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OZET

PARIS IKLIM ANLASMASI VE SURDURULEBILIR LOJISTIK KAPSAMINDA
LOJISTIK KOY YERI SECiMI: TURKIYE ORNEGI

Mustafa Sait KAPLAN
Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Ocak, 2024 (132 sayfa)

Paris Iklim Anlagmasi’na taraf iilkelerin gelecek nesillere yasanilacak bir cevre
birakma hedefi dogrultusunda kiiresel i1sinmaya karsi ortaya konan tedbirlere uyum
saglamasi gerekmektedir. Bu gereklilik dogrultusunda uzun siireli planlarla uygulanacak
Onlemler, sera gazi saliniminin azaltilmasi, kiiresel 1sinmanin kontrol altinda tutulmasi ve
stirdiirtilebilir kalkinma saglanmasini amaglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak lojistik
faaliyetlerinde trafik yogunlugu, ulagim alt yapisi, planlama, yontem, yapilan
diizenlemeler, doniisim ve hesaplamalarla minimum emisyon saglayacak ulastirma
modellerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir lojistik g¢evre, sosyal ve ekonomik faktorlerden olugmaktadir.
Cevre faktori kirliligi ve sera gazi salimimlarinin en aza indirgenmesini, sosyal faktor
lojistik faaliyetin toplumun geneline ve yararina olmasini, ekonomik faktor de maliyetin
az ve karlih@in fazla olmasini 6ncelikler. Lojistikle ilgili planlamalarda teknoloji faktorii,
teknolojik imkanlarin kullanilmasiyla siireglerin verimli hale getirilmesi yoniiyle 6nem
arz etmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de kurulmasi planlanan lojistik kdyler i¢in yer se¢imi, Paris
Iklim Anlasmasi’nin amacina ydnelik cevresel faktorler dikkate almarak yapilmistir. Bu
faktorlerle birlikte stirdiiriilebilir lojistik kapsaminda ekonomik ve sosyal etmenler de goz
online alinmigtir. Her sektorde oldugu gibi lojistikte de 6nemi her gecen giin artan
teknoloji, yer se¢iminin diger bir faktorii olarak calismada yer almistir. TCDD’nin
Tiirkiye’de kurulmasini planladigi lojistik koy yeri alternatifleri, tim bu faktorler
kullanilarak ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle degerlendirilmis ve goreceli olarak
karsilastirilmistir.

Detayli bir literatiir taramasi ile uygulamada kullanilabilecek kriterlerin listesi
cikarilmis, uzman gorisleri kullanilarak caligmada kullanilacak kriterler bu listeden

secilmigtir. Kriter agirliklari, uzman gortsleri alinarak AHP yontemi ile hesaplanmuistir.



Alternatiflerin siralanmasinda TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmus, bu iki

yontemle elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Lojistik, Paris Iklim Anlasmasi, Yesil Lojistik,
Lojistik Koy Yeri Se¢im.



ABSTRACT

SELECTION OF LOGISTICS-CENTER LOCATION WITHIN THE SCOPE OF
PARIS CLIMATE AGREEMENT AND SUSTAINABLE LOGISTICS: THE CASE
OF TURKIYE

Mustafa Sait KAPLAN
Department of Management Engineering
Alanya Alaaddin Keykubat University, Graduate School of Education,
January, 2024

The countries party to the Paris Climate Agreement are required to adapt to the
measures against global warming in line with the goal of leaving a habitable environment
for future generations. Measures to be implemented with long-term plans in line with this
requirement aim to reduce greenhouse gas emissions, keep global warming under control
and ensure sustainable development. For this purpose, it is necessary to create transport
models that will provide minimum emission with traffic density, transport infrastructure,
planning, method, regulations, transformation and calculations in logistics activities.

Sustainable logistics consists of environmental, social and economic factors. The
environmental factor prioritises the minimisation of pollution and greenhouse gas
emissions, the social factor prioritises the logistics activity for the benefit of the society
in general, and the economic factor prioritises the low cost and high profitability. The
technology factor in logistics-related planning is important in terms of making the
processes efficient by using technological facilities.

In this study, the site selection for the logistics villages planned to be established
in Turkey was made by taking into account the environmental factors for the purpose of
the Paris Climate Agreement. Along with these factors, economic and social factors have
also been taken into consideration within the scope of sustainable logistics. Technology,
the importance of which is increasing day by day in logistics as in every sector, has been
included in the study as another factor of site selection. The logistics village location
alternatives planned to be established by TCDD in Turkey have been evaluated by using
all these factors with multi-criteria decision making methods and compared relatively.

A list of criteria that can be used in the application was prepared through a detailed
literature review, and the criteria to be used in the study were selected from this list by

using expert opinions. Criteria weights were calculated by AHP method by taking expert

Vi



opinions. TOPSIS and Fuzzy TOPSIS methods were used to rank the alternatives and the
results obtained with these two methods were compared.

Keywords: Sustainable Logistics, Paris Climate Agreement, Green Logistics,
Logistics Village Location Selection.
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1. GIRIS

Uretim hacminin artmasi ve sanayilesmenin hizlanmasinin etkisiyle 18.yy’dan bu
tarafa fosil yakit kullaniminda devamli bir artis meydana gelmistir. Bununla birlikte
orman iirlinlerinin insan ihtiyaglarini kargilamak amaciyla kullanilmasinin artmasi orman
alanlarinin azalmasina yol agmustir. Fosil yakitlarin kullanima stirekli artarak yeryiiziinde
yesil alanlarin da siirekli azalmasiyla birlikte her gecen giin yerkiirenin 1sis1 artmakta ve
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenlerle
atmosferin yasam kosullarini dengeleyen sera etkisi bozulmaktadir. Sera etkisi bozulursa
sicakliklardaki artis diinyanin bir ucunda orman yangmlar1 ve ¢ollesmeye sebebiyet
verirken, diger tarafinda ise sel, asir1 yagislar ve erozyon afetlerine sebebiyet vermektedir.
Bunlarin tamami yeryiiziinde yasayan basta insan nesli ve tiim canlilarin yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmesini olumsuz etmektedir (Akin, 2006).

1970' li yillardan bu tarafa, enerji kullaniminin artmasiyla beraber kiiresel 1sinma
tilkelerin bir¢ogu igin ortak bir sorun haline gelmistir (Geng et al., 2019).Yer kiiremiz
icin atmosferde sera etkisi yapan sera gazlari, metan gazi karbondioksit gazi, diazot
monoksit, florlu gazlar ve klorofloro karbonlar olmakla birlikte, bu gazlarin arasinda %76
lik oranla en fazla bulunan gazin karbondioksit oldugu bilinmektedir. Karbondioksitin
diger gazlarla kiyaslandiginda oran olarak ¢ok fazla olmasi sebebiyle sera etkisine
sebebiyet veren en 6nemli neden olarak kabul edilmektedir (Dulkadiroglu, 2018).

Enerji sektorii %41 oranla karbondioksit gazini olusturan sebepler arasinda ilk
siray1 alirken, %24 oranla tagimacilik sektorii ikinci sirayr almaktadir. Tasimacilik
sektoriinde de karayolu yiik tasimaciligi diger tasimalara gore c¢ok daha fazla
karbondioksite neden olmaktadir (Diindar & Kolay, 2021).

Niifusun hizl artig1 ve motorlu tagitlara olan bagimliliin yiiksek diizeyde olmasi
nedeniyle Yeryliziinde bircok kent trafik sikisikligi ve ulasim sorunlartyla karsi
karstyadir. Hava kirliligi ¢evresel ve insan saghigi lizerinde titizlikle caligilmasi gereken
onemli bir sorun teskil etmektedir. Ulagim igin kullanilan tasitlarin yogunlugunun
artmast, bu tasitlarin yakitlarindan kaynaklanan zararli gazlarin atmosfere birakilmasinin
etkisi, kiiresel 1sinma agisindan diger etkenlere kiyasla daha fazladir (Rahimi & Davoudi,
2018).

Son yillarda gevresel sorunlar igin endiseler artmaktadir. iklim degisikliginin

etkileriyle birlikte iilkeler, aldiklar1 6nlemlerle isletme ve kuruluslarinin ¢evresel ayak
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izlerini azaltmaya ve cevresel agidan siirdiiriilebilir faaliyetlerini iyilestirmeye yonelik
calismalar yapmalarina 6nayak olmustur (Asadi et al., 2017).

Yeryiiziinde lilkeler ve siyasetgiler, ¢cevresel problemleri ¢oziime kavusturmak
igin c¢esitli calismalar yapmaktadirlar. Yapilan bu calismalar neticesinde fosil yakit
kullanim1 ve dolayisiyla hava kirliliginin azaltilmas1 hedeflenmektedir (Sims et al., 2010).

Paris Anlagsmasi gergevesinde belirlenen kiiresel sicaklik artisini 1.5°C-2°C ile
sinirlamak i¢in taahhiitte bulunan biitiin iilkeler, yer kiire i¢in bu sicaklik hedefine nasil
ulagilacagini belirlemeye ¢alismaktadir. 2018 yilinda Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) HiikGimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli diizenlenmistir.
Hiiktimetler, hedeflenen bu sicaklik artisini gegmemek igin “toplumun her kesiminde
hizli, genis kapsamli ve benzeri goriilmemis degisikliklerin” olmasi gerektigini tespit
etmis, binalar, enerji, sanayi, ulasim ve sehirlerde koklii degisiklikler olmas1 gerektigi
sonucuna varmistir (Gianfrate & Peri, 2019).

Bilim adamlari, sehir planlamacilari ve politika yapicilarin emisyon sorunlarinin
¢oziimiine yonelik ¢alismalari arasinda sehir planlamasinin yapilmasi ve atmosfere daha
az zararli gaz birakan yeni teknolojik sistem motorlu araglarin gelistirilmesiyle birlikte
altyapinin iyilestirilmesi, ulagim ve seyahate yonelik davranig kiltirii gelistirme
programlari organize edilmesi, insanlarin 6zel arag kullaniminin azaltilarak bunun yerine
alternatif ulagim sistemleri kullanmaya yonlendirilmesi yer almaktadir (Loukopoulos,
2007).

Enerji sektoriinden sonra en ¢ok karbon salinimina neden olan tasimacilik
sektoriiniin faaliyetlerinin daha az karbon salinimiyla gerceklestirilmesinde ve karbon
salimmmina bagli kiiresel 1sinmanin Paris iklim anlagsmasinda istenen seviyelerde
tutulmasinda mevcut wulastirma altyapisimin  iyilestirmesi, trafik  sikisikliginin
azaltilmasina yonelik ¢aligmalar, kullanilan tasima modunun ¢esitlendirilmesi ve lojistik
merkezlerin konumlandirilmasi ve tasarimi oldukga dnemlidir. isletmeye a¢t1g1 ve agmay1
planladig lojistik kdy yerleriyle Tiirkiye’de lojistik merkezlerin agilmasi isletilmesi ve
konumlandirilmasini Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) {istlenmektedir.
Tiirkiye’de mevcutta isletmeye agik halde bulunan 14 (on dort) lojistik kdytin 12 (on iki)
tanesi TCDD tarafindan isletilmektedir. Calismamizin temelini TCDD’nin gelecekte
isletmeye agmay1 planladig: etiit ve planlama asamasindaki aday lojistik kdy yerlerinin
stirdiiriilebilir lojistik kapsaminda belirlenen kriterlerle incelenmesi ve en uygun yerin

cok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak tespiti olusturmaktadir.



2. LITERATUR

2.1. Paris Iklim Anlasmas ve Siirdiiriilebilirlik
2.1.1. Paris iklim Anlasmasi

1992 Rio Zirvesi ile baslayan ve 1997 Kyoto Protokoliiyle devam eden ve tiim
tilkelerin anlasabilecegi bir zemine oturtulamayan siirecte 2009 Kopenhag Zirvesinde de
bir sonu¢ almamadi. 2011°de gerceklestirilen 17. Taraflar Konferansinda “Durban
Platformu” olusturulmus ve 2015 Paris Iklim Zirvesinde tiim taraflarmn emisyon
azaltimina katki saglayacag bir kiiresel anlasmanin sonuglandirilmasi kararlagtirilmast.
Basarisiz gecen ve yillarca siiren miizakereler sonrasinda, emisyon oranlar en yiiksek iki
tilke olan Cin ve ABD’nin 2014 yilindaki ortak olumlu yaklasimlarinin da etkisiyle 21.
Taraflar Konferans: olarak da bilinen Paris Iklim Zirvesi, 12 Aralik 2015’te kabul
edilerek genis capl kiiresel bir anlasma saglandi. Paris Anlagsmasi anlasmanin igerigi
bilimsel temelli ve dinamik olmasi nedeniyle tarihi niteliktedir ¢linkii uzun dénemli
hedeflerini tutarl bir sekilde ortaya koyarak 2050 ye gelindiginde sera gazi emisyonlarini
stfirlanacagint 6ngdren bir anlagmadir. Paris iklim anlagsmasin1 kabul eden gelismis
tilkelerden daha fazla emisyon azaltmasina taahhiidi istenirken, gelismekte olan
iilkelerden kapasitelerine gore azaltim yapmalar1 istenmektedir. Bu siirecte gelismis
iilkelerin gelismekte olan iilkelere teknoloji, finansman ve kapasite konularinda destek
saglamalar1 gerekmektedir (Karakaya, 2016).

Paris Iklim Zirvesi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) 2015 yilinda sera gazi saliniminin azaltilmasi konusunda kiiresel bir anlasma
saglanarak, kabuliinden heniiz bir yi1l gegmeden 4 Kasim 2016 tarihinde yiirtirliige
girmistir. Paris Anlagsmasinin hedefi uzun dénemde kiiresel sicaklik artisinin 2 °C’nin
altinda ve miimkiin oldugunca 1,5 °C seviyesinde tutulmasidir. Taraflar gelismis ve
gelismekte olan iilkeler olarak iki kategoride siniflandirilmistir. Sera gazi saliniminin
azaltilmasi kapsaminda ihtiya¢ duyulmasi durumunda gelismis iilkelerin gelismekte olan
iilkelere kapasite gelistirme hususunda bazi finansal, teknolojik imkan saglamalari
ongoriilmiistiir. Tirkiye Paris Anlagmasi’n1 22 Nisan 2016 tarihinde New York’ta
diizenlenen Yiiksek Diizeyli imza Toreni’nde imzalamistir. Tiirkiye niyet ettigi sera gazi
emisyon miktarini géniillii olarak 2030 yilina kadar olan siiregte referans olarak kabul
edilen senaryodan %21 oraninda daha diisiik bir seviyede gerceklestirecegini (artis

oranini azaltacagini) beyan etmistir. Daha sonra bu hedef emisyon azaltma oraninin



revize edilerek % 41’e yiikseltildigi 2022 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Konferansi Conference of the Parties (COP 27) Bakanlar oturumunda Cevre, Sehircilik

ve Iklim Degisikligi Bakani tarafindan agiklanmistir (T.C. Disisleri Bakanligi, n.d.).
2.1.2. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Cevresel boyutu siirekli 6n plana ¢ikmasina ragmen “Siirdiiriilebilirlik” genis
kapsamli bir kavramdir. Sirdiiriilebilirlik kavraminin esasen ii¢ farkli boyutu vardir.
Birlesmis Milletler Diinya Zirvesinde siirdiiriilebilir kalkinmanin; g¢evresel, sosyal ve
ekonomik olmak {izere ii¢ alt baglikta tanimi1 yapilmistir (United Nations, 2005).

Stirdiirtilebilir kalkinmanin, lizerinde tartigilarak ¢ogunluk tarafindan kabul edilen
ve kullanilan ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak iizere ii¢ boyutu mevcuttur. Ekonomik
boyutu, ekonomik bir sistemin siirdiiriilebilir olarak kabul gérmesi i¢in, o sistemin i¢ ve
dis borglarinin yonetilebilirligini saglamasi, siiregelen kurallara gore mal ve hizmet
tiretmesi ayrica tarimsal iiretim ile endiistriyel tiretimde ekonomide dengesizliklere yol
acacak uygulamalardan uzak durulmasi gerekmektedir. Cevresel boyutu, sistemin
yenilenemeyen kaynaklari kullanmaktan kaginmasi gerekmektedir. Eger kullanilmasi
gerekiyorsa yatirimlar yoluyla olabildigince yerine konulabilecek olanlar tiiketmesi ve
kaynak temelini sabit tutularak yenilenebilir kaynaklarin istismarindan kaginilmasi
gerekmektedir. Sosyal boyutu, cinsiyet, gelir ve politik farklilik gbzetmeksizin, sistemin
sorumlulukla katiliminin saglanarak yeterli diizeyde egitim, saglik ve benzeri sosyal
hizmetlerin {iretmesi ve esit olarak yararlanilmasimin gergeklestirilmesi gereklidir

(Holmberg & Sandbrook, 2019).
2.1.3. Siirdiiriilebilirligin Boyutlar:
2.1.3.1. Ekonomik siirdiiriilebilirlik

Yeryiiziindeki kaynaklar smirsiz degildir. Bu sebeple ekonomik faaliyetler
yoniinden ekonomik kalkinmada siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in kaynak
kullaniminda duyarli olmak gerekmektedir. Bu nedenle bir iilkenin veya isletmenin
kaynaklarin1 sorumlu ve verimli bir sekilde kullanmasi gerekir. Boylece operasyonel
islemlerle bir karlilik elde edilerek siirdiiriilebilir bir sekilde ¢alisilabilir. Bir isletmede
operasyonel islemlerde bir karlilik olmazsa uzun doénemde faaliyetlerinin devamini
saglayamazlar (Yavuz, 2010).

Niifus artiginin hizli olmasi, sehirlesmenin hizli olmasi, gergeklestirilen ekonomik

faaliyetler, tiiketim aligkanliklarinin ¢esitlenmesi; ¢evrenin ve dogal kaynaklarin olumsuz
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etkilemesine sebep olmaktadir. Cevrenin kirlenmesi, ¢ollesme, iklim degisikligi,
ormanlarin azalmasi, kiiresel 1sinma ve su kitligi gibi problemler diinya glindeminde
onemli bir yer tutmaktadir. Kiiresel olarak kalkinmanin siirdiiriilebilir bir sekilde
hedeflerine ulasmasi1 amaciyla tiretimde yaygilasan model “yesil ekonomi” kavramiyla
karsimiza ¢ikmaktadir. Diisiik karbon salinimi temelinde, yesil ekonomik doniigiimle
tiretim sektoriinde eko- verimlilik ve temiz iiretimle hem ¢evrenin kirlenmesinin 6niine
gecilmesi ve korunmasinin yani sira aymi zamanda rekabetin de artirilmasi

hedeflenmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2013).
2.1.3.2. Sosyal siirdiiriilebilirlik

Sosyal siirdiriilebilirlik, herhangi bir sosyal sistem veya toplumun, sosyal refah
seviyesinin 1yi olmasinit ve bu seviyenin kaliciligini saglamadaki basar1 yetenegidir.
Sosyal siirdiirtilebilirlik, bir tilkenin, orgiitiin veya toplumun sosyal refahin1 uzun vadede
saglayabilmesidir. Sosyal kalkinma yoniiyle siirdiiriilebilirlik, toplumlarin tiikketim
toplumu olmaktan bilingli ve ¢evre duyarliligi olan toplumlara doniismesi demektir

(Yavuz, 2010).
2.1.3.3. Cevresel siirdiiriilebilirlik

Cevre ve ¢evrenin korunmasi yoniinden siirdiiriilebilirlik, insanin ¢evreyle olan
etkilesimi sirasinda cevrenin en dogal sekliyle kalmasimi saglayacak davraniglarda
bulunmak ve insan faaliyetleri sonucu yok olan veya zarar géren g¢evre unsurlari i¢in
gerekli kazanim ve geri doniisiim g¢aligmalarinda bulunmak seklinde ifade edilebilir.
Cevresel stirdiirtilebilirlik noktasinda dogal kaynaklarimiz sayesinde hayatimizi devam
ettirdigimizden dolayr bu durumun devammi saglayabilmek amaciyla dogal
kaynaklarimizin yok olmasinin 6niine gegmeliyiz (Yavuz, 2010).

Ekolojik ayak izi Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan ortaya atilan
bir kavramdir. Ekolojik olarak siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklar i¢in bir hesap aracidir.
Ekolojik ayak izi, kaynak yonetimi ve mevcut teknolojiyle birey, topluluk veya
faaliyetlerin bitirdigi kaynaklar liretmek ve ortaya ¢ikan atig1 doniistiirmek i¢in gerekli
biyolojik verimliligi yiiksek toprak ve su alanlari olarak ifade edilmektedir (Wackernagel
& Rees, 2004).



2.2. Lojistik

Yapilan faaliyetler neticesinde lojistik bir hizmettir. Lojistik, miisterilerin istekleri
dogrultusunda iiretim yapilabilmesi igin, bilgi toplanmasi, hammadde depolanmasi,
envanter yonetimi ve lriinlerin iiretim yerinden tiiketim noktasina sevkiyati siireclerini
saglamaktadir (Stock, 1997).

Lojistik “gelen malzemeleri elde etme, islemi tamamlanan iirlinleri uygun yere
istenilen zaman ve optimum miktarda dagitma faaliyetlerini” icermektedir (Markley &
Davis, 2007).

Dig ticaret anlaminda yapilan bir tanimlamaya gore lojistik, belirli bir iicret
karsiliginda tretilen nihai mallarin miisterilerin ihtiyaglarint karsilamak iizere, liretimin
yapildig1 iilkeden, tliketim yapilacak iilkeye ulastirilmasini saglayan tiim hizmet
faaliyetlerine ve bunlarin yonetilmesi olarak ifade edilir (Abdur Razzaque, 1997).

