. Her bir kriterin
biitiinlestirilmis bulanik agirligi Es. 5.1-Es. 5.5’te verilen formiiller ile hesaplanir.

Burada k karar verici sayisidir [61].

{ 1' ]21 j3l 14} (51)
Wiy = min{Wj, } (5.2)
1
Wiz = ~X Wik (5.3)
1
Wiz = —X Wiks (5.4)
Wiy = max{l/l/jk4} (5.5)

I. alternatifin j. kriterine gére onem agirligi ise Es. 5.6-Es. 5.10°da verilen formiiller

ile hesaplanir.
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Xy = {Xijus Xijos Xijzi Xijaki (5.6)

Xijl = mm{XUkl} (57)
1

Xijz = ~ X Xijia (5.8)
1

Xij3 = 2 X Xijks (5.9)

Xij4- = max{Xijk4} (510)

Adim 4: Bulanik karar matrisi olusturulur.

Cy, .Gy

_ X1 o Xin

D= A (5.11)
Xml ka

i=12.,m j=12 ..k

W=[Wy, Wy, .. W], j=12..k (5.12)

Burada X;;, C; kriterine gore A; alternatifinin derecesi; W; , j. kriterin 6nem

agirligidir.

Adim 5: Degerlerin ortak 6l¢egine sahip olmak icin, ayni standartlarda dl¢lilemeyen
kriterler Olgtilebilir duruma doniistiiriilmelidir. Bunun i¢in normallestirme uygulanir.
VIKOR yonteminde genellikle Es. 5.13-Es. 5.16’da verilen lineer normallestirme

kullanilir.

Normalizasyon yonteminde minimum degeri istenen kriterler maliyet kriterleri (C) ,

maksimum degeri istenen kriterler fayda kriterleri (B) olarak belirtilir [60].

Xij1 Xij2 Xijz Xij
u;; = ( Th’ ?12, ?13’ ?]4),6']- €RB (5.13)
Xija *ija Xija %ija
Ui = L_]l; l_jzj ’-_]3’ 1_14 )C' E C (514)
Y Xiiq  Xiia Xiia Xi: J
ij1 “ij1 tija tija
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xl!j4: max;{karar matrisi},C; € B (5.15)

xi;; = ming{karar matrisi}, G; € C (5.16)

Adim 6: Kriter agirliklar1 ve kriter bazinda alternatif agirliklar1 Es.5.17°de verilen

formiile gore durulastirilir [60]:

(x):xd
Defuzz(Xy) = LE2x (5.17)

Xi: x_x..l xi: xi: x..4_x
f Jz <—U ).xdx + fx.l,ﬁ xdx + f e ( -
ij2

Xij1 \Xjj2 — Xij1 Xij3

» X — Xii .. .. X — Xii
foJZ( ij1 )dx+f;”23 dx+fx”4< ij1 )dx
ij

Xij1 \Xjj2 — Xjj1 Xijs \Xjj2—Xjj1

).xdx
Xija — Xij3

1 1

2 2
—xijlxijz + xijgxij4 + = (xij4 - xij3) -5 (xijZ - xijl)
_ 3 3

—Xij1 — Xij2 T Xij3 T Xija

Adim 7: Eniyideger f;" ve en kotii deger f;~ Es.5.18’e gore belirlenir.

fi = max;x;j, fi7 = minjx;; (5.18)

Adim 8. S;,R;ve Q; degerleri Es. 5.19-Es. 5.21°de verilen formiillere gore

hesaplanir.

Si= Zjaawi(fif = fi) /(= £ (5.19)
R = maxi|w;(f; — fi)/(fi = fii)] (5.20)
Q; = v($i-S") | A1-v)(Ri—R") (5.21)

S™-S§* R™—R*
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Burada, S; degerleri grup faydasini ifade eder. S;'nin maksimum degeri maksimum
grup faydasini verir. R; degerleri karsit goriistekilerin pismanligini ifade eder. R;'nin
minimum degeri minimum karsit goriis pismanh@idir. Q; ise grup faydasi ve
pismanligi Dbirlikte ele alan VIKOR indeksidir. Q indeksi alternatiflerin
siralanmasinda  kullanilir. Bu indeksin en kiiglik degeri en 1iyi alternatifi

gostermektedir.
v degeri maksimum grup faydasini saglayan stratejinin agirligini ifade eder.
Uzlasma “gogunluk oyu” (v>0.5) ile , “uzlagsma” (v=0.5) veya “veto” (v<0.5) ile

saglanabilir [62].