Lojistik, tedarik zincirinin birbirinden ayr1 diislinilemez 6nemli  bir
fonksiyonudur. Ciinkii isletmelerin tedarik zinciri performansinda, verim ve etkinligin
istenen diizeyde olmasi i¢in lojistik fonksiyonlara ihtiyag¢ vardir. Tedarik zinciri literatiirii

Lojistik literatiiriinde ortaya ¢ikmistir ve tedarik zinciri literatiiriinii barindirmaktadir bu

.....

2001).

Tedarik zincirinin alt kolu olan Lojistik; stoklarin hareket, konumlama ve
zamanlamasinin yonetilmesini saglayarak deger olusturmaktadir. Lojistik: “igletme
stoklarinin tedarik zinciri boyunca tiiketicilere kadar konumlandirilmasi ve hareket
ettirilmesi i¢in gereken ¢abalardir” seklinde tanimlanmaktadir (Bowersox et al., 2002).
edilen dogru malzemenin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru miktarda, dogru durumda,
dogru fiyatla, dogru tiikketiciye ulastiriimasidir (Swamidass, 2000).

Sosyal ve ekonomik faaliyetlerde, ulastirma endiistrisi 6ncii bir rol oynamakla
birlikte fazla miktarda enerji tiiketimine ve karbon emisyonuna sebep olmaktadir (B. Lin

& Du, 2017).
2.2.1. Lojistik Faaliyetleri

Lambert ve arkadaslari (1998) temel lojistik faaliyetlerini siparis isleme, talep
tahmini, satin alma, stok yonetimi, depo yonetimi, ambalajlama, dagitim-ulastirma,
misteri hizmeti, tersine lojistik, dagitim yeri se¢imi basliklariyla ifade etmislerdir

(Lambert et al., 1998).



2.2.1.1. Siparis ve talep isleme

Siparislerin; siparis edenden nasil bir yontem kullanilarak, hangi noktalardan
alinacagi, siparis alindiktan sonra verilerin kime gonderilecegi, bu siiregte hangi
belgelerin diizenlenecegi, diizenlenen belgelerin ka¢ niisha hazirlanacagi, kimlere
verilecegi, iptal edilen siparisler ve iade iiriinlerle ilgili siireglerin gerceklestirilmesi
sirasinda yapilan iglemlerin tek seferde ve sorunsuz olarak ilerlemesi igin yapilan bir dizi

planlama ve uygulamalar siparis isleme olarak ifade edilebilir (Cevik & Giilcan, 2011).
2.2.1.2. Talep tahmini

Uretimi gerceklestiren isletmelerin, gelecek zamanda miisterilerin ne kadar
hizmet ve tiriine ihtiya¢ duyulacagi konusunda bir fikre sahip olmasi 6nemli bir husustur.
Bu ihtiyaglarin iiretimden once belirlenmesi talep tahmini olarak ifade edilmektedir.
Yapilan bu talep tahminleri isletmelerde; tiretim, lojistik ve pazarlama departmanlarinin
operasyonel karar almalarinda yarar saglamaktadir (Stock & Lambert, 2001).

Miisterilerin talep ettigi tirinlerin; dogru zaman, dogru fiyat, dogru miktar, dogru
kalite ve dogru yerde temin edilebilmesi i¢in bilgi iletisiminin etkin ydnetilmesi ve
kullanilmas: gerekmektedir. Bu sayesinde talebin en yiiksek oranda karsilanmasi
saglanirken; maliyetlerin, gecikme siiresinin, giderlerin ve stoklarin en aza indirilmesi

hedeflenmektedir (Giirdal, 2006).
2.2.1.3. Satin alma

Kisi veya firmalarin ihtiya¢ duyduklari hizmet veya {irlinlerin, licret karsiliginda
baskalarindan temin edilmesi satin alma olarak ifade edilebilir. Uriinlerin satin almasi
yapilirken daha dnce satin alinan yerlerden alinmasi iicret pazarligi ve giiven agisindan
avantaj saglar. Ik defa iiriin temin edilecekse pazar arastirmasi yapilmalidir. Pazar
aragtirmasi Ve fiyatlarin karsilastirilmasi sonucunda maliyet avantaj1 saglayan tedarik¢i

ile temas saglanmalidir (Cetin et al., 1998).
2.2.1.4. Stok yonetimi

Stoklarin, en diisiitk maliyetle bulundurulabilmesi i¢in miktar ve zaman olarak en
Iyi (optimum) seviyede tutulmasi gerekmektedir. Bu hususa yonelik yapilan planlama ve
uygulanma faaliyetleri stok yonetimi olarak ifade edilebilir. Stoklarin gereginden fazla ya
da az olmasi isletme i¢in fazladan maliyet anlamina gelmektedir. Stoklanacak
malzemenin tek seferde yiiksek miktarda alinmasi tedarik maliyetini diisiirmede avantaj

saglar (Yurdakul, 2020). Ancak dogru miktarda stogun bulunmamasi ilave depo yeri
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ihtiyacin1 gerektirerek bozulma, hasar, ¢alinma, ellegleme, sigorta gibi hesapta olmayan
maliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu da satin almanin yapmis oldugu

maliyetleri diisiirme etkisinin karliliga yansimasina engel olacaktir (Pooler et al., 2007).
2.2.1.5. Depo yonetimi

Eskiden yalnizca bulundurma amaciyla kullanilan depolar zamanla teknolojik
gelismelere ve sektor gereksinimlerine gore farkli amaglar ig¢inde kullanilmaya
baslanmistir. Depo bir seyin daha sonra gerektiginde kullanilmak {izere muhataza edildigi
yerdir. Depolama ise depoda gergeklestirilen faaliyetlerin tiimii olarak ifade edilebilir.
Depodaki malzemeleri kullanildiklar stiregler dikkate alinarak siniflandirilirlar.

Depo yonetimi, olusacak depolama ihtiyaglarinin, mevcut depolama imkanlarryla
en iyi (optimum) diizeyde karsilanmasidir. Depolama yonetimi kompleks teknikler ve
yiiksek teknolojili ekipmanlarla yapilmasinin yam1 sira basit versiyonlart da
uygulanmaktadir. Lojistik faaliyetlerin tiim agamasinda ufakta olsa bir depolama faaliyeti

bulunur. Bu sebeple 6nem arz etmektedir (Keskin, 2020).
2.2.1.6. Ambalajlama

Ambalajlama {iriiniin taninmasi, dis etkenlerden korunmasi ve lojistik siirecleri
etkin sekilde tamamlayarak gidecegi noktaya ulasmasi amaciyla gergeklestirilir (Stock &
Lambert, 2001).

Ambalajin oncelikle iriinii tam saracak sekilde tiriinle ortiisen ve istendiginde
kolayca ag-kapa yapmaya elverisli, hafif yapida kaplama malzemesinden meydana
gelmesi onemlidir. Kullanilan ambalaj iiriinii; tasima sekli, tagima tiiri ve hava sartlari
gibi etkenlerden olumsuz etkilenmeyecek sekilde korumasi gerekmektedir (Giirdal,
2006).

Uriin ambalaji, yanls ve ¢ok fazla istifleme, yiikleme ve bosaltmalarda dikkatsiz
davranilmasi, tasima modundan kaynaklanabilecek sorunlar, calinma, nem, bozulma, gibi
malzemenin sevk edilmesi sirasinda ortaya ¢ikacak birtakim sorunlara karsi triini
koruyabilir olmalidir. (Kozlu, 2003).

2.2.1.7. Dagitim-ulastirma

Ihtiyag duyulan malzemelerin, ihtiya¢ duyuldugu zamanda bulunduklari yerden
ihtiya¢ duyulduklar1 yere dogru fiziksel olarak yer degistirmeleri tasimacilik veya
ulastirma olarak tanimlanabilir. Burada yer degistiren iiriiniin tagindiktan sonra ekonomik

degerinin artmasi ya da deger kazandiran bir siirecin pargasi olmasi gerekir. Taginmasi
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gereken malzemelerin eldeki tasima imkanlariyla tasinmasi i¢in gereken tiim faaliyetler
tasima- ulagtirma yonetimi olarak ifade edilebilir (Keskin, 2020).

Tasima seklinin yapildig1 yere gore tasima modlar1 kara modu, hava modu ve
deniz modu seklinde smiflandirilabilir. Bunlardan kara modu biinyesinde karayolu,
demiryolu tagimaciligi, boru hatti, teleferik ve konveyor tasimaciligini barindirir. Hava
modu biinyesinde havayolu ve uzay tasimaciligint bulundurur. Deniz modu deniz, i¢ su
tasimaciligini igerir. Tasima gergeklestirilirken bu tasima modlariin kullanim sekline
gore bir veya birden fazla mod kullanimina bagli olarak tek modlu tasima, ¢ok modlu
tasima ve kombine tasima kavramlari bulunmaktadir. Yalniz bir tasima tiird
kullaniliyorsa tek modlu (Unimodal) tasima, birden ¢ok tasima tiiriiniin ard arda
kullanilmastyla yapilan tagimacilik ¢ok modlu (Intermodal) tagima, birden ¢ok
tagimacilik tiiriiniin ayn1 anda kullanilmasi da kombine tagima olarak ifade edilmektedir
(Keskin, 2020).

2.2.1.8. Miisteri hizmeti

Miisterilere deger sunma fikri temelinde, miisterilerin ihtiyaclar1 konusunda
duyarli olmanin yani sira miisterilerin iiriin ve hizmetlere kolay ulagmasini saglamaya
yonelik yonetim anlayisi ve planlama gerektiren performans siireci miisteri hizmetidir.
Miisterilere sunulan deger, tirtin ve hizmetlerde farklilik olusturma ya da diisiik maliyet
ile {rin saglama seklinde olabilir. Miisteri hizmetinin {i¢ boyutu vardir. Bunlar
giivenilirlik, performans ve ulagilabilirliktir. Bunlardan giivenilirlik; temelinde
miisterinin her zaman dogru bilgiye ulasabilmesinin temini ve verilen sdzlerin tutulmast,
performans; hiz, esneklik ve sorunlarin ¢éziilmesi, operasyonel beklentiler, ulasilabilirlik;
miisterilerin beklentilerinin her daim tutulan ve yonetilen stoklarla karsilanabilmesi
olarak ifade edilebilir (Uzel Aydinocak, 2020).

Miisteri hizmetinin lojistik yonetimindeki hedefi her seyi tek seferde dogru bir
sekilde gerceklestirmektir. Siparis alinmasindan teslim edilmesine kadar olan siirecte
ylriitiilen islemler ve sergilenen davraniglar hizmetin bir pargasi olarak isletmeyi miisteri
zihninde konumlandiracaktir. Lojistik performansin arttirilabilmesi i¢in miisterinin iyi
tanimlanmas, lirlin ve malzemelerin iyi tanimlanmasi ve yonetimin miisteriye bakis agis1

olduk¢a 6nemlidir (Giirdal, 2006).



2.2.1.9. Tersine lojistik

Problemli iiriinlerin iadesi, modas1 ge¢mis iiriinler ve artan pargalarin yeniden
degerlendirilmek ve dilizenlenmek iizere geri doniisii, Uriinlerin yeniden goézden
gecirilmesi ve yeniden liretilmesi i¢in yapilan satin almalar ve bu siireglele ilgili yapilan

calisma ve planlamalar tersine lojistik olarak ifade edilir (Stock & Lambert, 2001).
2.2.1.10. Dagitim yeri se¢imi

Isletmelerin dagitim kanallarini etkin bir sekilde ¢alistirabilmeleri igin oncelikle
ana depolarin1 ve dagitim depolarini nerelere yerlestireceklerine ve tasarimina Karar
vermeleri gerekir. Depolarin ve liretim yerlerinin stratejik yerlesimi belli teknik modeller
kullanilarak tagima maliyetlerini diisiiriirken miisterilere sunulan hizmetin Sseviyesini

yiikseltecek sekilde en iyilenebilmektedir (Paksoy & Altiparmak, 2003).
2.2.2. Lojistikte Siirdiiriilebilirlik

Tagimacilik sektorii 2008 istatistiklerinde, Diinya’da fosil yakit tiikketen arag
kullanimindan ortaya ¢ikan karbon dioksit emisyonunun yeryiiziindeki toplam karbon
dioksit emisyonun %22.5’i gibi oldukga yiiksek bir orana karsilik geldigi goriilmektedir
(International Transport Forum, 2010).

2016 yilinda ulasim endiistrisinin kiiresel karbon emisyonu, International Energy
Agency (IEA) Uluslararast Enerji Ajansina gore, 1990'daki emisyondan %71 daha fazla
ve 7.87 GtCO2 (milyar ton karbon dioksit) ile diinyadaki toplam emisyonlarin dortte
mevcuttur. Karayolu tasimaciligi hava kirliligi ve emisyonlarin biiylik bir boliimiini
Olusturmaktadir. Sehir lojistiginin hizli gelisimi; biiyiik zaman ve verimlilik kaybina
sebep olan trafik tikanikliginin artmasina, ¢evre iizerinde olumsuz etki olusmasina ve
sehir i¢in biiytik bir tehdide sebep olabilmektedir (Y. Wang et al., 2017).
ve yol tikanikligr ile insanlarin yasam kalitesinde bozulmalara neden olmustur (Crainic,
2016).

Hayatin bir¢ok noktasini etkileyen ulagim sistemlerinin, siirdiiriilebilirliginin
saglanmasina yonelik ortaya ¢ikan stratejiler; yol ve ara¢ operasyonlarindaki gelismeler,
baz1 yakit ve arac¢ teknolojilerindeki degisiklikler ve taleplerin yonetimi seklinde

siralanabilir (Deakin, 2001).
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Sehirlerdeki lojistik faaliyetler, hava kirliligine trafik sikisikligina ve giiriiltiiye
sebep olmaktadir. Sehirlerde, yiik tasimaciligindan kaynaklanan olumsuz etkilerin en az
seviyeye indirilmesi, daha iyi yasam kosullarinin saglanmasi ve dogal ¢evrenin
korunmasi i¢in lojistik merkezlerin kurulmasi 6nerilmekte ve tesvik edilmektedir. Etkin
bir lojistik merkez yapisi bulundugu bdlgenin rekabet avantajina 6nemli Olglide katki
saglamaktadir (Zarali et al., 2018).

Ulastirmadan bahsedildiginde, sehirler arasi ayrimin belirgin olmadigi bir ag
yapisindan bahsediyoruz. Bu sebeple siireklilik anlayisinin sehir disindaki ulasim
altyapisinda da devam etmesi lazimdir. Avrupa Birligi (AB) komisyonunun yesil altyapi
projesinin amaci, dogal kaynaklarin kullanimimin diizenlenmesi, ekosistem sagligi ve
direncinin arttirilmasi, biyolojik yonden g¢esitliligin korunmasina katki saglamak ve
boylelikle ekosistem hizmetlerinin gelistirilmesi seklinde ifade edilmektedir (Naumann
etal., 2011).

Lojistik faaliyetler biiyiik oranda yenilenemeyen fosil yakit ve dogal kaynaklarla
gerceklestiginden, artan ¢evre kirliligi (kara, su ve hava) bu sektorii baskisi altina almigtir
(Z. Heetal., 2017).

Ulasim araglarinin se¢imi kadar bunlarin ulagiminin kontrolii de ¢ok 6énemli bir
faaliyettir. Bu baglamda, sehirlerin izlenmesiyle ilgili; bilginin kesfi, veri toplama,
verileri isleme ve gorsellestirme, olay tahminleri, acil durum tespiti gibi ¢alismalarin daha
onemli bir hale gelmesine sebebiyet vermistir (Garcia-Aunon et al., 2019).

Strdiiriilebilirlik i¢in dogru ara¢ sec¢imi, arag bakim, onarim ve muayenesi,
rotalama gibi c¢alismalar etkili bir bigimde yapilmalidir. Tasima mesafelerinin kisa
tutulmasi, depo ve magaza cevresinde olusan trafigin azaltilmasi gibi Onlemlerin
gelistirilmesi, tagima sirasinda gergeklesen yakit tliketimi ve karbon saliniminin
azaltilmasi acisindan dnem arz eder (Erol & Ozmen, 2008).

“Stirdiiriilebilir bir tedarik zinciri; uzun donemde ekonomik performansin
iyilestirilmesi i¢in onemli orgiitler arasi is siireglerinin sistematik koordinasyonunda
sosyal, cevresel ve ekonomi hedeflerini takip eden, firmalarin stratejik ve seffaf
entegrasyonu” seklinde ifade edilebilir (Carter & Rogers, 2008).

Isletmeler yakit tiiketimi ve gaz emisyonunu azaltmaya calisarak, hem
tiikketicilerinin goziinde cevreci bir algi olusturmaya hem de maliyetleri diisiirmeye
calismaktadirlar (Figliozzi, 2010).

Imzalanan uluslararas1 anlagsmalarin isletmeler iizerinde cevre kirliliginin

azaltilmas1 yoniinde yaptirimi bulunmaktadir (Yilmaz & Keser, 2018).
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Sehir i¢i ulasiminin koordinasyonuna yonelik ¢aligmalar yapilirken yolcu ve
esyalarin taginmasi siirecinde verimlilik saglanmasi, sadece ekonomik yonden degil ayni
zamanda ¢evre koruma yoniiniin de goz 6niinde bulundurulmas: gereken bir husustur
(Rzes$ny-Cieplinska & Szmelter-Jarosz, 2020).

Oncii ve Ozdemir’in 2020°de yaptiklari ¢alismada, 2007-2017 yillar1 igin
karbondioksit emisyonunun ekonomik biiylimeyle ulasgtirma altyapisinin kalitesi
tizerindeki etkisi incelenmistir. 33 (Otuz ii¢) iilke i¢in Panel veri analizi kullanilarak
yapilan calismada ulagtirma altyapisindaki kalite artisinin karbondioksit emisyonunu

diisiiriicii yonde etkiledigi neticesine varilmistir (Oncii & Ozdemir, 2020).
2.2.2.1. Yesil lojistik

Yesil lojistik, lojistik uygulamalarinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Rogers & Tibben-Lembke, 2001).

Stirdiirtilebilir lojistikte stratejik dnceliklerden birisi yesil lojistiktir. Yesil lojistik,
cevresel ekonomik ve sosyal unsurlar yoOniinden siirdiiriilebilir bir denge
olusturulabilmesi i¢in 6nemlidir. Gelisen ve katma degeri yiiksek ekonomilerde yesil
lojistik giinden giine 6nem kazanan bir uygulamadir (T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanligi,
2012).

Yesil lojistik, ¢evreyi korumaya iliskin birtakim sosyo-ekonomik kriterler ve
sosyal konular1 igeren bir lojistik seklidir (Soleimani et al., 2018).

Yesil tasimacilik i¢in ¢ok fazla tanim yapilabilir. Yaygin olarak, ekosistem ve
insan sagligimi kisa ve uzun donemde riske atmayan, yer kiirenin tolere edebilecegi
seviyede emisyona ve atiZa sebep olan, yiiksek seviyede yenilenebilir enerji kullanan,
minimum giirilti ve minimum arazi kullanimi olacak sekilde hizmet veren ve
fonksiyonel olarak bu nitelikleri tasimayan alternatifleriyle ayni hizmeti sunan
tagimacilik tiirii yesil tasimacilik olarak ifade edilebilir (Bjorklund, 2011).

Cevre yonetimi konusunda son zamanlarda iiretici ve tedarikcilerin hassasiyetleri
daha fazla incelenir ve tartisilir duruma gelmistir. Isletmeler dogaya duyarli, gevreyle dost
iirtin ve hizmet saglama, temiz enerji kullanma, tehlikeli maddelerin siirlandirilmasi ve
geri doniisiim gibi bir¢ok konularinda ¢aligma yapilmakta ve proje gelistirmektedirler.
Yesil tedarik zinciri yonetimi anlayisiyla isletmeler tedarikgileri ve sevkiyat aglarindaki
diger firmalardan ¢evreye daha saygili ve duyarli faaliyet gostermelerini beklenmektedir
(Erdal, 2014).
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2.2.2.2. Yahn lojistik

Koordineli, verimli ve etkin bir lojistik uygulamasi gergeklestirmek icin
orgiitleme planlama ve denetleme gibi faaliyetler yalin lojistigin temel mantigini
olusturmaktadir (Yanginlar & Bal, 2019).

Yalin lojistik, lojistik faaliyetlerinde stok hareketlerinin diizenlenerek, yapilacak
islemlerin tek seferde ve yanlissiz olarak yapildigi, israfa sebep olan seylerin 6nlenmeye
calisildig1, maliyetlerin en aza indirildigi, siirekli olarak gelisme ve iyilesmenin merkeze
alindig1 bir diisiinceyi benimser (Bowersox et al., 2002).

Isletmeler, en kisa siire ve en az maliyetle iiriin ve hizmetlerini hedef noktaya
ulagtirmak istiyorlarsa yalin lojistik uygulamalidirlar bu suretle isletmeler, lojistik
calismalarinda gereksiz biitiin faaliyetlerden kurtulmalidir. isletmelerin israfa yol agan
uygulamalardan kaginmasi yalim lojistik anlayisinin bir geregidir. Isletmeler, yalin lojistik

anlayisini benimseyerek rekabetci bir yapiya sahip olabilirler (Miicevher, 2021).
2.2.2.3. Lojistikte siirdiiriilebilirligin boyutlar:
2.2.2.3.1. Lojistikte Siirdiiriilebilirligin Ekonomik Boyutu

Ekonomik olarak siirdiiriilebilirlik ¢evrenin ve toplumun korunmasinin yani sira
ayn1 zamanda ekonomik amaglara da ulasabilmek demektir (Yusuf et al., 2013).