Adim 9: Uzlastirict ¢oziimiin belirlenmesi. Eger asagidaki iki kosul saglanirsa, Q;

indeksi kullanilarak belirlenen ¢6ziim, uzlastirict ¢éztiimdiir [63].
1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj:

Es. 5.22°de , A®) Q siralamasinda 2. sirada yer alan alternatiftir.
) _ My > L
Q(A®) = Q(AM) = — (5.22)

2.Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar: A alternatifi, S vel/veya R
degerlerine gore yapilan siralamada da en iyi alternatiftir. Bu uzlastirici ¢oziim karar
verme siirecinde istikrarlidir.

Sartlardan biri saglanmadig1 zaman uzlasik ¢6ziim seti segilir [63]:

Uzlasik ¢oziim seti;

1- Eger sadece 2. Kosul saglanamiyorsa; karar vermede istikrar yoktur. A®) ve A

alternatiflerinden,
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2- Eger 1. Kosul saglanamiyorsa; A® karsilastirmali iistiinliige sahip degildir.

AD AP A alternatiflerinden olusur.

A Es. 5.23%i saglayan en biiyiik m alternatifidir.

Q(A™) - Q(AW) < = (5.23)
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6. UYGULAMA

6.1. Problemin Tanim

Giinliik yasamda her tiirlii aktivite i¢in ulasima ihtiya¢ duyulmaktadir. insanlarm bir
araya gelmesini gerektiren sosyal, liretimsel, kiiltiirel, dini her tiirlii faaliyet ulagim
gerektirir. Ozellikle engellilerin giinliik yasamlarinin siirdiirebilmeleri, baskalarina
muhta¢ olmadan evlerinden ¢ikip biitlin ticari ve idari kamu binalarindaki islerine
gidip gelebilmeleri, sosyal-kiiltiirel, spor, saglik, dini faaliyetler gibi aktivitelerde
bulunabilmeleri i¢in her birey gibi ulasabilir olmalar1 gerekmektedir. Bu bolimde;
engelliler basta olmak {iizere her yasta, her yetenek ve yeterlilikteki insanlarin
beklenti ve ihtiyaclarini karsilayacak halk otobiisli se¢imi problemine ydnelik bir

uygulama yapilacaktir.

6.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Halk otobiisii se¢ciminde dikkate alinan Kriterler evrensel tasarim ilkeleri olarak
belirlenmistir. Bu kriterler {iriin ya da ¢evre tasarimlarinin evrensel tasarima uygun
olmasinda dikkate alinirken, mevcut tasarimlarin da evrensel tasarima uygunlugunu

degerlendirmede faydali olmaktadir.

6.3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Onerilen modelin uygulamasinda kullanilacak otobiis modelleri MERCEDES
Conecto Solo, OTOKAR Kent LF, MAN Lion’s City, BMC Procity, TEMSA
Avenue olarak belirlenmis ve Cizelge 6.1°de gosterilmistir. Alternatif otobiis
uzunluklar1 birbirine esit olup 12 metredir ve tiim alternatifler markalarin koriiksiiz

modellerindendir.