Yapilan arastirmalar gosteriyor ki, yesil lojistik faaliyetlerinin isletme, egitim
yatirim, ¢evreye dost malzeme temin maliyetlerinde artigsa sebep olurken, siparislerin
islenmesi, depolama, paketleme gibi maliyet kalemlerinde azalmalar sagladigini,
boylelikle yesil lojistik uygulamalariyla isletmenin maliyetlerini dengeleyebildigi

sonucuna ulasilmistir (Yanginlar & Sari, 2014).
2.2.2.3.2. Lojistikte Siirdiiriilebilirligin Sosyal Boyutu

Kiiresel Raporlama Girisimine gore siirdiiriilebilir lojistik agisindan sosyal
boyutun insan haklari, iyi ¢alisma kosullari, hizmet uygulamalar ile iiriin ve toplum
sorumlulugu olmak iizere dort yonii bulunmaktadir. Sirketlerin sosyal agidan
stirdiirtilebilir bir tedarik zinciri yonetimine sahip olmak i¢in bu sosyal kriterleri g6z
onlinde bulundurmasi gerekir. Sosyal sorumluluk ile ilgili standartlar ve davranis
kurallar1 degerlendirilerek, belli bir seviyeye kadar tedarik zinciri yonetimine dahil
edilebilir (Varsei, 2016).

Gelecekte herhangi bir zamanda olumsuz bir etkisinin varligi tespit edilen bir

karar, siirdiiriilebilir bir karar degildir. Tedarik zincirinde yoneticilerin verdikleri
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kararlarin milyonlarca paydasi olumlu mu, olumsuz mu etkileme potansiyeli oldugunun
anlasilmast dnemlidir (Murphy & Poist, 2003).

Yoneticilerin, toplumsal siirdiiriilebilirlik i¢in uzun dénemli taahhiitlerinin nasil
oldugu olduk¢a 6nemlidir. Bu taahhiitler; sosyal stirdiiriilebilirlik (kurumsal ve sosyal
sorumluluk), lojistik ve tedarik zinciri uygulamalarinin basarili olmasini etkiler. Ayrica
yoneticilerin, sosyal konular hakkinda is modelleri ve karar verme siireglerinin gelisimini
stirdiiriilebilir tedarik zinciri i¢in nasil tasarladiklar1 ve yonettiklerini belirtmeleri
onemlidir (Varsei, 2016).

Isletmelerin organizasyon kiiltiirii gelistirerek her seviyedeki calisanlar1 arasinda
is birligi ve proaktif tutumu tesvik etmeleri, siirdiiriilebilir stratejilerini uygulayabilmeleri
i¢in gereklidir (Wan Ahmad et al., 2016).

2.2.2.3.3. Lojistikte Siirdiiriilebilirligin Cevresel Boyutu

Tedarik zinciri yonetiminin ¢evre agisindan yasanan kaygilari kapsamasi igin
(Srivastava, 2007) genis ¢apli bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismaya gore, yesil tasarim ve
yesil akim olarak literatiirde iki ana akimla ay1rt edilmektedir. Yesil akim (Operasyonlar),
tedarik zincirinin tasarimi, tersine lojistik, atik yonetimi ve yeniden iiretim konulariyla
incelemeyi amaglamaktadir.

Uriin tasariminin sonug olarak gevreyi nasil etkileyebilecegi diisiincesine dayali
anlayisin arttirilmasi, tirliniin yagam dongiisii ve tedarik zincirinin gevresel uyumlulugu
konusunda iyilestirmelerin saglanmasi hedeflenmektedir (Srivastava, 2007).

Yesil tasarim, {irlin tasarim siireciyle ilgili olup, ¢evre faktorlerinin etkilesimi ve
geleneksel islevsellik, maliyet ve liretilebilir olma gibi amaglart dikkate alir (llgin &
Gupta, 2010).

Tedarik zinciri yonetiminde tiim siireglerin, ¢evre faktoriine entegre edilerek tiriin
tasarimi, arastirma, ham madde secimi, tretim siireclerinden irliniin tiiketiciye

3

ulastirilmasina kadar, Uriiniin yararli 6mrii siiresince yonetilmesi siireci “yesil tedarik
zinciri yonetimi” olarak ifade edilir (Srivastava, 2007).

Siirdiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirinin karliligint maksimum
seviyeye ¢ikarmanin yani sira gevresel etkilerinin de minimum seviyeye indirilmesi ve
sosyal refahin en ist diizeye ¢ikarilmasina yonelik olarak tedarik zinciri bilgilerinin,

kaynaklarmnin, fonlarinin ve operasyonlarinin yonetilmesidir (Hassini et al., 2012).
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2.2.2.4. Lojistik faaliyetlerinde siirdiiriilebilirlik

Siirdiriilebilir bir ulagim sisteminin; mevcut hareketlilik ve ulasim ihtiyaci
saglanirken, gelecek nesillerin ihtiyacini karsilama yetenegini korumaya yonelik karar
alma sorumlulugu bulunmaktadir (Richardson, 1999).

Calisma kosullarinda is giiciine yonelik etik kurallara uyumlu sosyal sistemlerin
kalite ve gesitli tedarik zinciri bilesenleriyle gelismis entegrasyonuna yonelik faaliyetler,
stirdiiriilebilir lojistige katki saglamis ve sirketlerin karbon ayak izlerinin azaltilmasina
yardimet olmustur (Young, 2009).

Isletmelerin kurulus yeri se¢imi ¢ok 6nemlidir. Kurulus yerleri uzun vadeli bir
yatirim olup yiiksek maliyetler sonucu olusturulmaktadir. Isletmeler Kurulus yeri secimi
yaparken hammadde kaynagina, isgiliciine yakinlik, tagima maliyetleri, pazarlama
maliyetleri, altyapt maliyetleri gibi O6nemli bir¢ok faktorii dikkate almalidir.
Miisterilerinin taleplerine gcabuk cevap verebilecek ve ileriki yillardaki taleplere iliskin
tahminleri de g6z 6niine alarak kurulus yeri se¢imi yapilmalidir (Turgut & Sahin, 2019).

Dey vd. (2011)’ e gore siirdiiriilebilir lojistik faaliyetleri iginde siirdiiriilebilirlik
acisinda onemli faaliyetler su sekilde siralanabilir (Dey et al., 2011).

2.2.2.3.4. Tasima

Her gilin milyonlarca triin, biiyiik oranda fosil yakitlarla ¢alisan yiik tasima
araglartyla tasinmasi gerekmektedir. Bu nedenle yiik tasima araglarinin ¢alismasi sonucu
olusan karbondioksit gibi sera gazlarinin salinimini arttirmakta bu da emisyon problemini
meydana getirmektedir. Emisyon gazlan kiiresel 1sinma, iklim degisikligi basta olmak
izere insan saghigini ve gevreyi tehdit eden problemlere sebep olmaktadir (Erol &
Ozmen, 2008).

Tasima ve dagitim aglan stirdiiriilebilir lojistik faaliyetlerini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Tam zamaninda politikasi, kontrol sistemi, dagitim yerleri, tasima sekli gibi
alinan birtakim kararlar lojistigi etkilemektedir. Dagitim aginin olusturulmasinda ve
gelistirilmesinde miisterilerin gereksinim ve 6zellikleri dikkate alinirsa verimli bir ag elde

edilir ve tam zamaninda sistemi gelisir (Sarkis, 2003).
2.2.2.3.5. Depolama ve stok Yonetimi

Enerji tasarrufu yesil lojistik agisindan depolama ve stokla ilgili faaliyetler
arasinda 6ne ¢ikan bir konudur. Stok miktarinin azaltilmasi stok maliyetleri agisindan

onemli bir etkiye sahiptir. Sera gazlar1 yoniinden yapilacak iyilestirmelere imkan verir.
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Bu sebeple, yiikleme ve bosaltma zamaninin kisaltilmasi, etkili talep tahmini yapilmasi
icin faaliyetler gergeklestirilmelidir. Makul miktarda stokla calismak o6zellikle kiigiik
isletmelerde ¢alisanlar, hammadde ve bitmis iirlin i¢in gereken sogutma ve 1sitma

masraflarini da diistirecektir (Dey et al., 2011).
2.2.2.3.6. Bilgi Akisi, satin alma ve paket tasarimi

Tedarikgilerin ve kullandiklart malzemelerin kontrolii ve izlenebilmesi hususunda
etkin bilgi akis1 dnemlidir. Kagit belgeler yerine elektronik veri depolanmasi, bos siiriis
zamaninin azaltilmasi, tasima hacminin etkin bir sekilde kullanilmasi ve kaynaklarin
sorumlu kullanimi1 énemlidir. Bu faaliyetler ¢evreye olan olumsuz etkilerin azalmasini
saglar (Lieb & Lieb, 2010).

Satin alma kararlar1 verilirken geri doniistiiriilmiis veya geri donistiiriilebilen,
yeniden kullanilabilen malzemelerin satin alinmasi yesil tedarik zincirini olumlu
etkileyecektir. Saticilarin se¢imi de bu asamada 6nemli bir karar olacaktir. ISO 9000
kalite yonetim sistemi sertifikasinin yani1 sira ISO 14000 c¢evre ydnetim sistemi
sertifikasina sahip saticilarin tercih edilmesi cevresel risklerin azaltilmasinda etkili
olacaktir (Sarkis, 2003).

Ambalajlar boyut ve ozellikleri ile lojistik faaliyetleri etkiler. Ambalajlama da
¢evre dostu malzemelerin sirketler tarafindan tercih edilmesi, glinimiizde tiiketici
sadakati agisindan olumlu etkiler olusturmaktadir. Ahsap paletlerin plastik palete tercih
edilmesi, standart ambalaj tasariminin; tagima modlarinmn hepsine uyumlu, etkin alan
kullanimi saglamasi, yesil lojistik agisindan onem tasimaktadir (Ozkok & Yardimer,

2016).
2.2.2.3.7. Tersine lojistik

Uriinlerin yasam dongiisii dikkate alindiginda iiriinlerin tiiketiciye ulasmasiyla bu
dongii sona ermemektedir. Bu sebeple Lojistik faaliyetlerinin {iriin ve hizmetlerin {iretim
yerlerinden tiiketim yerlerine iletmekten ibaret oldugunu diistinmek eksik bir bakis
agisidir (Oz, 2011).

Bir {iriiniin tasarimdan tiiketime yolculugu sonrasinda fabrikaya geri doniisiine
kadar tiim yasam dongiisii tersine lojistik kavrami kapsamindadir (Guarnieri et al., 2016).

Tersine lojistik, lojistigin normal akis yonii olan tedarik¢iden tiiketiciye dogru
degil de tersi yonde hareket ederek tiiketiciden tedarik¢iye dogru gergeklesen akis ve

hareketlerdir. Tersine lojistik; siirdiiriilebilirlik anlaminda atiklar1 ve geri doniisiim
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yonetimini biinyesinde barindirir. Glinlimiiz isletmeleri tersine lojistigi, lojistik

sistemlerine entegre olacak sekilde diizenlemeleri gerekmektedir (Erol et al., 2006).
Stock tarafindan 1992 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore tersine lojistik kavrami

“atiklarin geri doniistimii, yok edilmesi ve tehlikeli maddelerin yonetimi, daha genig bir

acidan kaynaklarin parcalanmasi, geri doniisiimii, onarimi, tekrar kullanimi ve yok

.....

.....

sosyal etkilerini incelemek iizere olusturdugu Kurumsal Sosyal Sorumluluk (CSR-
Corporate Social Responsibility) komitesi gelistikce isletmelerin tedarik zinciri
vasitastyla iade ettigi mal ve iirlinlerin geri alinmasi siireclerinin sadece isletmeyi degil
daha genis kapsamda toplumlari ve endiistriyel aglari da etkiledigi belirgin hale gelmistir
(Sarkis et al., 2010).

Birgok Isletme, is modellerini ve rekabet avantajini gelistirmek i¢in dmriinii
tamamlamig trtinlerin geri kazanimi ve yeniden kullanimina yo6nelik siirecler isleterek

biitiinlesik ¢evresel stratejiler uygulamaya baglamistir (Giri et al., 2017).
2.2.2.5. Tiirkiye’de siirdiiriilebilir lojistik

Tirkiye’de lojistik sektoriinde faaliyet gosteren sirket veya tlizel kisilerin
stirdiiriilebilir lojistik kapsaminda yaptig1 ¢alisma ve uygulamalara yonelik ornekler
sunlardir.

Mars Logistics A.S 1989 yilinda Tiirkiye’de kurulmus bir lojistik sirketidir. Sirket
2012 yilinda Euro 5 motora sahip araglar kullanarak 500 araclik ¢evreye daha az zarar
veren arag filosu olusturmustur. Sirket ayn1 zamanda atik lastik sayisini1 azaltmig ve diger
atik yonetimi ¢aligmalariyla karbondioksit salimini da azalmistir. Ayrica hayata gegirdigi,
tagima aracini degistirmeden birden fazla farkli tasima modu kullanilarak intermodal
tasima sistemi kullanmistir. Bu sayede tren ve denizyolunun da kullanildigi rota
planlamasi1 yaparak karayoluna oranla kabaca %75 daha diisik karbon salinimi
saglamistir (Mars Lojistics, 2012).

Mars Lojistik intermodal tagimacilik ¢oziimiiyle 2016 yilinda 2 milyon 374 bin
agacla 5,9 hektarlik ormanlik alanin korunmasini saglamistir. Sirket filosunun ve sefer
sayilarinin artmasina ragmen arag¢ bagina karbondioksit salinimini 1,04 ton dan 0,96 tona
indirerek, 2016 yilinda kabaca ylizde 7,7 daha diisik karbon salinimi yapmistir
(Transmedya, 2017).
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OMSAN Lojistik, Tiirkiye’de yesil lojistik projeleri ve faaliyetleriyle en ¢cok 6ne
¢ikan bir sirkettir. 1976’ da Istanbul’da faaliyete baslayan firma, lojistik sektdriinde 36
yildir faaliyet gostermektedir. OMSAN son teknolojilerle liretilmis, ¢evreye duyarli, yakit
sarfiyat1 daha diisiik 50 tane yar1 romork ve 51 adet cekiciye yesil lojistik kapsaminda
yatirim yapilmistir. Mevcut romorklara gore yari romork agirliklar diisiik oldugundan
daha yiiksek tonajli yiik tagimasi yapilabilmekte ve bu tagimalarin ¢evreye verdigi zarar
en aza seviyeye disiiriilmektedir. Sirkette 200 sofor Cevre ve Enerji Dostu Siirlis
Teknikleri Egitimi almistir. Egitime katilan ilk gruptaki soforlerin kullandiklar1 araglarin
yakit tiikketim orani egitimden Once 0,3451 It/km iken bu oran egitimden sonra 0,3322
It/km’ olmus dolayistyla % 4 gibi bir iyilesme saglanmistir. CO2 emisyon miktar ise
egitimden once 832 gr/km iken egitimden sonra 801 gr/km’ ye diiserek %4 iyilesme
saglanmistir (Y1ilmaz & Keser, 2018).

OMSAN miihendisleri tarafindan Emniyetli ve Ekonomik Siiriis Simiilatori
gelistirilerek sirket siiriiclilerinin yani1 sira sektdrdeki diger siiriiciilerin hizmetine
sunulmustur. Kullanicilarin siiriis konusundaki becerilerinin gelistirilmesine katk1
saglayan sistem sayesinde kazalarin en aza indirilmesine ek olarak aracta kullanici
kaynakl1 yipranmalarin oniine ge¢ilmesi ayrica yakit tasarrufu saglanmasi ve buna bagl
olarak zararli emisyonlarin saliniminin azaltilmasi hedeflenmektedir (Kiiciikertan, 2016).

OMSAN lojistik firmasi tarafindan 2010 yilinda uygulamaya baslatilan arabam
tatilde adl1 hizmet kapsaminda sirket Ankara ve Istanbul gibi sehirlerden Antalya, Izmir,
Bodrum ve Dalaman gibi tatil yerlerine giden miisterilerinin araglarini bulunduklari
sehirden alip tatil yaptiklar1 sehirlere ulastirmakta ve tatil bitiminde de tersi yonde nakil
ve teslim imkani sunmaktadir. Sirket bu uygulamasini her gecen yil gelistirerek daha
cazip hale getirmekte ve tatil keyfi yaparken yolculugun yorgunlugunu ¢ekmek istemeyen
miisterilerine kolayliklar sunmaktadir (Lojiport, 2013). Bu uygulama sayesinde sirket
bliyiik sehirlerden tatil bolgelerine olan trafik akisinin azalmasina yardimci olarak
sikisikligin azalmasi, yakit tasarrufu ve buna bagli olarak da stirdiiriilebilir lojistige katki
saglanmig olmaktadir.

Ekol Lojistik A.S., Tirkiye’de faaliyetine 1990 yilinda baslayan bir lojistik
firmasidir. Sirketin 2008 yilinda karbon salinim oranlarini diisiirmek amaciyla intermodal
tasimaya gecmesiyle birlikte tasimanin belli bir kismini tren kullanarak yapmaya
baslamistir. Bu uygulama sirketin yesil lojistik kapsaminda gerceklestirdigi faaliyetlerin
basinda gelmektedir. Bu projeyle karayolunda mallarin yolculuk mesafesi kisalmis bir

intermodal sefer sliresince ortalama 823 litrelik bir akaryakit tasarrufu saglamistir. Ayrica
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sirket 2014°de Diinya Dogay1 Koruma Vakfinin (WWF) Yesil Ofis diplomasi almaya hak
kazanmustir. Yesil Ofis programi kapsaminda sirket elektrikten sudan tasarruf etmis, atik
yonetimi uygulamalariyla da ¢alismalarindan kaynakli ¢evresel zarar1 diistirmeye ¢aba
gostermektedir. Sirket 2012 ve 2014°de izmir, 2013’de Manisa, 2015°de Burdur’da Ekol
Hatira Ormanlari’nin kurulmasini saglamistir (Ekol Lojistik, n.d.).

Diinya konteyner tasimaciligi piyasasinin %80’inin tiye oldugu Clean Cargo
Working Group (CCWG)’e liye tek Tiirk armatorliik firmasi olan Arkas Line konteyner
gemilerini “economic speed” adi verilen bir hizda ¢alistirarak gemi basina giinliik 20 ton
yakit tasarrufu saglamaktadir. Draft denilen geminin tabani ile su seviyesi arasindaki
mesafenin geminin bas ve arka kisminda ayni olmasi i¢in farkin optimize edilerek gemi
triminin az olmasi sayesinde gemi dengesinin saglanmasi ve su direncinin minimum
olmasi gemiye hem yiiklii durumda hem de bos durumdayken daha az yakit sarfiyati
saglamaktadir. Ayrica sirketin filosunda bulunan gemilerde uygulanmasini sagladigi
Shipboard Energy Efficiency Management Plan (Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani)
cergevesinde belirli siklikta gemi pervanesi ve su altindaki kisimlarinin temizligi gibi
geminin hareket kabiliyetini rahatlatan ve enerji tiiketimini azaltan uygulamalari
mevcuttur (Yesil Lojistik¢iler, 2014).

Malatya Biiyiiksehir Belediyesinin girisimiyle Tiirkiye’de ilk defa bu kentte
hizmete girmis olan Trambiis (Troleybiis) kendisine 6zgii hazirlanan bir elektrik hatti
giizergahinda ilerleyen 270 kisi kapasiteli elektrikli, tekerlekli araglardir. Toplu tagimada
fosil yakit kullanan otobiisler yerine troleybiislerin kullanilmas1 sayesinde kentte giiriiltii
ve emisyon gibi sorunlarin azalmasi beklenmektedir. Rayli sistem kurulumu
gerektirmemesi nedeniyle yatirim maliyetinin rayli sisteme gore daha diisiik olmasi gibi
avantajinin yani sira gerektiginde dizel motorla da kullanim imkani sunmaktadir.
Halihazirdaki giizergahina, rayli sistem montajiyla hafif rayl sisteme gegebilme kolaylig1
gibi fonksiyonel esneklige sahiptir. Bu sistemin kullanilmasi gerek kapasitesinin fazlaligi
gerek kullandig1 temiz yakit sayesinde 40 tonluk geleneksel toplu tagima araclarina gore
%75’ lere varan bir enerji tasarrufu saglamaktadir (Yesil Lojistikgiler, 2015).

Pegasus havayolu sirketi 2022 Mart aymnda Neste kaynakli siirdiiriilebilir
havacilik yakitin Petrol Ofisi araciligiyla tedarik etmis ve Izmir Istanbul seferinde bu

gevreci yakitt kullanarak yurt i¢i ilk ugusunu gergeklestirmistir (Flypgs, 2022).
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2.2.2.6. Diinya’ da siirdiiriilebilir lojistik

Diinya’da siirdiiriilebilir lojistik kapsaminda karar vericiler ve sirketlerin yaptigi
uygulama ornekleri sunlardir.

Barselona’da kapasitesi 40 ton olan ve giiriiltii 6nleyici sistemi olan kamyonlarla
“sessiz gece dagitim sistemi” denilen pilot uygulama yapilmistir. Bu uygulamada gece
saat 11’ile sabah saat 5 arasinda dagitim yapan ve gecede 2 sefer trafige ¢ikmalarina izin
verilen kamyonlar, raf dmrii uzun triinleri transferini saat 11°de gergeklestirirken soguk
zincirle sevk edilmesi gereken raf 6mrii kisa tiriinlerin de dagitimini saat 5’te yapmislardir
(Gtivercin, 2018).