Cizelge 6.1. Degerlendirme ve se¢im yapilacak otobiisler

Mercedes
Conecto Solo

Alternatif 1 (12m)

Alternatif 2

Alternatif 3

Alternatif 4

Alternatif 5

56
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6.4. Uzman Gruplarin Olusturulmasi

Bu adimda karar verici gruplar olusturulmustur. Kriter agirliklarinin belirlenmesi igin
alaninda en az 5 yi1l deneyimli 5 uzman karar verici secilmistir. Kriter bazinda otobiis
alternatiflerinin degerlendirmesi i¢in kullanici grubu belirlenmistir. Kullanici grubu 5
bayan 5 bay olmak tizere 10 kisiden olugmaktadir. Bu kisilerin 3’ saglikli, 7’si ise
fiziksel engelli, hamile, paket, puset tasiyan kisilerdir. Kullanici grubunun her yastan

kullaniciy1 temsil etmesi igin grup, 10 ile 68 yas arasi kisilerden olugmaktadir.

6.5. Uygulama Adimlari

Adwum 1: Karar verici gruplari olusturulur, kriter ve alternatifler belirlenir. Karar

verici k, alternatif i ve degerlendirme kriteri j kabul edilir.

Adim 2: Problemin hiyerarsik yapist Sekil 6.2°de goriildiigii gibi kurulmustur.
Hiyerarsik yapimnin birinci seviyesi problemin amacini, ikinci seviyesi evrensel
tasarim ilkeleri olan degerlendirme kriterlerini ve lclinclii seviye de otobiis

alternatiflerini gostermektedir.

Adim 3. Kullanic1 grubunun otobiis alternatiflerini degerlendirebilmeleri i¢in
‘kullannrma  uygunluk testi’ uygulanmistir. Bu test, insan yapimi irilinlerin
performansinin beklenti ve ihtiyaglar1 karsilama Ol¢iisii olarak kullanilmistir. Test
sonuglart Ek 1’°de verilen anket yardimiyla toplanmis ve kullanicilardan otobiisleri

7’11 Likert dlgegine gore degerlendirmeleri istenmistir.
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Esit Kullanim Basit Algilanabilr Hata Dasuk Kullanimda
Kullanim da Kullanim Bilgi Toleransi Fiziksel Boyut ve
Esneklik Caba Alan
MERCEDES- OTOKAR MAN BMC TEMSA
BENZ
Conecto-Solo Kent LF Lion’s City Procity Avenue

Sekil 6.2. Halk Otobiisii Se¢gme Probleminin Basit Hiyerarsik Yapisi

Adim 4: Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de verilen dilsel degiskenler ve bunlara karsilik

gelen bulanik sayilar kullanilarak kriter agirliklar1 ve kriterler temelinde alternatif

oncelikleri belirlenmistir (Cizelge 6.2-6.3).




Cizelge 6.2. Kriterler i¢in yapilan degerlendirmeler (Dilsel degiskenler)

D1 D2 D3 D4 D5

C1(Esit kullanim) ci 1 I CI Cl
C2(Esnek kullanim) I OK 1 I OK
C3(Basit kullanim) OK OK OK 1| OK
C4(Algilanabilir bilgi) OK 1 E OK OK
C5(Hata toleranst) I OK OK i Ci
C6(Diisiik caba) CI OK 1 I Ci
C7(Kullannmiginalan) 1 OK I OK i

Cizelge 6.3. Kriterler i¢in yapilan degerlendirmeler (Bulanik agirliklar)

59

D1 D2 D3 D4 D5
c1 (0.8,0.9,1,1) (0.7,0808,9) (0.7,0.80809)  (0.80.9,1,1) (0.8,09,1,1)
c2 (0.7,0.8,0.8,0.9)  (0.50.6,0.7,08) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.5,0.6,0.7,0.8)
c3 (0.5,0.6,0.7,08)  (0.5,0.6,0.7,08) (0.5,.06,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.5,0.6,0.7,0.8)
c4 (0.5,0.6,0.7,0.8)  (0.7,0.8,0.80.9) (0.4,0.50.50.6) (0.50.6,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8)
c5 (0.7,0.8,0.8,09)  (0.50.6,0.7,08) (0.5,.060.7,08) (0.7,0.808,9)  (0.8,09,1,1)
C6 (0.8,0.9,1,1) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.7,0.80.8,09)  (0.8,0.9,1,1)
c7 (0.7,0.8,0.8,0.9)  (0.50.6,0.7,08) (0.7,0.80.8,0.9) (0.50.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9)
Kullanic1 grubunun, alternatifleri evrensel kullaniglilik testi sonucuna gore

degerlendirdikleri anket sonucuna gore toplanan ve dilsel ifade edilen deneyim ve

gorisleri ile bu kararlara karsilik gelen bulanik sayilar Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5’te

verilmistir.