1999 yilinda yapilan kanuni bir diizenlemeyle boyu 12 metreden daha uzun
tagitlarin 7 ile 19 saatleri arasinda Paris’e girmesi yasaklanmistir. Roma’da sehir
merkezinde sevkiyat islerinin yogun oldugu tarihi bir bélgenin olmasi nedeniyle dagitim
yasal olmayan park yapilarak gerceklestirildiginden, yapilan yasal diizenlemeyle 3.5
tondan agir araglarin sadece aksam saat 20 ile sabah saat 7 arasinda kente girigine izin
verilmistir. Buna benzer gibi gece dagitim Sistemleri Londra, Dublin gibi bir¢cok sehirde
bulunmaktadir (Bediik & Aydin, 2012).

Hollanda Rotterdam yiiksek hacimli limani ile Avrupa’nin ana yik aktarma
sehirlerinden birisidir. Avrupa’ya dagilacak yiiklerin 6nemli bir kismi buradan
dagitilmaktadir. Gergeklestirilen lojistik dagitim faaliyetlerinin ¢evreye olan etkisinin
azaltilmasi1 amaciyla 1988-2002 yillar1 arasinda Rotterdam ile Avrupa’nin diger alti
kentinde birlikte uygulanan elektrikli araglarla dagitim projesi kapsaminda kentsel
dagitimda agir tonajli araglar yerine 1-1,5 ton kapasiteli daha kii¢iik ve elektrikli araglar
kullanilmis, boylelikle fosil yakitli araglara gore daha ¢evreci olan bu araglar sayesinde
egzoz emisyonunun dnemli dl¢lide azalmasi saglanmistir. Bu uygulama ile agir tonajlt
araglardan kaynaklanan trafik sikisiklig1 da azalmistir (Bediik & Aydin, 2012).

Danimarka kokenli Maersk Line deniz konteyner tasimacilik sirketinin tirettirmis
oldugu yiiksek kapasiteli gemi 2013 tarihi itibariyle suya indirilmis ve sahip oldugu
Energy efficiency (Enerji verimliligi), Economy of scale (Ekonomik), Environmentally
improved (Cevre dostu) olmasi gibi dzellikleriyle Triple E sinifi olarak nitelendirilmistir.
18 bin adet 20 fitlik konteyner tastyabilen gemi 18 bin TEU’luk (Twenty-foot Equivalent
Unit) bir kapasiteye sahiptir. Sirket bu gemi sayesinde bundan 6nce filosundaki en biiytik
gemiden 2500 adet daha fazla (20 fitlik) konteyner tasima olanagi yakalamistir. Gemi

goreve bagladigr donemde diinyanin en biiyiik konteyner gemisi unvanini elde etmis ve
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sirket bu gemiyle gerceklestirmis oldugu faaliyetlerde, onceki en biiyiik gemisine kiyasla
yiizde %20, diger sirketlerin 13.100 TEU’luk gemilerine kiyasla da %35 civarinda yakit
tasarrufu saglamistir (Ozdiizgiin, 2013). Bu sayede ortaya ¢ikan egzoz emisyonu ydniiyle
de stirdiiriilebilir lojistige katki saglamistir.

Goodyear ve Continental gibi lastik firmalar1 tarafindan siirdiiriilebilir lojistige
onemli katki saglayacak, siirdiiriilebilir lastik liretimi i¢in dogal kauguk iiretimine ve
tedarigine yonelik calismalar mevcuttur. Bu kapsamda Goodyear firmasi piring
celtiginden, Continental firmasi da karahindiba bitkisinden kauguk Ttretmisler ve
geleneksel iiretimde kullanilan kauguk ile ayni performansi gosterilmesi konusunda
basar1 elde edilmistir. Geleneksel olarak dogal kaucugun elde edildigi kauguk agacinin
sadece iklim sicakliginin belli bir seviyenin altina diismedigi ve yillik yagis miktarinin
fazla oldugu tropikal iklimlerde yetisen bir bitki olmas1 nedeniyle iklim duyarlilig1 daha
az olan ve genis yetistirme alanlarinda yetistirilebilen piring ve karahindiba sayesinde
Oonemli bir avantaj saglamasi ongoriilmektedir. Bunlara ek olarak yapilan ¢alismalarin
piring iiretim miktarinin oldukca fazla olmasi sebebiyle ortaya cikan piring celtiginin
bertarafi noktasinda da 6nemli katki saglamasi ve daha gevreci bir lastik iiretim siirecinin
saglanmas1 hedeflenmektedir (Sandik, 2015).

Goodyear lastik firmasinin gevresel stirdiiriilebilirlikle ilgili olarak arag filolar
icin yaptig1 Sustainable Reality Survey-Siirdiiriilebilir Gergeklik Arastirmast ile
odaklandig1 cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in giincel diizenlemelerden, hedeflere, dl¢iimlerin
resmilestirilmesinden teknoloji kullanimina ve lastikten mobilite ¢6ziimlerine kadar
cesitli calismalart mevcuttur. Bu kapsamda gelistirilen Total Mobility adin1 verdigi
biitiinlesmis filo yonetimi hizmeti mevcuttur. Bu hizmeti kullanan Avrupa filo sirketleri,
stirdiirtilebilirlik konusunda profesyonel destek aldilar. Ayrica sirketin, filolarin
stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen ve verimliligi artiran farkli mobilite segenekleri
de vardir. Bunlara ek olarak sirketin gelistirdigi ¢evreci Goodyear Fuelmax Endurance
lastiklerinin kullanilmas1 100 araglik bir filoda yillik 40 ton civarinda yakit tasarrufu ve
karbondioksit saliniminin da %2 azalmasini saglamaktadir (Yesil Lojistik¢iler, 2023b).

Bridgestone lastik sirketinin siirdiiriilebilir materyaller kullanarak iiretim yapma
caligmalar1 neticesinde 2018 yilinda gelistirdigi yliksek dayanimli kauguk High Strength
Rubber (HSR), kaucugun recineyle sertlestirilmesiyle elde edilmis yeni bir polimerdir.
Sentetik kauguga kiyasla ¢ok daha dayanikli olan bu {iriin, dogal kauguga gore de daha
dayaniklidir. Ayrica dogal kauguga gore catlamaya kars1 5 kat kopmaya karsi 1,5 kat fazla

asinmaya kars1 2.5 kat daha dayaniklilik gostermektedir. Sirket gelistirdigi bu iiriin
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sayesinde iiretecegi lastiklerde istenen dayaniklilia daha az materyalle ulasacak ve bu
konudaki emisyonlarin azalmasina katki saglamaktadir (Yesil Lojistik¢iler, 2018a).

Michelin Lastik sirketi 2018 yilinda kullanicilarin lastik degistirme zamanina
iliskin yaptig1 aciklamada lastik dislerinin 1,6 mm’ye inene kadar yasal olarak
kullanilabilmesi ve yol tutus performansinda herhangi bir problem olmamasina dikkat
¢ekerek siirdiiriilebilirlik agisindan son kilometresine kadar lastiklerin kullanilmasini
tavsiye etmistir. Yapilan arastirmalara gore Avrupa’da lastiklerin erken degistirilmesine
bagl olarak 128 milyon adet ekstra lastik tiiketilmekte ve bu durum yaklasik 1 milyon
ton hammadde israfina yol agarak 5700 hektar kauguk agact ormaninin tahrip olmasina
ve ekstra emisyona sebep olmaktadir. Lastiklerin liretim dis kalinligindayken yuvarlanma
direncinin daha fazla olmasi ve asindik¢a bu direncin diismesine bagli olarak yakit
tilketiminin diismesi sebebiyle lastiklerin 1,6 mm’ye kadar kullanilmasi lastigin yakit
yoniinden verimli oldugu siireyi uzatmak anlamina gelmektedir. Sirket bu Oneriyle,
sektordeki karar verici ve kullanicilara bu hususa dikkat ederek siirdiiriilebilir lojistige
katki saglayabileceklerini hatirlatarak farkindalik olusturmaktadir (Yesil Lojistikgiler,
2018Db).

Ucak tireticisi Boeing firmasi ve siirdiiriilebilir ugak yakit1 tedarik¢isi Neste oil
arasinda 2023 yilinda bir yakit tedarik anlasmasi imzalanmigtir. Bu anlasma ile Boeing,
tamamen yenilenebilen yemeklik ve hayvansal yag atiklarmin geri doniistiiriilmesiyle
elde edilen iiriiniin bilinen ugak yakitina ylizde otuz oraninda karistirilmasiyla elde edilen
yakittan 21,2 milyon litre alim yapacaktir. Bu miktar 2022 yilinda yapilan alimin iki
katindan daha fazladir ve sirket bu konudaki ¢alismalariyla 2030 yilina kadar bu yakiti
ticari ugaklarinda yiizde yiiz oraninda kullanarak sertifikali uguslar yapabilecek sekilde
kullanicilarina teslim etmeyi planlamaktadir. Yiizde elli oranina kadar harmanlanmasinda
ucak yapist, motoru ve dolum sistemlerinde herhangi bir degisiklige gerek duyulmadan
kullanilabilen bu siirdiiriilebilir havacilik yakiti (Sustainable Aviation Fuel — SAF) ile
sirket atik yaglarin c¢evreye olacak kotii etkilerinin Oniline gegmekte, karbondioksit
salimimmini azaltmakta ve boylelikle siirdiiriilebilir lojistige 6nemli katki saglamaktadir
(Yesil Lojistikgiler, 2023a).

DHL Expres kurye paket ve posta lojistik sirketi 2022 yilinda Neste ve BP ile
(Sustainable Aviation Fuel — SAF) tedarik anlasmasi yapmistir. Anlagma ile 2026 yilina
kadar tedarikgiler sirkete 800 milyon litreden fazla yakit saglayacaktir. Bu stratejik hamle

ile sirket yaklasik iki milyon ton daha az karbondioksit emisyonu salinimi
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gerceklestirerek 400 bin binek aracin yillik emisyonu kadar tasarruf saglamig olmay1
hedeflemektedir (Yesil Lojistikgiler, 2022).

Ugak motoru tedarikgisi Rolls- Royce ile Etihad havayollar1 arasinda 2021 yilinda
imzalanan bir anlasmayla kisa mesafeli kentsel hava tasimaciliginda kullanilmasi
planlanan elektrikli ve hibrit sistemler iizerinde ¢alismak iizere stratejik bir is birligi
yapmaktadir. Airbus firmasinin da test agsamasinda dahil olacagi ¢alisma ile karbon
saliniminin azaltilmasi hedeflenmektedir (Yesil Lojistikg¢iler, 2021).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii International Maritime Organization (IMO), Deniz
Cevresini Koruma Komitesi Marine Environment Ptotecrion Comittee (MEPC)’nin
aldig1 kararla 1 Ocak 2020 itibariyle denizcilikte kullanilan gemi yakitinin icerdigi stilfiir
oraninin yiizde 3.5’dan, yiizde 0.5’ e diistiriilmesiyle elde edilen diisiik siilfiirlii fuel-oil
Very Low Sulfur Fuel-Oil (VLSF) kullanilmaya baglanmistir. Bu yakitin kullanilmasiyla
gemi egzoz gazi emisyonlarinin digiiriilmesi ve c¢evre kirliliginin azaltilmasi
amaclanmaktadir (Denizcilik Bilgileri, 2019).

Diinyaca {inlii otomobil iireticisi Toyota araglarinda yeni teknolojilerin
entegrasyonu ve lstiin siirlis performansi caligmalariyla ve emisyonlar1 diisiirme
hedefleriyle siirdiiriilebilir lojistik kapsaminda motor ve sanziman gelistirme ¢aligsmalari
yapmaktadir. Sirket gelistirdigi Direct Shift CVT sanzimanlarinda 6zel bir kalkis dislisi
kullanarak ilk kalkista aracin zorlanmasinin 6niine gecmekte, yiiksek hizlarda da Toyota
otomatik vites teknolojisinin hassas yazilimlar1i devreye girerek vites siirecleri
tyilestirilmektedir. Gelistirilen bu sanziman sayesinde sirket yiizde 6 yakit tasarrufu
saglamay1 basarmis ayrica vites gecis hizin1 da yiizde 20 civarinda artirmistir. Sirket
2018’de gelistirdigi 2.0 litrelik benzinli motorlarinda mekanik siirtlinmenin azaltilarak
diinyanin en iyi termal degerlerine ulasilmistir. Ayrica sirket dort tekerlekten cekis
sistemlerinin gelistirilerek hem daha iyi performans saglamay1 hem de yakit verimliligine
yonelik ¢aligmalart mevcuttur (Yesil Lojistikgiler, 2018).

Amerika Birlesik Devletleri’nde dondurma ve siit triinleri dagitim kamyonlari
icin gelistirilen bir yontem olan filo lastik yonetiminin iiretim maliyetini diisiirme ve
performansi arttirmanin yani sira siirdiirtilebilir bir lojistik programi i¢in 6nemli bir adim
olabilecegi ifade edilmektedir (Wilson, 2010).

Birgok hiikiimet ve kurulus (6rnek olarak Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
Birligi ve Birlesmis Milletler) karbon emisyonlarint kontrol etmek amaciyla yasalar

¢ikarmis ve birtakim mekanizmalar tasarlamigtir (Konur & Schaefer, 2014).
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Isletmelerin siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmalarmi desteklemede,
verimli ulagim ve ticaret altyapisinin saglanmasi, 6nemli katki saglamaktadir (Yu et al.,
2016).

Teknoloji kullanim1 yesil lojistik uygulamalarinda da 6nem tasimaktadir. Yesil
lojistik uygulamalarinda teknolojik gelismelere bagli olarak bilisim sistemleri
kullanilarak gemilerin limanlara giris ve ¢ikis islemleri yiik tasima faaliyetlerinin daha
hizli gergeklesmesi amaciyla internetle yapilmaktadir. Diinyadaki yesil lojistik
uygulamalarma 6rnek olarak Hollanda’da suda seyyar sevkiyat sistemleri, Italya’da su
yoluyla tasima ve trafik yonetiminde destek sistemlerinin kullanilmasi1 gosterilebilir

(Gtivercin, 2018).
2.2.2.7. Siirdiiriilebilir lojistik uygulama 6rnegi olarak lojistik koyler

Lojistik koyler cesitli isletmeler tarafindan sanayinin herhangi bir alaninda ulusal
veya uluslararasi gegislerdeki otel, depolama, tasima, ellegleme, ayristirma, giimriikleme,
alt yap1 hizmetleri, konsolidasyon, transit islemler, ihracat, ithalat, danismanlik ve tiretim,
sigorta ve bankacilik gibi birlestirilmis tiim lojistik faaliyetlerin ticari temele
dayandirilarak gercgeklestirildigi ve bu faaliyetlere iliskin teknik ve sosyal imkanlar
saglayan ozel yerlerdir (Aydin & Ogiit, 2008a)

Faaliyet alanlar1 ayni olan veya benzerlik gosteren isletmelerin kiimeleme olarak
ifade edilen, birbirlerine sinerji gosterebilecekleri belirli bir bélgede organize olmalar
ham madde tedariginden faaliyetlerin planlamasina, pazarda beraber hareket etmekten
teknoloji gelistirmeye kadar birgok agidan avantajlarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir
(Asikoglu, 2015). Isletmelerin kiimelenmesi verimliligin artmasina ve altyapinin
gelismesine katki saglamakla birlikte lojistik olarak da kapasitenin artirilarak maliyetlerin
diismesine faydasi olmaktadir. Ayrica lojistik kdy kavraminin gelisme sebebi endiistriyel
kiimeleme temellidir (Elgiin & Asikoglu, 2016).

Ticaret hacminin artmasi neticesinde lojistik faaliyetlerin de artmasiyla birlikte
sehir trafiginin sikismasi ve agir lojistik araglarmin sehir trafigine baskisi ticaret ve
ekonomik yonleriyle olumlu etki saglarken trafik sikisikligindan kaynakli insan yasam
kalitesine olumsuz etki yapmaktadir. Bu durumun ¢oziimiine olumsuz etkisinin
azaltilmasia yonelik sehir disinda ve yakininda ¢esitli modlarda yilik tasimaciligi,
dagitim ve depolama gibi olanaklar sunan, konumu itibariyle ulagim aglarina ve sehir
pazarina erisim kolaylig1 saglayan lojistik kdy olusumunun ortaya c¢ikmasina sebep

olmustur (Aydin & Ogiit, 2008b).
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Lojistik koyler mali bir yerden baska bir yere gotiirecek olan biitiin tagima
operatdrleri i¢in degisik tagima tiirlerinin (liman, karayolu, havaalanlari, demiryolu) ayni
yerde bulundugu alanlara kurulmasi onem tasimaktadir. Lojistik kdyler, tasima
baglantilarinin akisini ve tiim tasima tiirleri arasinda koordinasyonu saglamalidir.
Boylelikle lojistik koyler bolgesel ve kiiresel pazarlara daha basit erisebilecektir (Aydin
& Ogiit, 2008a).

Lojistik faaliyetleri gerceklestirilirken, bekleme siiresindeki azalma, yakit
tasarrufu ve daha diisiik emisyon saglar (Wong et al., 2018).

Niifusun hizli artisiyla birlikte lojistik faaliyetlerin de artmasina bagl olarak,
isletmeler sehirlerde yogun trafik kaynakli sera gazi saliniminda artiga ve ¢evresel olarak
ozellikle, hava kirliligi, giirtiltii kirliligi v.b. gibi ¢evresel tahribatlarla ekolojik dengenin
olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple lojistik kdyler kurulurken yerlesim
yerlerinin disinda fakat ¢ok da uzakta olmayacak sekilde yer se¢cimi yapilmasi, ¢evreye
duyarl lojistik faaliyet siirdiiriilmesine ve bolgenin kalkinmasina olumlu katki saglayan
onemli bir adim olarak ifade edilmektedir (Kilig et al., 2009).

Lojistik koyler, yerlesim yerlerinin disina kurulmasi ve yiikiin karayolundan
demiryoluna aktarilmasini sayesinde trafik ve c¢evre kirliligi sorunlarini azaltarak
stirdiiriilebilirligin gevresel boyutuna katki saglamaktadir. Buna ek olarak arazilerin planli
kullanilmasiyla ¢evre diizeni ve goriinime de olumlu etkisi bulunmaktadir. Tagima
modlarmin bir araya getirilmesi sayesinde yliksek verimlilik saglanmasina, istihdam,
bolgesel gelismeye, tasimacilik ¢alismalarinin hizlanmasina bagl rekabet {istiinliigline
katk1 saglamasiyla da siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutuna etki etmektedir. Toplum
refahin1 artirarak iilkenin gelismesine, insanlarin yasam standartlarinda yiikselme
saglamas1 yoniiyle de siirdiiriilebilirligin sosyal boyutu iizerinde Onemli etkisi
bulunmaktadir (Kilig et al., 2009).

Lojistik merkezler intermodal tasimaciligin gergeklestirilmesi esnasinda tagima
tiirleri arasindaki baglantiy1r saglamaktadir. Avrupa Birligi uyum siirecinde Tiirkiye’nin
intermodal tasimacilik sisteminin gelisimini saglamasit 6nemlidir. Tasimacilik tiirleri
kendi yatirnmlarini finanse ettiginden bu baglanti1 noktalarinin gii¢lendirilmesini kimin

yapacag1 muglaktir (Kaynak & Zeybek, 2007).
2.2.2.3.8. Tiirkiye’deki lojistik koyler ve yeni yer se¢cimi

Tiirkiye’de yapilan tasimacilik yiiksek oranda karayolu ile yapilmaktadir. Tiirkiye

diger tagima tiirlerine oranla karayolu tagimaciligmin yurt icinde dnemli paya sahip
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oldugu nadir tilkelerden birisidir. Tasima tiirii olarak Tirkiye’de tek modlu tasima
goriilmekle birlikte lojistik caligmalarinda diinya standartlarina ulasabilmek igin
karayolunun yani sira demiryolu, deniz ve havayolunun da oldugu degisik dortli, tiglii ve
ikili kombinasyonlarin kullanildigi tasima tiirlerinin kullanilmasi gereklidir (Tanyas,
2009). Tiirkiye’de kara yolu tasimaciligina alternatif olarak demiryolu tasimaciligi basta
olmak flizere diger tasima modlarinin bir arada kullanilmast i¢in TCDD &nemli
girisimlerde bulunmaktadir. TCDD tarafindan Tiirkiye’de isletmeye agilan ve agilmasi

planlanan lojistik koy yerleri Sekil 2.1.”de gortilmektedir.

Sekil 2.1. Tiirkiye'deki TCDD'ye ait lojistik merkezler
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sbig i ﬁ Ihale Asamasindakiler (1 adet)
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Kaynak:https://www.tcdd.gov.tr/kurumsal/lojistik-merkezler (TCDD, n.d.)

Tiirkiye’de TCDD tarafindan yapilarak isletmeye acilan 12 adet lojistik koy
bulunmaktadir. Bunlar Halkal/Istanbul, Ko&sekdy/Kocaeli, Hasanbey/Eskisehir,
Gelemen/Samsun,  GoOkkoy/Balikesir, Usak, Kaklik/Denizli, Kayacik/Konya,
Palandoken/Erzurum, Tiirkoglu/Kahramanmaras, Yenice/Mersin, Kars lojistik
koyleridir.Yapim1 ~ devam  eden  lojistik  kdy  yerleri  Kemalpasa/izmir,
Bogazkdprii/Kayseri, Sivas ve lyidere/Rize lojistik kdyleridir. Boziiyiik/BILECIK
lojistik kdytiniin projesi tamamlanmis olup Cerkeskdy/Tekirdag lojistik koyii de ihale

asamasindadir.
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Etiit ve planlama asamasinda olan lojistik kdy yerleri de Yesilbayir/Istanbul,
Filyos/Zonguldak, Candarli/izmir, Mardin ve Habur lojistik koyleridir.

Ozel sektdr tarafindan isletilen 2 adet lojistik koy bulunmaktadir. Bunlar Ankara
Lojistik Ussii (Ankara Lojistik Koyii), Manisa Organize Sanayi Bolgesi (MOS Lojistik
A.S.) lojistik kdyleridir (Geng & Cosmus, 2021).

Calismamizda etiit ve planlama asamasinda olan Yesilbayr/istanbul,
Filyos/Zonguldak, Candarli/izmir, Mardin ve Habur lojistik kdy yerleri alternatif olarak

incelenmektedir.

2.3. Kriter ve Yontem icin Literatiir Taramasi

Literatiirde yer alan lojistik merkez se¢im ¢alismalarinda kullanilan se¢im
kriterleri incelenerek siirdiirtilebilir lojistik kapsaminda lojistik kdy yeri segim kriterleri

belirlenmistir.
2.3.1. Lojistik Merkez Seciminde Kullanilan Kriterler

Lojistik merkez yeri ile ilgili ¢calismalarda kullanilan kriterlere iliskin literatiir
Ozetleri sunlardir.

Turkis ve Zavadskas (2010) yapmis olduklari ¢alismada yatirim maliyeti,
operasyon siiresi, genisleme olasilig1, talep piyasasina yakinlik kriterlerinin géz oniinde
bulundurarak Bulanik Fuzzy, Additive Ratio Assesment (ARAS-F) yontemiyle lojistik
merkez yer se¢imi Kriterlerinin analizini yapmislardir (Turskis & Zavadskas, 2010).

Farahani ve digerleri (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ok amagli yer belirleme
problemlerinde kullanilan kriterleri 6zetlemis ve genellikle maliyet, kar, ¢cevresel riskler,
kapsam, hizmet diizeyi ve etkinlik ve bu kategoriler diginda kalan diger kriterler seklinde
kullanildigini ortaya ¢ikarmislardir (Farahani et al., 2010).

Awasthi ve digerleri (2011) yapmis olduklari ¢aligmada maliyetler, erisilebilirlik,
giivenlik, ¢cok modlu tasimaya baglanabilirlik, cevresel etki, miisterilere yakinlik,
tedarikcilere yakinlik, kaynak kullanilabilirligi, genisletme imkani, hizmet kalitesi ve
stirdiiriilebilir navlun diizenlemelerine uygunluk kriterleri kullanilarak kentsel dagitim
merkezi yeri planlamasi yapilmistir. Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution (Bulanik-TOPSIS) ydntemiyle potansiyel konumlar igin puanlar
belirlenmis ve kriter agirliklarinin karar vermede etkisini 6lgmek i¢in duyarlilik analizi

yapmuslardir (Awasthi et al., 2011).
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Li ve digerleri (2011) yapmis olduklar1 calismada hava durumu, yer sekli, su
tedarigi, glic kaynagi, kati atik bertarafi, iletisim, trafik, aday arazi alani, aday arazi sekli,
aday arazi ¢evresindeki ana hat, aday arazi degeri, yiik tasimaciligi, temel insaat yatirimi
kriterleri kullanilarak lojistik merkez lokasyon se¢imi yapilmistir. Aksiyomatik Bulanik
Kiime (AFS) olasi lojistik merkez puanlari hesaplanmis ve nihai secim TOPSIS
kullanilarak belirlenmistir (Y. Li et al., 2011).

Awasthi ve Chauhan (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada maliyetler, gelirler,
ulasilabilirlik, lojistik verimlilik, hareketlilik, servis kalitesi, ylikleme faktorii, miisteri
kapsami, kamusal alanin serbest birakilmasi, enerji tasarrufu, gezi etkinligi, elleclenen
yiik hacmi, kazalar, hava kirliligi, tikaniklik, giiriltii kriterleri kullanilarak siirdiirtilebilir
Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmis, alternatiflerin degerlendirilmesinde de TOPSIS
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Awasthi & Chauhan, 2012).

Regmi ve Hanaoka (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada arazi edinim maliyetleri,
insaat maliyetleri, nakliye masraflari, limandan toplam tasima siiresi, karayollari,
demiryollari, i¢ su yollari, limanlar, ingaattan kaynaklanan etkiler, nakliye operasyonlarin
kaynaklanan etkiler, pazara, iiretim merkezi ve tiiketicilere yakilik, yakinlarda 6zel
ekonomik bolge veya serbest ticaret bolgesi gelistirmek i¢in hiikiimet politikalari, navlun
talebi kriterleri kullanilarak Laos’daki lojistik merkezlerin konumlar1 analiz edilmistir.
AHP yontemiyle agirliklar belirlenmis Goal Programming (GP) ile degerlendirme
yapilarak konumlarin analizi gergeklestirilmistir (Regmi & Hanaoka, 2013).

Tadic ve digerleri (2014) yapmus olduklari calismada konsept gelistirmeye
yonelik yatirimlar, uygulama imkéni, lojistik hizmet kalitesi, mal teslim masraflari,
tagima iginin modal bdliinmesi, ekolojinin goriiniisii, glivenlik yoni, arazi kullanimi, mal
akist doniisiim derecesi, kentin gekiciligi ve gelisimine etkisi kriterleri kullanilarak
lojistik konsept se¢imi yapmuslardir. Fuzzy Analitic Network Process (Bulanik-ANP) ile
kriterler arasi iligki belirlenmis, Fuzzy Decision Making Trial and Evaluation (Bulanik-
DEMATEL) ile ogeler arasi iligki anlasilir bir yapisal modele doniistiiriilmiis ve Fuzzy
VlseKriterijumsa Optimizacija i Kompromisno Resenje (Bulanik-VIKOR) ile konsept
secimi yapilmustir (Tadi¢ et al., 2014).

Uysal ve Yavuz (2014) yapmis olduklar1 ¢caligmada limana yakinlik, havaalanina
yakinlik, yerlesim yerlerine uzaklik, is giiciine erisilebilirlik, cevre gilivenligi,
karayollarina ve baglant1 yollarina erisilebilirlik altyapisi, trafik yogunlugu, hava kirliligi,

santiye ve izin, bolgesel tesvik kriterleri kullanilarak Elemination and Choice Translating
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Reality English (ELECTRE) yontemi kullanilarak Bati Karadeniz bdlgesinde lojistik
merkez kurulus yeri se¢imi yapilmistir (Uysal & Yavuz, 2014).

Yildirim ve Onder (2014) yapmus olduklar1 ¢alismada arsa maliyeti, olas1 alan
genisletme imkanlari, sanayi bolgesine yakinlik, havaalanina yakinlik, limana yakinlik,
demiryolu sistemine yakinlik, karayolu sistemine yakinlik kriterleri kullanilarak
Istanbul’daki potansiyel yiik kdyii yerleri AHP ile degerlendirilmis, The Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) ile de
derecelendirilme yapilmustir (Yildirim & Onder, 2014).

Zak ve Weglinski (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada ulagim altyapisinin durumu,
ekonomik kalkinma, yatirnm maliyeti, tasimacilik ve lojistik rekabet giicii seviyesi,
yatirim ¢ekiciligi, tasimacilik ve lojistik ¢ekiciligi, sosyal ¢ekicilik, cevre dostu, giivenlik
kriterleri kullanilarak ELECTRE IlI-IV yontemiyle Polonya’da lojistik merkez yeri
konumlar1 uygunluk agisindan en iyiden en kotiiye siralanmuistir (Zak & Weglinski,
2014).

Stevic ve digerleri (2015) yapmis olduklar1 ¢calismada arazi fiyati, kullanilabilir
alan, cografi konum, konumun makro ve mikro diizeyi, ulasim sekli ile baglanti, ulasim
ekipmanlariin lojistik merkeze erisebilirligi kriterleri kullanilarak AHP yontemiyle
Bosna Hersekte lojistik merkez yeri se¢imi yapilmistir (Stevic et al., 2015).

Rao ve digerleri (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada arazi edinme bedeli, ulagim
kosullari, yukar1 yonlii teslimat esnekligi, servis seviyesi, insan kaynaklari durumu, ¢evre
koruma seviyesi, ekolojik peyzaj lizerindeki etkisi, dogal sartlar, kamu tesisleri durumu,
giivenlik, ¢evre yasa ve yonetmeliklerine uymak, yakindaki sakinler iizerindeki etki,
trafik sikisikligi tizerindeki etkisi kriterleri kullanilarak bulanik ¢ok nitelikli grup karar
verme Fuzzy Multi Attribute Decision Making (FMAGDM) yontemi kullanilmis, daha
sonra kullanilan yontem bulanik TOPSIS ile karsilastirarak siirdiiriilebilirlik kapsaminda
sehir lojistik merkezi yer se¢ciminde teorik karar verme referansi saglamiglardir (Rao et
al., 2015).

Cristea ve Cristea (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada ekonomik performans,
ulagtirma altyapisi, rekabet edebilirlik diizeyi, hedef pazar, ekonomik gelisme potansiyeli,
yabanci yatirimlar, ihracat, devlet biitgesi siibvansiyonlari, sosyal boyut, is¢ilik maliyeti,
giivenlik, yesil alanlar kriterleri kullanilarak Romanya’daki bolgeler arasinda lojistik
merkez yerlerinin uygunluklarina gore ELECTRE III yontemine gore siralamasi

yapilmistir (Cristea & Cristea, 2016).
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Ozceylan ve digerleri (2016) yapmis olduklart calismada arazi maliyeti,
demiryolu sistemine yakinlik, otoyol sistemine yakinlik, havaalan1 sistemine yakinlik,
sanayi bolgesine yakinlik, niifus yogunlugu, orman bdélgesine uzaklik, nehirlere uzaklik,
gollere uzaklik, deprem merkez iissline uzaklik, arazi egimi kriterleri kullanilarak
Ankara’da nakliye kdyleri i¢cin uygun lokasyonlar cografi bilgi sistemleri Geographical
Information Systems (GIS) ile belirlenmis ve analitik ag siireci analytical network process
(ANP) ve TOPSIS yontemleri ile de kriter agirliklar1 belirlenerek bu lokasyon
alternatiflerinin siralamasi yapilmistir (Ozceylan et al., 2016).

Komchornrit (2017) yapmis oldugu ¢alismada liman, otoyol, havalimani,
endiistriyel alan, sinir 6tesi pazar, bolgesel pazar, yerel market kriterleri kullanarak Giiney
Tayland’da kara liman yer se¢imi i¢in dogrulayici faktor analizi Confirmatory factor
analysis (CFA) ile kriterlerin 6nem derecesi belirlenmis daha sonra kriter agirliklar
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH) ile
belirlenmis ve PROMETHEE ile alternatiflerinin siralamasi yapilmistir (Komchornrit,
2017).

Pham ve digerleri (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada pazara, iiretim alanina ve
miisterilere yakinlik, limanlara yakinlik, havaalanlarina yakinlik, karayollarina yakinlik,
demiryollarina yakinlik, i¢ su yollarina yakinlik, alan genisletme yetenegi, navlun talebi,
yakin ¢evredeki ekonomik bdlge ve serbest ticaret bolgesi i¢in kalkinma politikalari, arazi
edinim maliyeti, insaat maliyeti, tasima maliyeti, insaat faaliyetlerinin ¢evresel etkisi,
ulasim faaliyetlerinin ¢evresel etkisi kriterleri kullanilarak Vietnam’da lojistik merkez
kurulmas: diisiiniilen ii¢ lokasyon i¢in bulanik DELPHI yontemiyle lojistik¢ilerin bakis
acisina gore kriterlerin degerleri belirlenmis bulanik TOPSIS yéntemiyle de bu
lokasyonlarin siralamasi yapilmistir (Pham et al., 2017).

He ve digerleri (2017) yapmis olduklar1 calismada arazi edinme fiyati, genisletme
imkani, ulasima erigim, zamaninda teslimat, kaynak kullanilabilirligi, vergi politikasi,
ekolojik peyzaj tizerindeki etki, cevre koruma seviyesi, dogal kosullar, trafik sikisikligina
etkisi, yakindaki sakinler lizerindeki etki, dnde gelen endiistrinin gelisimini tesvik etme
rolii, bolgesel ekonomik plan ile uyumlastirma kriterleri kullanilarak ortak bir dagitim
merkezi yer se¢imi i¢in entegre bulanik entropi agirligi Fuzzy Entropy Weight (EW) ve
AHP yontemiyle kriter agirliklar1 belirlenerek daha sonra 6klid mesafeleri kullanilan
geleneksel TOPSIS’in agirliklandirilmis 6lciit mesafesi kullanilmasiyla gelistirilen
versiyonu ortaya konmustur. Shangay’da (Cin) yontemin saglamliginin test edilmesi igin

bir ampirik bir yer se¢im ¢alismasi ve duyarlilik analizi yapilmistir (Y. He et al., 2017).
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Singh ve digerleri (2018) yapmis olduklari ¢calismada ulastirma ve baglanabilirlik,
elektrik ve su temini, arazi maliyeti, vergilendirme politikalar, tesvikler, pazar
biiyiikliigii, ana pazara yakinlik, pazar biiyiimesi i¢in kapsam kriterleri kullanilarak iran’
da bulanik AHP yontemiyle uluslararasi bir firma i¢in depo yeri se¢imi yapilmistir
(Singh, Chaudhary, et al., 2018).

Kazangoglu ve digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ulasim erigimi, arsa
fiyati, genisletme imkani, peyzaj tlizerine etki, trafik sikisikligi iizerindeki etkisi, sektorii
desteklemekteki rolii, is imkanlarinin saglanmasi kriterleri kullanilarak bulanik AHP ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak Izmir’de lojistik merkez yeri kiyaslamasi
yapilmistir (Kazangoglu et al., 2019).

Kumar ve Anbanandam (2019) yapmis olduklari ¢alismada is firsati sayisi,
terminalde kamu tesisinin bulunmasi, sehre yiik terminali baglantisi, ¢iftgilerin tarim
arazisi lizerine etkisi, yerel yasam standartlarinin iyilestirilmesi, sanayi ve yiik bolgesine
yakinlik, yeterli arazinin mevcudiyeti, vasifli ve vasifsiz is glictiniin mevcudiyeti, elektrik
ve su temininin mevcudiyeti, terminalin yiik ellegleme kapasitesi, ¢cok modlu
tasimaciligin erisilebilirligi, yiik terminali genisletme imkani, arazi edinme maliyeti,
devlet vergileri, tasima maliyeti, altyapi insa maliyeti, yatirim geri ddeme siiresi,
ekonomik gelisme, navlun operasyonlarinin sikisiklik lizerine etkisi, ¢evresel emisyon
yasalarina diizenlemelere uygunluk, terminal isletiminden kaynaklanan giiriiltii kirliligi,
dogal peyzaj tlizerindeki etki, merkezi/eyalet hiikiimeti tarafindan &6zel ekonomik
bolgelerin gelistirilmesi, hiikiimetin siyasi istikrari, terminal/is giicii giivenligi kriterleri
kullanilarak ¢ok modlu yiik terminal yeri se¢ciminde kriterlerin 6neminin belirlenmesi i¢in
onerilen sezgisel bulanik Intuitionistic Fuzzy (IF) tabanli IF-AHP y&nteminin dogrulugu
Dogu Hindistan yiik koridorunda test edilmis ve IF-TOPSIS ile alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmistir (Kumar & Anbanandam, 2019).

Aljohani ve Thompson (2020) yapmis olduklari ¢alismada depolar, park yerleri,
demografik o6zellikler, arazi kullanim bdlgeleri, ana yollar, trafik yogunlugu, erisim
kisitlamalari, tesis kiralama maliyetleri, baglica alicilar, bisiklet yollari, sakinler {izerine
etkisi kriterleri kullanilarak Avustralya’da aday alanlar arasindan en uygun yik
konsolidasyon yeri belirlenmek igin GIS-TOPSIS yontemi kullanilmistir (Aljohani &
Thompson, 2020).

Tadic ve digerleri (2020) yapmis olduklar1 calismada enerji tiikketimi, zararl
emisyonlar, trafik sikisikligi, trafik kazalari, ekonomik gelisme, akis hacmi, yatirim

maliyetleri, kullanim maliyetleri, nakliye masraflari, tasima siiresi, mesafeler, ulasim
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altyapisi, ¢ok modlu, ag durumu, bilgi altyapisi, siyasi istikrar, AB entegrasyonu,
stratejiler ve ucaklar, yonetmelik, is giicii kriterleri kullanilarak kuru liman yeri se¢imi
icin Onerilen Gri Delphi tabanli Gri AHP Grey Delphi-based grey AHP (GDAHP)
yontemiyle Bati Balkanlar bolgesinde kuru liman terminal yeri se¢imi igin Kriter
agirliklar belirlenmis siralama ve se¢im i¢in birlesik mesafeye dayali degerlendirme Gri
Combinative Distance-based Assessment (GCODAS) yontemi uygulanmis ve basarili
sonug gostermistir (Tadi¢ et al., 2020).

Kieu ve digerleri (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada arazi maliyeti, lojistik
maliyeti, havaalanina yakinlik, otoyola yakinlik, demiryoluna yakinlik, ulagim siiresi,
marketlere uzaklik, treticilere uzaklik, ormanlik alana uzaklik, ylizey suyuna olan
mesafe, etik faktorler kriterleri kullanilarak Vietnam’da ¢abuk bozulan tarim tirtinleri i¢in
dagitim yeri se¢imi i¢in kriterlerin agirliklandirilmasi kiiresel bulanik Spherical Fuzzy
(SF) ile Analitik Hiyerarsi Prosesi (SF-AHP) yontemiyle siralamanin yapilmasi da
kombine uzlasma ¢oziimii Combined Compromise Solution (CoCoSo) yontemiyle
yapilmistir (Kieu et al., 2021).

Nong (2022) yapmus oldugu calismada tedarik¢ilere uzaklik, pazara uzaklik,
havaalanina uzaklik, karayoluna uzaklik, limana uzaklik, demiryoluna uzaklik, arazi
maliyeti, kurulum maliyeti, lojistik maliyeti, iscilik maliyeti, depolama kolayligi,
yonlendirme hizmetleri, degerlendirilen alanin boyutu, ulagtirma hizmetlerinin ¢esitliligi,
insan kaynaklart mevcudiyeti kriterleri kullanilarak Dong Nai (Vietnam) eyaletinde
dagitim merkezi yer se¢imi i¢in ANP ydntemi kriterlerin agirliklandirilmasinda TOPSIS
yontemi de alternatiflerin siralanmasinda kullanilmistir (Nong, 2022).

Zhao ve digerleri (2022) yapmus olduklar1 calismada istikrarl biiyiik veri igleme,
akilli ve engelsiz iletisim, zamaninda ara¢ planlamasi, dogru rota optimizasyonu, kentsel
altyapi, dagitim diiglimlerinin kapsama orani, teslim arag sayisi, teslimat araglarinin tiirt,
arac enerjisi tiiketimi, ekipman kullanimi, geri doéniistiiriilebilir malzemelerin kullanim
orani, yenilenemez kaynaklarin tiikketimi, lojistik uygulayicisinin profesyonelligi, cevre
bilinci, toplam teslimatci sayist kriterleri kullanilarak Cin sehir i¢i lojistigi tasarimi igin
AHP yontemiyle kriterlerin agirliklar1 belirlenmis belirlenen sirketlerin gri iliski
analiziyle Grey Relations Analisis ile yesil yonetimleri incelenmistir (Zhao et al., 2022).