Cizelge 6.4. Alternatifler i¢in yapilan degerlendirmeler (Dilsel degiskenler)

60

c1 c2 c3 ca c5 c6 c7

K1 Al Y NY 0 Y NY Y NY
A2 o} o} ND 0 o} ND 0

A3 NY NY 0 0 Y Y Y

A4 Y Y NY NY 0 0 NY
A5 o} NY NY ND 0 ND ND

K2 Al ND D ND NY NY 0 0
A2 ND ND ND 0 o} D D

A3 o} NY NY NY NY Y Y

A4 D D ND ND ND D D

A5 ND ND D ND ND D D

K3 Al cY Y cY cY Y Y cY
A2 Y Y Y Y NY Y NY

A3 NY Y Y Y NY NY NY

A4 o} o} 0 NY o} 0 NY

A5 NY Y Y Y NY NY NY

K4 Al Y Y Y NY NY NY cY
A2 Y NY NY 0 o} 0 Y

A3 o} o} ND ND ND 0 0

A4 0 NY NY 0 o} 0 NY

A5 Y Y Y NY o} 0 0

K5 Al Y NY NY NY NY Y Y
A2 Y NY NY Y Y Y Y

A3 NY NY 0 0 o} Y Y

A4 NY o} NY 0 NY NY NY

A5 NY o} NY 0 o} 0 NY
K6 Al NY 0 0 ND ND D ND
A2 ND ND D ND D D ND

A3 D ND D cD cD D cD

A4 cY cY Y cY o} 0 NY

A5 o} ND 0 NY o} 0 0

K7 Al NY NY Y Y Y NY NY
A2 Y NY Y cY Y Y Y

A3 cY cY NY NY cyY cY Y

A4 Y Y NY cY Y cY Y

A5 Y NY 0 0 Y NY NY

K8 Al Y NY 0 NY NY Y NY
A2 o} o} ND 0 o) ND 0

A3 NY NY 0 0 Y Y NY

A4 Y Y NY NY o} 0 NY
A5 o} NY NY ND o} ND ND

K9 Al o} o} 0 NY NY 0 0
A2 ND ND ND 0 o} D D

A3 o} NY NY 0 NY 0 0

A4 D D ND ND ND D D

A5 o} o} ND 0 ND ND D

K10 Al Y Y cY Y o) Y Y
A2 Y Y NY 0 o} 0 Y

A3 o} o} NY 0 Y 0 0

A4 Y NY 0 0 Y 0 Y

A5 o} o} 0 0 o} ND 0
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Cizelge 6.5. Alternatifler i¢in yapilan degerlendirmeler (Bulanik agirliklar)

C7

C6

C5

Cc4

C3

C2

Cl

(7,.8,8,9)

(4,.5,5,.6)

(4,.5,5,.6)

(5,.6,.7,.8)

(2,.3,.4,.5)
(5,.6,.7,.8)

(4,.5,.5,.6)

(5,.6,7,.8) (5.6.7,8) (7.8.8.9) (7.8.8.9)

(.4,.5,.5,.6 (.5,.6,.7,.8) (5,.6,.7,.8)
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Adim 5. Bu adimda karar vericilerin tercihleri ve fikirleri birlestirilmistir. Her bir
Kriterin biitlinlestirilmis bulanik agirhigi Es 5.1-5.5 kullanilarak hesaplanmustir. i.

alternatifin j. kriterine gére dnem agirligi ise Es 5.6-5.10 kullanilarak hesaplanmstir.

Adim 6: Bulanik karar matrisi Es 5.11 ve Es 5.12°de verildigi gibi olusturulmustur ve
Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.6. Bulanik karar matrisi

Cl C2 C3 Ca C5 C6 C7

W (7,86,921) (5,.72,76,9) (5,.64,.72,9) (4,.62,68.9) (5.74,.81) (5,.8,.861) (5,.72,.76,9)

Al (2,.69,.73,1) (4,.63,.67,.9) (4,.65,.68,.9) (2,.66,.731) (2,.6,.67,.9) (.1,.66,.67,.9) (.2,.67,.72,1)
A2 (1,59,.62,.9) (.2,.53,.59,.9) (.1,.48,.55,.9) (2,.58,.6,1)  (.1,.54,.55,.9) (.1,.46,.48,.9) (.1,.55,.57,.9)
A3 (1,55.61) (2,.6,67,1)  (1,.52,.57,.9) (0,.48,.52,.9) (0,.59,.65,1) (.1,.64,.66,1) (0,.59,.62,.9)
A4 (1,58,.631) (1,.59,.62,1) (.2,.54,.61,.9) (2,.57,.64,1) (2,.53,.56,.9) (.1,.49,51,1) (.1,.57,.64,1)
A5 (2,56,.59,.9) (.2,.52,.57,.9) (.1,.51,.55,.9) (.2,.46,.51,1) (.1,.47,.5.9) (.1,.43,.48,.8) (.1,.43,.48,.8)

Adim 7. Degerler i¢in ortak bir o6lgege sahip olmak igin, ayni standartlarda
Olclilemeyen kriterler Olgiilebilir duruma  doniistiiriilmelidir.  Bunun igin
normallestirme uygulanir. VIKOR yonteminde genellikle Es 5.13-5.16°da verilen
lineer normallestirme kullanilir. Bu ¢alismada da Es. 5.13-Es. 5.16 kullanilarak

Cizelge 6.7°de verilen normallestirilmis karar matrisi elde edilmistir.

Cizelge 6.7. Normallestirilmis karar matrisi

Cl C2 C3 Ca C5 C6 C7

W (7,86,921) (5,.72,76,9) (56,.71,81) (4,.62,68.9) (5.74,81) (5,.8,.861) (5,.72,.76,.9)

Al (2,.69,73,1) (4,.63,.67,.9) (44,.72,76,1) (2,.66,.73,1) (2,.6,.67,.9) (.1,.66,.67,.9) (.2,.67,.72,1)
A2 (1,59,.62,.9) (2,.53,.59,.9) (11,.53,.61,1) (2,.58,.6,1)  (.1,.54,.55,.9) (.1,.46,.48,.9) (.1,.55,.57,.9)
A3 (1,55.61) (2.6,.671)  (11,58,.63,1) (0,.48,.52,.9) (0,.59,.651) (.1,.64,.66,1) (0,.59,.62,.9)
A4 (1,58,.631) (1,59,.62,1) (.22,.6,.681)  (2,.57,.641) (.2,.53,.56,.9) (.1,.49,.51,1) (.1,.57,.64,1)
A5 (.2,.56,.59,.9) (2,.52,.57,.9) (11,.57,.61,1) (2,.46,51,1) (1,.47,5,.9) (1,.43,.48,.8) (.1,.43,.48,.8)

Adim 8: Kriter agirliklar1 ve kriter bazinda alternatif agirliklart Es 5.17°ye gore

durulastirilmis ve Cizelge 6.8°de verilmistir.
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Cizelge 6.8. Durulastirilmis karar matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7

W 0865 0.715 0.7/0 0.642 0.757 0.780 0.715

Al 0638 0.650 0.727 0.796 0.581 0.556 0.634
A2 0536 0.649 0560 0597 0515 0.490 0.520
A3 0.701 0.735 0.573 0467 0.542 0.584 0.503
A4 0569 0569 0621 0.602 0548 0.533 0.570
A5 0559 0.548 0.567 0559 0495 0.452 0.452

Adim 9: En iyi deger f;" ve en kotii deger f;~ Es 5.18’¢ gore belirlenmis ve kriter

bazinda en iyi ve en kot degerler Cizelge 6.9°da verilmistir.