Lojistik merkez yer se¢imi kriterlerinin yer aldigi ¢aligmalar Tablo 2.1.’de

gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Kriterler literatiir taramasi

Swra Yazar Yil Arastirma Konusu Ku!} anilan
No Yontem
1 Turkis &Zavadskas 2010 LOJI.StI.k.merkeZ yer se¢imi kriterlerinin ARAS-F
analizini yapmislardir.
2 Farahani ve digerleri 2010 Gok amaclt yer behr.lcime krlt.erlenpde Literatiir taramasi
kullanilan yontemleri 6zetlemiglerdir.
Kentsel dagitim merkezi yeri
. . . planlamasi i¢in kriterlerin Fuzzy TOPSIS
3 Awasthi ve digerleri 2011 agirliklandirilmasi ve bu agirliklarin Duyarlilik Analizi
karar vermede etkisinin 6l¢iilmesi.
4 | Live Digerleri 2011 | Lojistik merkez lokasyon segimi AFS
ve Digerle 0jis erkez lokasyon se¢ TOPSIS
. Strdiiriilebilir sehir lojistigi AHP
5 Awasthi ve Chauhan 2012 Blanizndls TOPSIS
6 Regmi ve Hanaoka 2013 Laos_ (_iakl lojistik merkez konumlarinin | AHP
analizi GP
Fuzzy ANP
7 Tadic ve digerleri 2014 | Lojistik konsept se¢imi Fuzzy DEMATEL
Fuzzy VIKOR
8 Uysal ve Yavuz 2014 Bat'l Ka'rac?emz lojistik merkez kurulus ELECTRE
yeri segimi.
« Istanbul’daki aday yiik koyii yerleri | AHP
9 | Yildiim ve Onder 2014 | jegerlendirilmistir PROMETEE
Polonya’daki lojistik merkez yeri
10 | Zak ve Veglinski 2014 | konumlarini en iyiden en koétiiye dogru | ELECTRE II-1V
siralamiglardir.
11 | Stevic ve digerleri 2015 | Bosna Hersek’te lojistik merkez yer |y
secimi yapmuslardir.
Strdiiriilebilirlik  kapsaminda  sehir
lojistik yeri se¢imi igin teorik karar
12 | Rao ve Digerleri 2015 | verme referansi ortaya koymuslardir. ’T"g}'?\S?SD M
TOPSIS yéntemi ile karsilastirma
yapmiglardir.
13 | Cristea&Cristea 2016 | Romanya'da lojistik merkez yerleri | ) gorpe )
uygunluklarina gore siralanmistir.
Ankara’da nakliye kdyleri i¢in uygun | GIS
14 | Ozceylan ve digerleri 2016 | lokasyon alternatiflerinin siralamasi | ANP
yapilmistir. TOPSIS
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Tablo 2.1. Kriterler literatiir taramasi (Devam)

Swra Yazar Yil | Arastirma Konusu K?llanllan
No Yontem
Giliney Tayland’da kara liman yer | CFA
15 | Komchornrit 2017 | se¢imi i¢in alternatiflerin siralamasi | MACHBETH
yapilmistir. PROMETHEE
Vietnam’da lojistik merkez kurulmasi .
. . e . DELPHI
16 | Pham ve digerleri 2017 | disiiniilen ii¢ aday merkez arasinda .
TOPSIS
siralama yapilmustir.
Ortak bir dagiim merkezi yer se¢imi | Fuzzy EW
17 | He ve digerleri 2017 | i¢in bir yontem ortaya konulmus ve | AHP
Shangay’da (Cin) test edilmistir. TOPSIS
18 | Singh ve digerleri 2018 Irar} da plqslararam bir firma i¢in depo AHP
yeri se¢imi ¢aligmasi yapilmistir.
< -9 . [zmirde  lojistikk  merkez  yeri | AHP
19 | Kiggeotiu viigiericngight’o kiyaslamasi yapilmistir. PROMETHEE
Cok modlu yiik terminali yer se¢imi
icin yontem Onerilmis ve Dogu | IF-AHP
20 | Kumar&Agigtindam 4gige019 Hindirstan yiik koridorunda test | IF-TOPSIS
edilmistir.
Avusturalya’da yiik konsolidasyon
21 | Aljohani&Thompson 2020 | merkezi igin yer belirleme galismasi | GIS-TOPSIS
yapilmistir.
Bat1 Balkanlar bolgesinde kuru liman
. .o . yeri se¢imi ¢alismasi yapilmigtir. | GD Tabanli AHP
22| Tadic ve digerleri 2020 | i ullanilan yontem GCODAS ile test | GCODAS
edilmistir.
23 | Kieu ve digerleri 2021 Vlfztnam da' g:abyk bozulan iiriinler i¢in | SF-AHP
dagitim yeri se¢im yapilmistir. CoCoSo
Vietnam’da dagitim merkezi yer se¢imi | ANP
24 | Nong 2022 yapilmistir. TOPSIS
Cin sehir i¢i lojistigi tasarimi igin AHP
25 | Zhao ve digerleri 2022 behrlener.l s.lrketlerln yesil yonetimleri Gri iliski Analizi
incelenmistir.

2.3.1.1. Lojistik Koy Yeri Secim Kriterleri

Yapilan literatlir taramasinda lojistik kdy yeri secim ¢alismalarinda kullanilan

kriterler tespit edilmis ve bu kriterler tablo 2.2. de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Lojistik koy yeri se¢im kriterleri

Yazarlar (Calisma) /Kullamlan Kriter

(@)}
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=213 =[5 QS| ]IS|KIQL &2 22| Bl gl gl || |a
(21 C| .~ o .~ N O|l.~Q|-~| | S| O~ .
8|8 9|V Bl x| ElN gl | 5l o2 QS E B S 28 gl s
=) m‘3.3H’C:OBN%VJs—mé,gi)*-;o)ucﬁi’g(\lg
2 €885 8 85 5 218 2B B2 E 5 2 55 8§ 5|5 R B
i S22 S| 8ha &lS|=| Bhal'=| 5| .8 B el 2| 5| e 8 N8
g |Kriterler NS E R EEEFREEEEEESEERE
2 Ngg%§w®°5§>;5®°a>%®"aosc|_ovg@
Q|=.2 o2 3] 2| Elel o 2l sl 2 2 2 ol 2|5IR] 2 22| ¢
m§£>£'—omﬁ>>08,<jo&>g)goaco =
S EREEE EEREEREEEEEEEEEERE
5 &z 2| SINIEIEARSES al Sl El=(=(M
SRR ENSBEEEE Eohnlh
1 | Yatirnm Maliyeti / Yatirim maliyetleri X[ X|X] |X X X
2 | Yatinm geri 6deme siiresi X
3 | lIscilik maliyeti X X
Arazi maliyeti/ Aday arazi degeri/ Arsa maliyeti/ Arazi edinme bedeli /Arazi fiyati /Arazi
4 edinim maliyeti/ Arazi edinme fiyat/ Arsa fiyati/Arazi edinme maliyeti X| X XU PP XX
5 |insaat maliyeti / insaat maliyetleri X X
6 | Altyap1 insa maliyeti X
7 | Tesis kiralama maliyetleri X
8 | Kurulum maliyeti X
9 | Kullanim maliyeti X
10 | Tasima maliyeti /Lojistik maliyeti / Nakliye masraflar1 / Mal teslim masraflari XX X X| [ X[X[X
11 | Operasyon Siiresi X
12 | Limandan toplam tagima siiresi /Tasima siiresi X X
13 | Miisterilere Yakinlik X
14 | Tedarikgilere yakinlik/ Tedarikgilere uzaklik X X
15 | Limana yakinlik /Liman/Limana uzaklik / Limanlar X XX XX X
16 | Havaalanina yakinlik / Havaalani sistemine yakinlik /Havalimani/ Havaalanina uzaklik XX XXX XX
17 | Demiryolu sistemine yakinlik/ Demiryoluna uzaklik / Demiryollari / Demiryoluna yakinlik X X X X XX
18 | Karayolu sistemine yakinlik/Karayoluna uzaklik / Karayollari X X X X
19 | Otoyol sistemine yakinlik / Otoyol XX X
20 | Anayollar X
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)

Yazarlar (Calisma) /Kullanilan Kriter
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21 | Sehre yiik terminali baglantisi X
22 | Kentsel altyap1 X
23 | Temel ingaat yatirimi X
Ulastirma altyapist/ Ulagim altyapist / Ulagim altyapisinin durumu/ Karayollarina ve
24 o C e X| X X X
baglant1 yollarina erisilebilirlik altyapisi/
Cok modlu tasimaya baglanabilirlik/ Ulasim sekliyle baglanti/ Cok modlu tasimaciligin
25 | > . X X X
erigilebilirligi
Ulagilabilirlik/ Ulasim kosullari/ Ulagima erigsim/ Ulagtirma ve baglanabilirlik/ Ulasim
26 . RS X X|X XXX
erisimi/ Ulagim ekipmanlarinin lojistik merkeze erisebilirligi
27 | Ulastirma hizmetlerinin cesitliligi /Tagima isinin modal boliinmesi /Cok modlu X X| X
28 | Ag durumu X
29 | Ulasim siiresi X
30 | Erisilebilirlik X
31 .Gemslemenlmkam. /Ol.a51 a.lan gen1§1eme imkanlari/ Alan genisletme yetenegi/ Genisletme x| Ix X xIx| Ix|x
imkan1/ Yiik terminali genisletme imkani
Aday arazi alani /Arazi kullanimi / Kullanilabilir alan/ Degerlendirilen alanin boyutu/
32 . . L X X X X X
Yeterli arazinin mevcudiyeti
33 | Aday arazi sekli X
34 | Yer sekli X
35 | Arazi egimi X
36 | Aday arazi ¢evresindeki ana hat X
37 | Arazi kullanim bolgeleri X
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)

Yazarlar (Calisma) /Kullanilan Kriter
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Flg |38 EN-BEREEFE:
38 | Cografi konum X
39 | Konumun makro mikro diizeyi X
40 | Mesafeler X
41 | g su yollarna yakinhk / ¢ su yollart X X
42 | Sanayi bolgesine yakinlik/ Endiistriyel alan / Sanayi ve yiik bolgesine yakinlik X XX X
43 | Orman bolgesine uzaklik / Ormanlik alana uzaklik X X
44 | Yiizey suyuna olan mesafe X
45 | Nehirlere uzaklik X
46 | Gollere uzaklik X
47 | Yerlesim yerine uzaklik X
48 | Deprem merkez iissiine uzaklik X
49 | Trafik yogunlugu / Trafik / Hareketlilik / Trafik sikisiklig1 XX X XX
50 | Tikaniklik X
51 | Trafik sikisiklig tizerindeki etkisi X X X
52 | Insaat faaliyetlerinin cevresel etkisi /Insaattan kaynaklanan etkiler X X
53 | Ulasim faaliyetlerinin ¢evresel etkisi / Nakliye operasyonlarindan kaynaklanan etkiler X X
54 | Navlun uygulamalarinin sikisiklik tizerine etkisi X
55 | Yakinlardaki sakinler iizerine etkisi X X X
56 | Yerel yasam standartlarinin iyilestirilmesi X
57 | Is imkanlarmnin saglanmasi / Is firsati sayist XX
58 | Kentin cekiciligi ve gelisimine etkisi X
59 | Onde gelen Endiistrinin gelisimini tesvik etme rolii X
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)

Yazarlar (Calisma) /Kullanilan Kriter
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60 | Sektorii desteklemekteki rolii X
61 | Konsept gelistirmeye yonelik yatirimlar X
62 | Ekolojik peyzaj lizerindeki etkisi / Peyzaj lizerine etki /Dogal peyzaj iizerindeki etki X X XX
63 | Ciftcilerin tarim arazisi lizerine etkisi X
64 | Enerji tasarrufu /Enerji tiiketimi X X
65 | Cevre koruma seviyesi X X
66 | Cevre bilinci X
67 | Cevre dostu X
68 | Geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanim orani X
69 | Yenilenemez kaynaklarin tiketimi X
70 | Sosyal ¢ekicilik X
71 | Giivenlik /Cevre giivenligi /Terminal-s giicii giivenligi X XX X[ X]| [X X
72 | Kat1 atik bertarafi X
73 | Cevresel etki X
74 | Cevresel riskler X
75 | Kaynak Kullanilabilirligi X X
76 | Sosyal boyut X
77 | Yesil alanlar X
78 | Ekolojinin goriiniisii X
79 | Bisiklet yollar1 X
80 | Hava kirliligi /Zararli emisyonlar X X X
81 | Giiriiltii / Terminal igletiminden kaynaklanan giiriiltii kirliligi X X
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)

Yazarlar (Calisma) / Kullanilan Kriter
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82 | Dogal sartlar X X
83 | Hava durumu X
84 | Kapsam X
85 | Servis kalitesi X
86 | Servis seviyesi X
87 | Zamaninda teslimat X
88 | Teslim arag sayist X
89 | Ekipman kullanimi X
90 | Teslimat arag¢larimin tiiri X
91 | Arag enerjisi tiiketimi X
92 | Zamaninda ara¢ planlamasi X
93 | Dogru rota optimizasyonu X
94 | Dagitim diigiimlerini kapsama orant X
95 | Lojistik verimlilik /Lojistik hizmet kalitesi X X
96 | Lojistik uygulayicisinin profesyonelligi X
97 | Toplam teslimatg1 sayisi X
98 | Tasimacilik ve lojistik rekabet giicii seviyesi X
99 | Rekabet edebilirlik diizeyi X
100 | Yukar1 yonlii teslimat esnekligi X
101 | Hizmet Kalitesi / Hizmet diizeyi ve etkinlik XX
102 | Kar/ Ekonomik performans X X
103 | Gelirler X
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)

Yazarlar (Calisma) / Kullanilan Kriter

Sira No

Kriterler

Turkis &Zavadskas 2010
Farahani ve digerleri 2010

Awasthi ve digerleri 2011

Li ve digerleri 2011
Awasthi ve Chauhan 2012

Regmi ve Hanaoka 2013
Tadic ve digerleri 2014
Uysal&Yavuz 2014
Yildirrm&Onder 2014
Zak ve Veglinski 2014
Rao ve digerleri 2015
Stevic ve digerleri 2015
Cristea&Cristea 2016
Ozceylan ve digerleri 2016
Komchornrit 2017
Pham ve digerleri 2017
He ve digerleri 2017
Singh ve digerleri 2018
Kazancoglu ve digerleri 2019
Kumar&Anbanandam 2019

Aljohani&Thompson 2020

Tadic ve digerleri 2020
Kieu ve digerleri 2021

Nong 2022
Zhao ve digerleri 2022

104

Yiik tagimaciligi

X

105

Uygulama imkani

106

Elleglenen yiik hacmi

107

Terminalin yiik ellecleme kapasitesi

108

Akis hacmi

109

Yikleme faktori

110

Mal akis1 doniisiim derecesi

111

Ekonomik kalkinma

112

Ekonomik gelisme potansiyeli/ Ekonomik geligme

113

Yabanci yatirimcilar

114

Thracat

XXX

115

Bilgi altyapis1

116

fletisim /Akill ve engelsiz iletisim

117

Istikrarl biiyiik veri isleme

118

Niifus yogunluguna uzaklik

119

Demografik 6zellikler

120

Is giicine erigebilirlik /insan kaynaklari durumu/ Insan Kaynaklart Mevcudiyeti/ Vasifli-

vasifsiz is giiciiniin mevcudiyeti /Is giicii

121

Miisteri kapsami

122

Pazar biiyiikliigi

123

Hedef Pazar/Baslica alicilar

124

Sinir 6tesi Pazar
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)

Yazarlar (Calisma) / Kullanilan Kriter
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125 | Bolgesel Pazar X
126 | Yerel market X
127 | Ana pazara yakinlik /Talep piyasasina yakinlik/ Pazara uzaklik X X X
Pazara, iiretim alanina ve miisterilere yakinlik / Pazara iiretim merkezine ve tiiketicilere
128 X X
yakinlik
129 | Marketlere uzaklik X
130 | Ureticilere uzaklik X
131 | Pazar biiylimesi i¢in kapsam X
132 | Siirdiiriilebilir navlun diizenlemelerine uygunluk X
133 Cevre yasa ve yonetmeliklere uyumluluk / Cevresel emisyon yasalarina ve diizenlemelere X x| Ix
uygunluk /Y onetmelik
Yakin ¢evredeki Ekonomik bolge ve serbest ticaret bolgesi icin kalkinma politikalart /
134 | Yakinlarda 6zel ekonomik bdlge veya serbest ticaret bolgesi gelistirmek icin hiikiimet X X X
politikalari/Merkezi hiikiimet tarafindan 6zel ekonomik bdlgelerin gelistirilmesi
135 | Vergi politikasi/ Vergi politikalari / Devlet vergileri XX X
136 | Hiikiimetin siyasi istikrar1 /Siyasi istikrar X X
137 | Devlet biitcesi siibvansiyonlari X
138 | Tesvikler/ Bolgesel tesvik X X
139 | Santiye ve izin X
140 | Kamusal alanin serbest birakilmasi (park i¢in) X
141 | Kamu tesisleri durumu X
142 | Terminalde kamu tesisinin bulunmasi X
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Tablo 2.2. Lojistik kdy yeri se¢im kriterleri (Devam)
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Kriterler

Etik Faktorler

ON BIIS

143 | Bolgesel ekonomik plan ile uyumlastirma

144 | AB Entegrasyonu

145 | Elektrik ve su temini / Elektrik ve su temininin mevcudiyeti

146 | Su tedarik etmek
147 | Gii¢ kaynag1

148 | Depolama kolaylig1

149 | Yonlendirme hizmetleri

150 | Depolar

151 | Park yerleri

152 | Navlun talebi

153 | Erisim kisitlamalari
154 | Gezi etkinligi

155 | Kazalar

156 | Trafik kazalar1

157

158 | Stratejiler ve ugaklar
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2.3.2. AHP Yontemi Kullamlan Calsmalar

Kriterlerin 6nem agirliklariin  belirlenmesinde AHP  yontemi kullanilan
calismalara iliskin literatiir 6zetleri sunlardir.

Z.-C. Lin ve Yang (1996), yapmis olduklar1 ¢alismada esnek iiretim ve isgiicii
talebinin diiglirlilmesi amaciyla iiretim hattinda {iretilecek parca tiirline gore en uygun
makinenin  secilmesine  yonelik  belirlenen  kriterlerin ~ 6nem  agirliklarinin
derecelendirilmesinde AHP yontemi kullanmislardir (Z.-C. Lin & Yang, 1996).

Alberto (2000), yapmis oldugu ¢alismada gida makineleri endiistrisine mekanik
pargalar tlireten ve dagitan bir firmanin yer degisikliginde iiretim-dagitim yeri se¢imi igin
AHP yontemi kullanilarak lojistik kriterin agirliklart belirlenmis ve stratejik bir bakis
acis1 ortaya konulmustur (Alberto, 2000).

Ngai ve Chan (2005), yapmis olduklari ¢alismada bilgi yonetimi konusunda
yazilim se¢imi yapmislar ve kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP yontemi
kullanmiglardir (Ngai & Chan, 2005).

Eryuruk v.d. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada Marmara Bolgesinde tekstil
giyim lojistik merkezinin lokasyonunun belirlenmesi i¢in sektor ¢alisanlart ve
lojistik¢ilere anket yapilarak kriterleri degerlendirmeleri saglanmis ve anket sonuglarini
degerlendirmek i¢cin AHP yontemi kullanmislardir (Eryuruk et al., 2013).

Roh v.d. (2013), yapmus olduklar1 ¢aligmada insani yardim lojistigi i¢in depo yeri
secimi yapmislar ve belirlenen kriterlerin agirliklarinin derecelendirilmesinde AHP
yontemi kullanilmistir (Roh et al., 2013).

Azizkhani v.d. (2017), yapmis olduklari ¢calismada Iran’da giines enerjisi santrali
kurmak i¢in en uygun yerlerin belirlenmesinde kriter agirliklarini AHP yontemini
kullanarak derecelendirmislerdir. (Azizkhani et al., 2017).

Zarali v.d. (2018) yapmus olduklar1 calismada Kayseri ilinde lojistik merkez
secimi i¢in belirlenen kriterlerin 6nem agirliklarinin derecelendirilmesinde AHP yontemi
kullanmiglardir (Zaral et al., 2018).

Wolnowska ve Konicki (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada Polonya Szczecin
sehrinde biiyiik boyutlu kargo tasimacilig i¢in alternatif gilizergahlar arasindan se¢im
yapilmak {izere kriterlerin agirliklandirilmasinda AHP  yontemi  kullanilmistir

(Wolnowska & Konicki, 2019).
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Santos v.d. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada Brezilya donanmasina savas
gemisi se¢iminde subaylarin ilgilendigi gemi projeleri arasindan se¢im yapmak iizere
kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in AHP yontemi kullanmislardir (Santos et al., 2021).

Jurik v.d. (2022), yapmis olduklar1 ¢alismada sanayi isletmelerinde siirdiiriilebilir
kalkinma kapsaminda uygun {iretim projesi se¢imi i¢in kriterlerin derecelendirilmesinde

AHP yontemi kullanmislardir (Jurik et al., 2022).
2.3.3. TOPSIS Yontemi Kullanilan Cahsmalar

Alternatiflerin kriterlere gore siralanmasinda TOPSIS yontemi kullanilan
calismalara iliskin literatiir 6zetleri sunlardir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2009), yapmis olduklari ¢aligmada 15 (On bes) Tiirk
¢imento firmasinin performans yoniinden degerlendirmesi yapilmis kriter agiliklari
bulankk AHP yontemiyle belirlenmis sonuglara goére firmalarin siralamasit TOPSIS
yontemiyle yapilmistir (Ertugrul & Karakasoglu, 2009).

Amiri (2010), yapmis oldugu calismada Ulusal Iran petrol sirketi icin petrol
sahalarmin gelistirilmesi i¢in alternatif projeler arasindan se¢im yapilmasina yonelik
kriter agirliklarmin belirlenmesinde AHP ve siralama igin TOPSIS yéntemini
kullanmistir (Amiri, 2010).

Jayant v.d. (2014), yapmis olduklar1 ¢galismada Hindistan’da faaliyet gosteren bir
cep telefonu tireticisi i¢in tersine lojistik icin tiglincii parti tersine lojistik saglayici se¢imi
yapilmis ve alternatiflerin siralamasinda TOPSIS yoéntemi kullamilmistir (Jayant et al.,
2014).

Ozcan v.d. (2017), yapmus olduklari ¢alismada Tiirkiye’de yapilacak yenilenebilir
enerji yatirnminda, yenilenebilir enerji cesitleri arasinda onceliklerin belirlenmesinde
alternatiflerin siralamasi i¢in TOPSIS yontemi kullanmiglardir (Ozcan et al., 2017).

Percin ve Sénmez (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada Borsa Istanbul’da islem
goren Tiirk sigorta sirketlerinin performanslari incelenmis ve TOPSIS yontemi ile
siralama yapilmistir (Percin & S6nmez, 2018).

Luu v.d. (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada Vietnam’in 63 (Altmis ii¢) ili igin
tilkenin afet kayitlarindan elde edilen verilerle ulusal sel riski analizi yapmiglar ve
stralama i¢in TOPSIS yontemi kullanilmistir (Luu et al., 2019).

Li v.d. (2020), yapmis olduklar1 galismada deniz tasimaciligi verimliligini
etkileyen faktorlere gore Cin’de bulunan 5 (Bes) adet limanin verimliligi incelenmis

alternatiflerin siralamasinda TOPSIS yontemi kullamlmistir (X. Li et al., 2020).
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Long v.d. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada Cin’de kdmiir kaynagina dayali
madencilik sehirlerinin yesil kalkinma seviyelerinin belirlenmesinde dinamik panel veri
analizi ile incelenmis ve siralama TOPSIS yontemiyle yapilmistir (Long et al., 2021).

Rane v.d. (2023), yapmis olduklar1 calismada Hindistan Ulhas havzasinda baraj
yeri se¢imi icin alternatiflerin siralanmasinda TOPSIS yontemi kullanmislardir (Rane et
al., 2023).

Mehra v.d. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada biyodizel-dizel yakit karisim
oranlarinin degistirilmesiyle elde edilen 7 (Yedi) alternatif karisimin dizel compression
ignition engines (Cl) motorlarda kullanilmasinda emisyon ozellikleri ve motor yiikii
deneysel olarak elde edilen verilerle degerlendirilmis ve siralama icin TOPSIS yontemi

kullanilmistir (Mehra et al., 2023).
2.3.4. Bulamik TOPSIS Yontemi Kullanilan Calismalar

Alternatiflerin  kriterlere gére siralanmasinda Fuzzy TOPSIS kullanilan
calismalara iliskin literatiir 6zetleri sunlardir.

Chen (2000), yapmis oldugu calismada bir yazilim sirketinin yazilimci ise
almasinda &n elemeden gegen 3 (Ug) adayin degerlendirmesinde siralama i¢in Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmistir (Chen, 2000).

Eleren (2007), yapmis oldugu calismada dericilik sektoriinde faaliyet gosteren
isletme kurulus yeri secimi yapmus ve alternatif illerin siralanmasinda Bulanik TOPSIS
yontemi kullanilmistir (Eleren, 2007).

Sun ve Lin (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada Taiwan’da aligveris sitelerinin
avantajlarin1 degerlendirmis ve kullamilan faktorlerin agirliklarina gore alternatiflerin
siralanmasi i¢in Bulanik TOPSIS yontemi kullanmislardir (Sun & Lin, 2009).

Vatansever (2013), yapmis oldugu ¢alismada tekstil sektoriinde biiyiik firmalara
fason tiretim yapan bir isletme igin tedarik¢i secimi yapmis ve alternatiflerin
siralanmasinda Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilmistir (Vatansever, 2013).

Wang (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada Tayvan’da konteyner tasimaciligi
yapan 3 (Ug) biiyiik sirket finansal performans yoniinden incelenmis ve siralama igin
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmustir (Y.-J. Wang, 2014).

Soba v.d. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada Usak ilinde aligveris merkezi se¢imi
i¢in alternatiflerin siralamasinda Bulanik TOPSIS yontemi kullanmislardir (Soba et al.,
2014).
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Agrawal v.d. (2016), yapmis olduklari ¢alismada Hindistan Delhi’de bulunan bir
cep telefonu fireticisi firmanin tersine lojistik siirecinde toplanan iiriinler icin alternatif
degerlendirme segeneklerinin siralamasinda Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilmistir
(Agrawal et al., 2016).

Mayyas v.d. (2016), yapmis olduklar1 ¢calismada otomobil gévde paneline 6zgii
bir eko-malzeme sec¢imi igin segeneklerin puanlanmasinda Bulamk TOPSIS
kullanilmistir (Mayyas et al., 2016).

Singh v.d. (2018), yapmis olduklar1 calismada Hindistan Yeni Delhi’de bir gida
tireticisine siit tedarigi i¢in tiglincii parti soguk zincir hizmet saglayicisi se¢imi yapmislar
ve alternatiflerin siralanmasinda Bulanik TOPSIS yontemi kullanmuslardir (Singh,
Gunasekaran, et al., 2018).

Liu ve Wei (2018) yapmis olduklar1 calismada Cin’de elektrikli arag sarj altyapisi
icin yapilan risk degerlendirmesinde 3 (ii¢) alternatif proje icin risk seviyesinin
siralanmas1 Bulanik TOPSIS yontemi ile yapilmistir (Liu & Wei, 2018).

Saeidi v.d. (2023), yapmis olduklari ¢aligmada Iran’in Tahran eyaletinde giines
enerji santrali kurulumu igin alternatiflerin siralamasinda Bulamik TOPSIS yontemi
kullanilmustir (Saeidi et al., 2023).

Tiirkiye’nin  ulagtirma altyapisi, cografi konumu geregi kendi lojistik
gereksinimlerine ek olarak diger iilkelerin uluslararasi ticaretinde de yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozgiin deger olarak ¢alismamiz, Tiirkiye’de yapilacak yeni bir lojistik
koy yeri se¢imini; siirdiiriilebilir lojistik, ¢evresel kirliligin azaltilmasi dogal kaynaklarin
gelecek nesillere aktarilabilmesi yoniiyle ele almistir. Kullanilan alternatifler varsayim
olmayip TCDD’nin etiit ve planlama programinda olan ger¢eklestirilmesi igin girisimde
bulunulmus aday lojistik kdy yerleridir. Paris iklim anlagmasiyla bir¢ok tilkenin emisyon
azaltimi yiikiimliliigi tistlenmesi ve kiiresel 1sinma problemlerinin giindemdeki yerini
korumasi karar vericilere de biiyiik sorumluluk yiiklemektedir. Bu baglamda ¢alismamiz
karar vericiler igin lojistik kdy yeri seciminde bir bakis acisi gelistirebilecek
potansiyeldedir. Alternatiflerin siralanmasinda iki ayr1 yontem kullanilarak sonuglarin
karsilastirllmasiyla da bir kiyaslama imkani sunmaktadir. YOK tez merkezine
bakildiginda calismamiz, siirdiiriilebilir lojistik kapsami ve iilke bazinda ele alinan

alternatifleriyle diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.
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3. YONTEM

Lojistik faaliyetlerin gerceklestirilmesinde lojistik altyapisini iyilestirilerek
karbon saliniminin azaltilmasina ve Paris iklim anlasmasinda ortaya konulan ¢evreyi
koruma ve kiiresel 1sinmanin siirli tutulmasina katki saglayan ¢alismalardan birisi de
kuskusuz lojistik merkez lokasyon se¢imidir. AHP yontemi, kullanilan kriterlere gore en
iyi alternatifin se¢iminde, kriter agiliklarinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisidir. Kullanilan kriterler, literatiirdeki lojistik merkez segim
caligmalarinda kullanilan kriterler arasindan siirdiiriilebilirlik kapsaminda belirlenmistir.
Alternatifler, TCDD’nin Tirkiye’de isletmeye agmayi planladigi su anda etiit ve
planlama asamasinda olan aday lojistik kdylerdir. AHP yontemi igin gereken kriterlerin
karsilagtirllmas;, TOPSIS yontemi igin gercken alternatiflerin kriterlere gore
karsilagtirilmas1 ve Fuzzy TOPSIS yontemi igin gereken kriter ve alternatiflerin dilsel
ifadelerle derecelendirilmesi igin lojistik alaninda ¢alisan uzmanlarin goriislerine
bagvurulmustur. Goriisiine basvurulan uzmanlar lojistik alaninda ¢alisan iKisi
akademisyen olmak {iizere toplamda 6 (alt1) kisiden olugmaktadir. Uzmanlara iliskin

bilgiler tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Uzman bilgileri

Uzmanlar Cahstign Kurum Ozellikleri Kurum Merkezi Tecriibe (Yil)
Uzman 1 Cok modlu tagimacilik yapan lojistik sirketi Istanbul 10
Uzman 2 Cok modlu tagimacilik yapan lojistik sirketi Istanbul 16
Uzman 3 Tek modlu tagimacilik yapan lojistik sirketi Antalya 25
Uzman 4 Tek modlu tagimacilik yapan lojistik sirketi Istanbul 20
Uzman 5 Universite Alanya 8
Uzman 6 Universite Ankara 15

Bu calismada AHP yéntemi kullanilarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. TOPSIS
ve FUZZY TOPSIS yoéntemiyle de alternatiflerin siralamasi yapilmistir. FUZZY TOPSIS
yontemi, bulanik sayilar yardimiyla daha hassas bir sonug elde edilebilecegi diisiintilerek

kullanilmistir.

3.1. AHP Yontemi

AHP (Analytic Hierarchy Process) ikili karsilastirmalar yapilarak oran 6lgekleri

tiretmede kullanilan genel bir 6l¢iim teorisidir (Saaty, 1980).
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AHP (Analytic Hierarchy Process) ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
coziimiinde kullanilan ve Tomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir tekniktir. Siireg
ilgilenilen problemin hiyerarsik bir yapiya doniistiiriilmesi ve kriterlerin ikili
karsilastirilmasiyla yapilir. Literatlire bakildiginda belirli alanlarda birden ¢ok kriteri

biinyesinde barindiran problemlerde siklikla AHP kullanildig1 goriilmektedir.
3.1.1. Hiyerarsik yap1

Alternatifler i¢erisinden karar vericinin amacina en uygun olanin belirlenebilmesi
icin yapilacak olan degerlendirmelerde kullanilacak tiim kriterler ve varsa alt kriterler
belirlenmeli ve karar problemini en iyi temsil edecek sekilde hiyerarsik yapi
olusturulmalidir (Saaty, 1980).

Saaty (1980) tarafindan ¢ercevesi belirlenen AHP hiyerarsik yapist Sekil 3.1.’de

gosterilmistir.
Hedef
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kritern
Alt Alt Alt Alt Alt Alt Alt Al

Kriter 1 Kritern KErter 1 || Krtern Enter1 || Krtern Eriter 1 || Kritern

Alternatif 1 Alternatifn

Sekil 3.1. AHP'nin hiyerarsik yapisi
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Kriter, alt kriter ve alternatif sayisi n tane olan bir analitik hiyerarsi yapis1 Sekil
3.1.°deki gibidir. Sekildeki hiyerarsik yap1 hedef, ana kriter, alt kriter ve alternatif olmak
tizere 4 diizeyli hiyerarsik yapidir.

3.1.2. ikili karsilastirma ve agirhklar

AHP hiyerarsik yapisindaki faktorlerin birbiriyle karsilastiriimasi, Tomas Saaty
(Saaty, 2001) tarafindan ortaya konulan ve karsilagtirmada tercihlerin goreli gliclini
gosteren Temel Onem Olgegi yardimiyla ya da gergek dl¢iim degerleriyle (kilogram, litre

vs.) gergeklestirilir. Temel 6nem 6lgegi Tablo 3.2.’de goriilmektedir.

Tablo 3.2. Temel 6nem 6lgegi

Onem
Tanim Aciklamalar
Derecesi
1 Esit Onem Her 1k faktdr amaca esit katkida bulunmaktadir.
2 Ara Deger Alt ve iist yargilar arasindaki ortalama deger: 1fade eder.
& _ | Kiyaslama ve tecriibe faktoriin birisinin digerine gore hafif
3 Orta Onemli
daha avantajli oldugunu ifade eder.
= Ara Deger Alt ve tist yargilar arasindaki ortalama deger: ifade eder.
" ’ Kivaslama ve tecriibe faktoriin birisinin digerine gére daha
5 Onemli ) )
avantajli oldugunu ifade eder.
6 Ara Deger Alt ve iist yargilar arasindaki ortalama degeri ifade eder.
S | Kiyaslama ve tecriibe faktorin birisinin diferine gdre pratikte
7 Cok Onemli 5 ’
kanitlanmis sekilde daha avantajli oldugunu ifade eder.
8 Ara Deger Alt ve tist yargilar arasindaki ortalama deger: ifade eder.
. .| Kiyaslama ve tecriibe faktoriin birisinin digerine gére gok
9 Asir1 Onemli
kuvvetli derecede avantajli oldugunu ifade eder.
Karsilasgtirilan 1ki faktdriin birisi (X) 6nem derecesi ile ifade edilirse, diger: (1/x) dnem
derecesine sahip olmaktadir.

Karar verici tarafindan a kriterinin b kriterine gére énemli oldugu durum Sekil

3.2.”de gosterilmistir.

Kriter | 1| L] 1| 1] 1]1]1]1
a |9|8|7|e|s5|al3|2|1|2|3|4|5|6]|T7|8]|¢9
1|1 (12|11 (1]|1]| Kriter
9o|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|2|5|6|7|8|9| b

Sekil 3.2. Kriterlerin karsilastirilmas: anket 6rnegi
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Yapilan ikili karsilagtirmalar neticesinde ortaya ¢ikan degerlerle olusturulan A

matrisi asagidaki gibidir.

Ay Az . Qqp 1 ay ... a,
ajq [05%) s arn a 1 .o a

- _|ax on (3.0
[22%% (2% e Qpn Anq [22%3 e 1

Matriste aik =ajj .ajk ‘dir.

Olusan A matrisinde her bir satir bulundugu siitun toplamina boliinerek normalize
matris elde edilir. Normalize matrisin satir ortalamas1 o satirdaki kriterin goreli onem
derecesini ifade eder. Ana kriterlerin goreli 6nem derecesiyle alt kriterlerin goreli 6nem

derecelerinin ¢arpimiyla biitiinsel kriter agirliklart bulunur.
3.1.3. Tutarhhk

Kriterler ve alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 karar vericilerin sahsi
degerlendirmelerine dayandig1 icin olusan ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik testi
yapilarak kontrolii saglanmalidir. Karar verici x kriteri, y kriterinden 5 kat daha 6nemli y
kriteri de z kriterinden 2 kat daha 6nemli dedigi takdirde x kriteri z kriterinden 5x2=10
kat daha degerli oldugunu ifade etmezse tutarsiz degerlendirme yapmis olacaktir.

Karar verici tutarli degerlendirme yapmasi halinde i, k ve j degerleri i¢in;

Olusacak ikili karsilagtirma matrisinde aik =ajj .ajk esitligi saglanmaktadir.

Bu durumda matris 6z deger vektorli (Amax) ile matris boyutu (n) birbirine esit
olmaktadir. Bu da A=aj; = wi/wj ve A.w =n.w olarak ifade edilebilir (Saaty, 2001).

Bu durumda matris su sekilde ifade edilmektedir.

wi/wi wi/w,  wi/wp] [Wr Wy

W, /W W, /W W5 /W, w W-
2/ 1 2/ 2 2/ n . 2 = n 2 (32)
e R /.

Wn/ Wy Wn/ w; Wn/ Wn Wn Wn

Agirliklar ve tutarlilik igin 6zdeger vektor ¢6ziim matrisi (Saaty, 2001)
Tutarlilik oran1 (CR) hesaplanirken; tutarlilik indeksi (CI), rassal tutarlilik indeksi (RI)

ya bdliiniir.

CI

CR = —
RI

(3.3)

Amax dan matris boyutu (n) ¢ikartilarak, matris boyutunun 1 (bir) eksigine boliinmesiyle

Tutarlilik indeksi (CI) bulunur.

l = Amax —n 3.4)
" n-1 '
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n

1 ngws
Amax = ;-ZM 35)

W.
i=1 L

Tutarlilik indeksi (CI) formiiliinde kullanilan lamda da yukardaki formiille
bulunur.
Rassal tutarlilik indeksi (RI) Tablo 3.3.’kullanilarak tablodan matris boyutuna

gore bulunur.

Tablo 3.3. Rassal tutarsizlik tablosu

Rassal Tutarsizlik Tablosu
Boyut (n) | 3 4 5 6 7 8 9 10
Rassal Tutarlilik Indeksi RID) [ 0 | 0 0,58 090 (1,12 |125[132|141[ 145|149

Tutarlilik oran1 (CR), hesaplama sonunda yiizde on (0,10) altinda bir deger ¢ikarsa
kabul edilebilir. Bu oranin iizerinde bir deger ¢ikarsa karar vericinin degerlendirmesinde

bir tutarsizlik oldugu sdylenebilir ve degerlendirmesini gézden gecirmesi istenebilir.
3.1.4. AHP islem adimlari

1. adim: Ilgilenilen karar verme problemine gére AHP hiyerarsik yapis1 belirlenir,

2. adim: Karar vericiler tarafindan faktorlerin ikili karsilastirmalarinin
yapilmastyla ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur.

3. adim: Karar matrisinin her bir siitunundaki elemanlar toplanir ardindan her bir
elaman bulundugu siitun toplamina boliinerek yeni bir normalize matris olusturulur.

4. adim: Normalize matrisin her bir satirinin aritmetik ortalamasi alinarak
faktorlerin goreli onem dereceleri vektorii elde edilir.

5. admm: Ikili karsilastirma matrisinin goreli 6nem dereceleri vektorii ile
carpilmastyla da Oncelikler matrisi elde edilir.

6. adim: Oncelikler matrisinin her bir satir toplaminin, géreli énem dereceleri
vektoriiniin ilgili satirindaki elemanlara boliinmesiyle elde edilen yeni vektoriin
satirlarinin ortalamasi alinarak Amax bulunur.

7. adim: Bulunan Amax kullanilarak tutarlilik indeksi (CI) bulunur.

8. adim: Rassal tutarsizlik tablosundan faktor sayisina gore ilgili deger belirlenir.

9. adim: Bulunan tutarlilik indeksi (CI) ve rassal tutarlilik indeksi (RI) ilgili
esitlikte yerine konularak tutarlilik oran1 (CR) bulunur.

10. adim: Bulunan tutarlilik oraninin (CR) kabul edilebilir deger olan 0,1’den
kiigiik bir deger olmast beklenir. Bu degerden kiigiik ¢iktig1 takdirde karar vericinin
degerlendirmesi tutarli olacak ve veriler yapilacak olan ¢aligsmalarda kullanilabilecektir.
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11. adim: Ana kriterlerin goreli 6nem derecelerinin kendi alt kriterlerinin goreli

onem dereceleriyle carpilir ve biitiinsel onem derecelerine iliskin agirliklar bulunur.
3.2. AHP Yontemi Uygulamasi

3.2.1. Hiyerarsik yap1

Stirdiiriilebilir lojistik kdy yeri se¢imi hedefine iliskin ana kriterler, alt kriterler ve

alternatiflerden olusan AHP hiyerarsik yapis1 Sekil 3.3.’de gosterilmistir.

Sirdirilebilirlik Lojistik Kapsaminda Lojistik Koy Yert
Secimi

Hedef

Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik

) L

—— ¢

Ana
Kriterler

Yatirim Maliyett Misterilere Is Imkanlarinin
(Kurulum ve arazi Yakinltk Saglanmast
dahil) 57 Servis Kalitest
» —— Tedarikcilere Givenlik/ Cevre
T Jatm o] Yaknlik ve Terminal o
E Odeme Stirest Giivenlisi Bilgi Altyapist
Cok Modlu
< Tagima Maliyeti / Tastmaya Tegvik/ Bolgesel o G
Lojistik Maliyeti | || Baglanabilclk Tesvik Hetisan fcall
“ e iz
Kentsel Altyaps Trafik i (,Te‘kic_1hg1 iy
k Yogunlugu ve Geligimine

Yeilbayur/ Filyos/ Gandarly MARDIN
ISTANBUL || ZONGULDAK [ZMIR

Alternatifler

Sekil 3.3. AHP'nin hiyerarsik yapist
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3.2.1.1. Hedef, kriterler ve alternatifler

Hedef, Tiirkiye’de yeni kurulacak lojistik kdyler i¢in alternatif yerlerin Paris iklim
anlagsmas1 ve siirdiiriilebilir lojistik kapsaminda kiyaslanabilmesi, siralanabilmesi ve
se¢imine yonelik kriter agirliklarinin belirlenmesidir.

Ana kriterler, siirdiiriilebilirligi olusturan; ¢evre, sosyal ve ekonomik faktorlerin
yan1 sira teknolojik faktoriinden meydana gelmektedir. Cevre faktori, kirliligi ve sera
gazi1 salimmmlarinin en aza indirgenmesini; sosyal faktor, lojistik faaliyetin toplumun
geneline ve yararina olmasini; ekonomik faktdr de maliyetin az ve karliligin fazla
olmasmi Oncelikler. Teknolojik faktorii de teknolojik imkanlarin kullanilmasiyla
stireclerin verimli hale getirilmesini ifade eder.

Alt kriterler yapilan literatiir taramasi neticesinde segilmistir. Ekonomik ana
kriterinin alt kriterleri olarak yatirnm maliyeti (Kurulum ve arazi dahil), yatirim geri
Odeme siiresi, tagima/lojistik maliyeti ve kentsel altyap1 kullanilmistir. Yatirim maliyeti,
Arazi fiyati, terminalin ingast1 ve donatilmasi, etkinlestirilmesi gibi kurulum
maliyetlerinin diisiik olmasi potansiyel bir lojistik kdy yeri lokasyonunu se¢iminde tercih
edilmektedir. Yatirim geri 6deme siiresi; lojistik kdy yerinin se¢imi ve gelistirilmesinde
yapilan yatirnrmin geri 6deme stiresinin kisa olmasi tercih edilmektedir. Tasima/lojistik
maliyeti; Lojistik koy kurulacak bolgede tasima sekline ve organizasyonuna bagli olarak
sistem olusturma ve bakim da dahil olmak iizere mallarin miisteriye ulastirilmasi
stirecinde ortaya ¢ikacak maliyetlerin diisiik olmasi tercih edilmektedir. Kentsel Altyapi;
aday sehirlerin lojistik merkez i¢in gerekli yol, ulasim konaklama yeri v.s altyapisini ifade
etmektedir.