Cizelge 6.9. Kriter bazinda en 1yi ve en kotii degerler

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
fiy 0.701 0.735 0.727 0.796 0.581 0.584 0.634
fi~ 0.536 0.548 0.560 0.467 0.495 0.452 0.452

Adim 10: S;,R;ve Q; degerleri Es 5.19-5.21°’ye gore hesaplanmis ve elde edilen
degerler Cizelge 6.7°da verilmistir.

Cizelge 6.10. S; , R;ve Q; degerleri

AL A2 A3 A4 A5
S 082 394 2.21 304 401
R 033 0.86 0.71 069 074
QW=02) 0 095 0.64 065  0.82
Q=05 0  0.88 0.53 061  0.89
Q(v=08) 0 081 0.42 057 095

Burada, S; degerleri grup faydasini ifade eder. S;'nin maksimum degeri maksimum
grup faydasini verir. R; degerleri karsit goriistekilerin pismanligini ifade eder. R;'nin
minimum degeri minimum karsit goriis pismanh@idir. Q; ise grup faydasi ve
pismanlig1 Dbirlikte ele alan VIKOR indeksidir. Q indeksi alternatiflerin
siralanmasinda  kullanilir. Bu indeksin en kiiglik degeri en 1iyi alternatifi

gostermektedir.
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v degeri maksimum grup faydasini saglayan stratejinin agirligini ifade eder. Uzlasma
“cogunluk oyu” (v>0.5) ile , “uzlasma” (v=0.5) veya “veto” (v<0.5) ile saglanabilir
[13].

S, R ve Q degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.11. Otobiis alternatiflerinin siralanmasi

1 2 3 4 5
S Al A3 Ad A2 A5
R Al A4 A3 A5 A2
Q(v=02) Al A3 A4 A5 A2
Q(v=05) Al A3 Ad A2 A5
Q(v=0.8) Al A3 A4 A2 A5

Bu calismada Es 5.22 ve diger sartlar saglandig1 i¢in uzlastirict ¢6ztiim en diisiik Q

indeksine sahip olan alternatiftir. Yani A1 Mercedes Conecto en iyi se¢imdir.



65

7. SONUC

Giinliik yasantimizda ¢ok sayida engelli kisi ile karsilasmamamizin nedeni engelli
kisilerin olmamas1 degil, bu kisilerin dis mekan kullanimlarindan yardim almadan
faydalanabilmelerinin olanaksiz olmasidir. Oysa engelliler de toplumsal tiim
olanaklardan yararlanma hakkina sahiptir. Bunlarin basinda da ulasim hakki
gelmektedir. . Insanlarin bir araya gelmesini gerektiren sosyal, iiretimsel, kiiltiirel,

dini her tiirlii faaliyet ulasim gerektirir.

Toplu tagima araglart engelli insanlara da ulasim olanagi saglayacak sekilde
olmalidir. Giinliik yasamlarint siirdiirebilmeleri,  bagkalarina muhta¢ olmadan
evlerinden ¢ikip biitiin ticari ve idari kamu binalarindaki islerine gidip gelebilmeleri,
sosyal-kiiltiirel, spor, saglik, dini faaliyetler gibi aktivitelerde bulunabilmeleri igin

toplu tagima araglarindan maksimum seviyede yararlanabilmeleri saglanmalidir.

Evrensel tasarim engelliler, yashlar, cocuklar gibi toplumun her kesiminden insani
tasarim siirecine dahil eder. Ayrica kisa, uzun, zayif, kilolu insanlar, hamile bayanlar,
solaklar, paket tagiyanlar, cocuk puseti tagiyan aileler, hasta ya da yorgun insanlar,

bilmedigi bir yerde bulunan yabanci insanlar1 da tasarim siirecine déahil eder.

Giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢ogu belirsizlik igerir ve karar vericilerin
tercihlerini kesin degerlerle ifade etmeleri giiclesir. Bazen de bir durum veya
problem hakkinda birden fazla kisiden fikir almak gerekebilir. Bir durum hakkinda
birden fazla fikir ve goriisiin olmasi fikir ayriligini beraberinde getirir. Farkli
fikirlerin olmasinin yaninda bu fikirler catisan fikirler de olabilir. Bu gibi
problemlerin ¢oziimiinde Bulanik VIKOR yoéntemi oldukca basarilidir. Karar alma
siirecinin igerdigi belirsizligi ¢6ziime dahil eder. Ayrica uzlastirict ¢oziim

yaklasimiyla grup karar almanin faydasint maksimum seviyede tutar.

Bu calismada, sehir i¢i halk otobiisleri, her yas ve yetenekteki kullanicilara esit
olanaklar saglamasi i¢cin evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda degerlendirilmistir.

Birbiriyle celisen kriterlerin oldugu problemlerde iistiin olan ve kullanim kolaylig1
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saglayan bulanik VIKOR yontemi degerlendirme metodu olarak seg¢ilmistir. Kriter
agirliklarinin  belirlenmesinde uzman goriislerinden yararlanilirken, alternatif
otobiislerin degerlendirilmesinde her yas ve yetenekteki kullanicilari iceren grubun

deneyimleri dikkate alinmistir.

Degerlendirme sonucunda en yiiksek agirliga sahip kriter “Esit ve Adil Kullanim”
kriteri olmustur. Bu durum, halk otobiislerinin herkes tarafindan kullanilabilmesinin

Onemini gostermektedir.

Literatiirde, problemler genellikle 0.5 (uzlasik) v degeri i¢in ¢oziilmiistiir. Bu
caligmada, sonucun etkinliginden emin olmak adina farkli v degerleri (0.2, 0.5, 0.8)
icin ¢Oziim yapilmistir. Tim Vv degerleri i¢in yapilan ¢dzlimlerde de sonug¢ ayni
olmustur. Al alternatifi, tiim v degerlerinde evrensel tasarim agisindan en uygun
alternatif olarak secilmistir. En yiiksek kriter agirhigina sahip “Esit ve Adil
Kullanim” kriterinde en yliksek agirligi elde eden A3 alternatifi ise en uygun 2.

alternatif olmustur.

Gelecek c¢alismalarda, bu galismada ele alinan problem bulanik TOPSIS, bulanik
ELECTRE, bulamk PROMETHEE gibi ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
coziilebilir ve sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica farkli yontemlerle entegre edilerek

calismayi gelistirmek ve farkli problemlere uygulamak da miimkiindiir.
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EK-1. Halk Otobiisii Alternatifleri Degerlendirme Formu
GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS PROGRAMI

HALK OTOBUSU ALTERNATIFLERI DEGERLENDIRME FORMU
Anket No:
Adi1 Soyadu:

Evrensel tasarim ilkelerine bagli -geng, yasli, cocuk, engelli, hamile, kucagi ¢ocuklu,
puset ya da paket tasiyan, yorgun, sisman, zayif, uzun, kisa demeden herkesin
rahatga kullanabilecegi- halk otobiisii se¢iminde sunulan alternatifler hakkindaki
deneyim ve degerlendirmelerinizi Cizelge 1.1°de belirtilen puanlama sistemini

kullanarak Cizelge 1.2 lizerinde yapiniz.

Cizelge 1.1 Verilecek puan degerleri

Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7

Cizelge 1.2 Degerlendirme

Verilen

Olgiitler
Puanlar

1- Bu otobiis benim i¢in kullanigh ve caziptir.

2- Bu otobiis ihtiyaclarimi karsilar ve otobiisteyken giivenli hissederim.

3- Otobiisii kolayca ve sezgisel olarak kullanabilirim.

4- Sartlar ne olursa olsun inecegim duragi/binecegim hatt1 anlayabilirim.

5- Otobiise inip binerken, ayakta yolculuk ederken hatalarimi engeller.

6- Minimum gayret sarf ederek otobiisii etkin ve rahat kullanabilirim.

7- Otobiis koltuklarinin bitytlikligii, yerlesimi uygun kullanim saglar.
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