Cevresel ana kriterinin alt kriterleri olarak miisterilere yakinlik, tedarikgilere
yakinlik, cok modlu tasimaya baglanabilirlik, trafik yogunlugu kullanilmistir. Miisterilere
yakinlik; aday lojistik kdy yeri lokasyonunun miisteri lokasyonlarina mesafesinin kisa
olmasi1 egzoz emisyonu miktarini azaltacagindan ¢evreyi daha az kirletecektir bu yoniiyle
tercih edilmektedir. Tedarik¢ilere yakinlik; aday lojistik kdy yeri lokasyonunun tedarik¢i
lokasyonlarina mesafesinin kisa olmasi faaliyetlerden kaynaklanan egzoz emisyonlarini
azaltacagindan c¢evreyi daha az kirletecektir bu yoniiyle tercih edilmektedir. Cok modlu
tasimaya baglanabilirlik; lojistik kdy yeri secilecek bolgenin karayolu, demiryolu, deniz
yolu, hava yolu gibi ¢esitli tasimacilik modlarinin bulunmasi ve bunlara ulasim
mesafesinin kisa olmasi ve altyapisinin iyi olmasi egzoz emisyonunu azaltarak cevre

kirliligini azaltic1 etkisi yoniiyle tercih edilmektedir. Trafik yogunlugu; Lojistik kdy yeri
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lokasyonunda trafik yogunlugunun az olmasi, alternatif baglantilarin fazla olmasi;
bekleme siiresini azaltmasi ve daha az egzoz emisyonuna sebep olmasi nedeniyle ¢evre
kirliligini azaltmasi1 yoniiyle tercih edilmektedir.

Sosyal ana kriterinin alt kriterleri olarak is imkanlarimin saglanmasi,
giivenlik/cevre ve terminal giivenligi, tesvik/bolgesel tesvik, kentin cekiciligi ve
gelisimine etkisi kullamlmistir. Is imkanlarinin saglanmasi; lojistik kdy kuruldugu
bolgede istthdami artirict 6zelligi oldugundan ¢alisanlar tarafindan kolay ulasilabilir
olmast ve bolgede is firsatlarini artiric1 6zelligi nedeniyle sosyal yonden tercih
edilmektedir. Giivenlik/cevre ve terminal gilivenligi; hem lojistik koyiin hem de
bulundugu bolgedeki trafik kazalari, endiistriyel kazalar su¢ ve suca karisan insan
oraninin az oldugu giivenli bir lokasyon sosyal yonden tercih edilmektedir.
Tesvikler/bolgesel tesvikler; lojistik koyiin yeri secilitken segilecek lokasyonun
Tiirkiye’de devlet tesvikleri belirlenirken Oncelik sirasina gore kategorize edilen 6 bolge
igerisinde en ¢ok tesvik verilen bdlgede olmasi sosyal agisindan tercih edilmektedir.
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi; kurulacak olan lojistik kdyiin sehrin mevcut gelisim
ve cekiciligine yapacag katki yoniiyle sosyal agidan tercih edilmektedir.

Teknolojik ana kriterinin alt kriterleri olarak servis kalitesi, bilgi altyapsi,
iletisim/akill1 engelsiz iletisim kullanilmistir. Servis kalitesi; kullanilan teknoloji ile
lojistik koyiin gerceklestirdigi teslimat hizmeti ve miisteri memnuniyetinde yiiksek
oranlarin saglanmasi teknolojik agisindan tercih edilmektedir. Bilgi altyapist; lojistik koy
yeri bolgesinde internet hizi, bilgi teknolojilerinin gelistirilmesi ve yeni nesil aglara uyum
saglanmasi gibi imkanlariin olmasi teknolojik acidan tercih edilmektedir. iletisim/akill
engelsiz iletisim; iletisimin lojistik kdylin operasyon yetenegi ve faaliyetleri lizerinde
onemli etkisi oldugundan teknolojik yoniinden iyi olmasi tercih edilmektedir.

Alternatifler, TCDD’ nin etiit ve planlama yaptig1 aday lojistik koy yerleridir.
3.2.2. ikili karsilastirmalar ve agirhiklar

Ana ve alt kriterlerin ikili karsilastirmasi lojistik alaninda ¢alisan 6 adet uzman
tarafindan yapilmistir. Uzmanl ve Uzman 2 uluslararasit ¢cok modlu tagimacilik yapan
Istanbul merkezli biiyiik bir lojistik sirketinde, Uzman 3 ve Uzman 4 yurt igi ve
Avrupa’ya tasimacilik yapan Istanbul ve Antalya merkezli lojistik sirketlerinde

calismaktadir. Uzman 5 ve Uzman 6 da lojistik alaninda ¢alisan akademisyenlerdir.

54



3.2.2.1. Uzman ortak karar (Geometrik ortalama)

AHP’nin karsilastirma kuralina gore kriterlerden biri x iken digeri 1/x olmasi
gerektiginden uzman ortak karar i¢in aritmetik ortalama kullanilmasi bu gerekliligi
saglamamaktadir. Bu nedenle uzman ortak karar bulunurken geometrik ortalama
kullanilmistir. Her bir uzmanmn kriterler i¢in yapmis oldugu degerlendirme tezin ekler
kisminda verilmistir. Uzmanlarin ana kriterler i¢in yapmis olduklar1 degerlendirmelerin

geometrik ortalamasi Tablo 3.4.’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Ana kriterler i¢in uzman ortak karar

ANA KRITERLER
Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik
Ekonomik 1,0000 3,6515 2,6087 3,9036
Cevresel 0,2739 1,0000 0,6325 4,0000
Sosyal 0,3833 1,5811 1,0000 1,8371
Teknolojik 0,2562 0,2500 0,5443 1,0000

Uzmanlarin ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis olduklar

degerlendirmelerin geometrik ortalamasi Tablo 3.5.’de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Ekonomik alt kriterleri i¢in uzman ortak karar

ALT KRITERLER (EKONOMIK)

et wielifE Yatirim geri Tasima maliyeti/
Kriter (kurulum ve arazi | . serl | 3 ik I'y . | Kentsel altyap1
dahil) O0deme siiresi ojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
T 1,0000 8,4853 0,7746 0,1443
(kurulum ve arazi dahil)
sgaet;le“;i:l 0,1179 1,0000 0,3423 0,0385
Uingiinmen mra il 1,2910 2,9212 1,0000 0,1633
lojistik maliyeti
Kentsel altyapi 6,9282 25,9808 6,1237 1,0000

Uzmanlarin ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yaptiklar1 degerlendirmelerin

geometrik ortalamasi tablo 3.6.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Cevresel alt kriterleri igin ortak karar

ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
. o Cok modlu
Kriterler Mu:ﬁirlllllire Tedzgll:ﬁ:ll(e re tagimaya Trafik yogunlugu
J o baglanabilirlik
Miisterilere yakinlik 1,0000 1,3693 0,0962 0,0675
Tedarikgilere yakimlik 0,7303 1,0000 0,1155 0,0891
ek medlh iy 10,3923 8,6603 1,0000 0,2500
baglanabilirlik

Trafik yogunlugu 14,8131 11,2250 4,0000 1,0000

Uzmanlarin sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yaptiklar1 degerlendirmelerin

geometrik ortalamasi Tablo 3.7.’da gosterilmistir.

Tablo 3.7. Sosyal alt kriterleri i¢in ortak karar

ALT KRITERLER (SOSYAL)
; Is imkanlarinin Guvenllk/_(;evre Tesvik/bolgesel LG g.:e.k 1(?111g1
Kriterler o ve terminal . ve gelisimine
saglanmasi .. e tesvik 2
giivenligi etkisi
Iy imkanlarinm 1,0000 3,4641 9,6609 10,2470
saglanmasi
Giivenlik/ ¢evre ve
. LS 0,2887 1,0000 5,2915 8,6410
terminal glivenligi
Tegvik/bolgesel tegvik 0,1035 0,1890 1,0000 1,3416
Kentin gekiciligi ve 0,0976 0,1157 0,7454 1,0000
gelisimine etkisi
Uzmanlarin  teknolojik ana  kriterinin  alt  kriterleri i¢in  yaptiklar

degerlendirmelerin geometrik ortalamasi1 Tablo 3.8.’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Teknolojik alt kriterleri i¢in ortak karar

ALT KRIiTERLER (TEKNOLOJIK)
Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapisi Hetlslm{ ak.ﬂ.h ol
iletigim
Servis kalitesi 1,0000 1,7321 6,9282
Bilgi altyapisi 0,5774 1,0000 5,6569
Tletisim/ akilli engelsiz 0.1443 0.1768 1.0000
iletisim ' ! !
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3.2.2.2. Normalize matris (Uzman ortak karar)

Ana kriterlere ait normalize matris Tablo 3.9.’de gosterilmistir.

Tablo 3.9. Ana kriterler i¢in normalize matris

ANA KRITERLER
Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik
Ekonomik 0,5226 0,5633 0,5451 0,3634
Cevresel 0,1431 0,1543 0,1322 0,3724
Sosyal 0,2003 0,2439 0,2090 0,1710
Teknolojik 0,1339 0,0386 0,1137 0,0931

Ekonomik ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris Tablo 3.10.’da

gosterilmistir.
Tablo 3.10. Ekonomik alt kriterleri i¢in normalize matris
ALT KRITERLER (EKONOMIK)
Yatirim maliyeti . o
Kriter (kurulum ve arazi .Tiatlrlm gert Tla.s.m?i malll.yetl./ Kentsel altyap:
dahil) o0deme stiresi ojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) 0,1071 0,2210 0,0940 0,1072
Yatim gerl 0,0126 0,0261 0,0415 0,0286
0deme siiresi
Uesti el 0,1383 0,0761 0,1213 0,1213
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 0,7420 0,6768 0,7431 0,7429

Cevresel ana kriterinin alt kriterine ait normalize matris Tablo 3.11.’da

gosterilmistir.
Tablo 3.11. Cevresel alt kriterleri i¢in normalize matris
ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
" Miisterilere Tedarikgilere Slnnslin Trafik
ity akimlik akilik tasimaya ogunlug
y y baglanabilirlik yoguniugu
Miisterilere yakinlik 0,0371 0,0615 0,0185 0,0480
Tedarikgilere yakinlik 0,0271 0,0449 0,0222 0,0633
Cok modlu tasimaya 0,3858 0,3801 0,1919 01777
baglanabilirlik
Trafik yogunlugu 0,5499 0,5044 0,7675 0,7109
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Sosyal ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris Tablo 3.12.’de

gosterilmistir.
Tablo 3.12. Sosyal alt kriterleri i¢in normalize matris
ALT KRIiTERLER (SOSYAL)
. Is imkanlarinin Guvenhk/.gevre Tesvik/bolgesel i g.;e.k 1c.111g1
Kriterler < ve terminal . ve geligimine
saglanmasi . oo tesvik .
giivenligi etkisi
ls imkanlarinin 0,6712 0,7264 0,5786 0,4827
saglanmasi
Giivenlik/ gevre ve 0,1938 0,2007 0,369 0,4070
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 0,0695 0,0396 0,0599 0,0632
Kentin gekiciligi ve 0,0655 0,0243 0,046 0,0471
gelisimine etkisi

Teknolojik ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris Tablo 3.13.’de

gosterilmistir.
Tablo 3.13. Teknolojik alt kriterleri i¢cin normalize matris
ALT KRITERLER (TEKNOLOJIK)
Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapisi Hetlslm/. ak.ﬂ.h G

iletigim

Servis kalitesi 0,5808 0,5954 0,5100

Bilgi altyapisi 0,3353 0,3438 0,4164

Hetisim/ akilli engelsiz iletisim 0,0838 0,0608 0,0736

3.2.2.3. Ana Kkriter, alt kriter agirhiklar1 ve biitiinsel agirhklar

Ana kriterlere ait normalize matris satir ortalamalar1 (Kriter agirliklar1) Tablo

3.14.°de gosterilmistir.

Tablo 3.14. Ana kriterlerin agirliklar

ANA KRiTERLER KRITER AGIRLIGI
Ekonomik 0,4986
Cevresel 0,2005
Sosyal 0,2061
Teknolojik 0,0948
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Ekonomik ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris satir ortalamalari

(Kriter agiliklari) Tablo 3.15.’de gosterilmistir.

Tablo 3.15. Ekonomik ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklar:

A'EE K‘g‘;gﬁﬁ%l‘ KRITER AGIRLIGI
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 0,1323
Yatirim geri 6deme siiresi 0,0272
Tagima maliyeti/ lojistik maliyeti 0,1143
Kentsel altyap1 0,7262

Cevresel ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris satir ortalamalari

(Kriter agirliklar1) Tablo 3.16.”de gosterilmistir.

Tablo 3.16. Cevresel ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklari

A"(I;]f:(‘lfli{EEERf)ER KRITER AGIRLIGI
Miisterilere yakinlik 0,0413
Tedarikgilere yakinlik 0,0394
Cok modlu tagimaya baglanabilirlik 0,2861
Trafik yogunlugu 0,6332

Sosyal ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris satir ortalamalar1 (Kriter

agirliklart) Tablo 3.17.'da gosterilmistir.

Tablo 3.17. Sosyal ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklari

AL(TSg;i(TAl;:_I;LER KRITER AGIRLIGI
Is imkanlarinin saglanmasi 0,6147
Giivenlik/ ¢evre ve terminal giivenligi 0,2818
Tesvik/bolgesel tesvik 0,0580
Kentin Cekiciligi ve Gelisimine Etkisi 0,0454

Teknolojik ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris satir ortalamalari

(Kriter agirliklart) Tablo 3.18.’de gosterilmistir.

59



Tablo 3.18. Teknolojik ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklari

A('hTz Eﬁé{%ﬁ%ﬁ;{ KRITER AGIRLIGI
Servis kalitesi 0,5621
Bilgi altyapisi 0,3652
[letisim/ akill1 engelsiz iletisim 0,0727

Ana kriter agirliklarinin kendi alt kriterleriyle ¢arpilmasiyla elde edilen biitlinlesik
kriter agirliklar1 Tablo 3.19.’de gosterilmistir.

Tablo 3.19. Ana kriter alt kriter biitiinsel 6nem agirliklar

Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 0,0660

Ekonomik Yatirim geri 6deme siiresi 0,0136
Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 0,0570

Kentsel altyap1 0,3621

Miisterilere yakinlik 0,0083

Cevresel Tedarikgilere yakinlik 0,0079
Cok modlu tagimaya baglanabilirlik 0,0574

Trafik yogunlugu 0,1269

Is imkanlarinin saglanmasi 0,1267

Sosyal Giivenlik/ ¢evre ve terminal giivenligi 0,0581
Tesvik/ bolgesel tesvik 0,0120

Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 0,0094

Servis kalitesi 0,0533

Teknolojik Bilgi altyapisi 0,0346
Iletisim/ akilli engelsiz iletisim 0,0069

3.2.3. Tutarhhk kontrolii
3.2.3.1. Anakriterler

Ana kriterlere ait normalize matris ve bu matrise ait satir ortalamalar1 Tablo

3.20.’da gosterilmistir.

Tablo 3.20. Ana kriterler normalize matris ve satir ortalamalari (w)

ANA KRITERLER
Satir
Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik ortalamasi
(w)
Ekonomik 0,5226 0,5633 0,5451 0,3634 0,4986
Cevresel 0,1431 0,1543 0,1322 0,3724 0,2005
Sosyal 0,2003 0,2439 0,2090 0,1710 0,2061
Teknolojik 0,1339 0,0386 0,1137 0,0931 0,0948
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1 3,6515 2,6087 3,9036
0,2739 1 0,6325 4,0000

A(Uzman Ortak Karar) = 03833 15811 1 18371 (3.6)
0,2562 0,2500 0,5443 1
0,4986
, . 0,2005
w(Normalize Matris satir ort.) = 0.2061 (3.7)
0,0948

0,4986 0,7321 0,5376 0,3702
Aw = 0,1366 0,2005 0,1303 0,3793 (3.8)
W= 0,1911 10,3170 0,2061 0,1742 '

0,1277 10,0501 0,1122 0,0948

N 2,1384
z a;jw; (A.w satir toplami) = g’gggz (39)
J=1 0,3848
4,2887
2j=1a;wj (A.w satir toplami) 14,2230 310
w; (N.matris satir ort.)  |4,3113 (3.10)
4,0585
naw
ZM = 16,8815 (3.11)
- Wi
i=1
n
1 nooagw; 1
Amax = —.ZM =_.16,8815 = 4,2204 (3.12)
n 4 w; 4
i=1
cl = Amax — n _ 4,2204 — 4 — 0.0735 313
- n-1  4-1 7 (3.13)
CR = CT_00735 0,0816 (3.14)
“RI 09 '

0,0816<0,10 oldugundan Tutarlilik oran1 (CR) kabul edilebilir diizeydedir.
3.2.3.2. Alt kriterler (Ekonomik)

Ekonomik ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris ve bu matrisin satir

ortalamalar1 Tablo 3.21.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.21. Ekonomik alt kriterleri normalize matris ve satir ortalamalari (w)

ALT KRIiTERLER (EKONOMIK)
Yatirim Tasima
. maliyeti Yatirim geri maliyeti/ Kentsel Satir
Kriter . = L7
(kurulum ve | 6deme siiresi lojistik altyap1 oOrtalamasi
arazi dahil) maliyeti (w)
(kuxﬁ::\lgle??;zﬁ;hil) 0,1071 0,2210 0,0940 0,1072 0,1323
Yaunm gerl 0,0126 0,0261 0,0415 0,0286 0,0272
Odeme stiresi
Tagima maliyeti/ 0,1383 0,0761 0,1213 0,1213 0,1143
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 0,7420 0,6768 0,7431 0,7429 0,7262

1 8,4853 10,7746 0,1443
0,1179 1 0,3423 10,0385
1,2910 2,9212 1 0,1633
6,9282 25,9808 6,1237 1

A (Uzman ortak karar) = (3.15)

0,1323
0,0272
0,1143
0,7262

w(Normalize matris satur ortalamast) = (3.16)

0,1323 0,2308 0,0885 0,1048
_ 10,0156 10,0272 0,0391 0,0280
~ 10,1709 0,0795 0,1143 10,1186
0,9169 10,7067 0,6997 0,7262

(3.17)

0,5565

n
Z a;;wj (A.w satir toplami) = g,ig;);)

j=1 3,0495

(3.18)

4,2048
Yi=1a;jw; (A.w satur toplamu) _ 14,0388

w; (N.matris satir ort.)  |4,2287
4,1992

(3.19)

non
P a-.W.
Z 2j=1%5%) _ 16 6716 (3.20)

w
i=1 :

n

1 n_oa;w; 1
Amax = ;.ZM = 16,6716 = 4,1679 (3.21)
. Wi
i=1

l = Amax — n _ 4,1679 — 4
" n-1  4-1

= 0,0560 (3.22)
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- CI_ 0,0560
TRl 09

=0,0622 (3.23)

0,0622<0,10 oldugundan Tutarlilik oran1 (CR) kabul edilebilir diizeydedir.
3.2.3.3. Alt kriterler (Cevresel)

Cevresel ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris ve bu matrisin satir

ortalamalari Tablo 3.22.’de gosterilmistir.

Tablo 3.22. Cevresel alt kriterleri normalize matris ve satir ortalamalar1 (w)

ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
. Miisterilere | Tedarikgilere Gok modlu Trafik R
Kriter akinlik akinlik tagimaya osunlus ortalamasi
Y Y baglanabilirlik | Y°5"™1EY (W)
Miisterilere yakinlik 0,0371 0,0615 0,0185 0,0480 0,0413
Tedarikgilere yakinlik 0,0271 0,0449 0,0222 0,0633 0,0394
Cok mockgmaya 0,3858 0,3891 0,1919 01777 | 0,2861
baglanabilirlik
Trafik yogunlugu 0,5499 0,5044 0,7675 0,7109 0,6332
1 1,3693 0,0962 0,0675
0,7303 1 0,1155 10,0891
A (Uzman ortak karar) = 103923  8,6603 1 0.2500 (3.24)
14,8131 11,2250 4,0000 1
0,0413
. . 10,0394
w(Normalize matris satir ortalamast) = 0.2861 (3.25)
0,6332
0,0413 0,0539 0,0275 0,0427
_ 10,0301 0,0394 0,0330 0,0564
Aw= 0,4290 10,3411 0,2861 10,1583 (3.26)
0,6115 0,4421 1,1446 0,6332
N 0,1655
0,1590
Z a;;wj (A.w satir toplami) = 12145 (3.27)
=t 2,8313
4,0091
Yi=1a;jw; (A.w satir toplami) (40366 308
w; (N.matris satir ort.)  |4.2444 (3.28)
4,4715
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novn
ZM = 16,7615 (3.29)

n

1 n_oagw; 1
Amax = —.ZM =_.16,7615 = 4,1903 (3.30)
n i w; 4

_ Amax — n _ 4,1903 — 4

Cl=——F—=——7—=00635 (3.31)
CR = CT_ 00635 _ 0,0705 (3.32)
TRl 09 '

0,0705<0,10 oldugundan Tutarlilik oran1 (CR) kabul edilebilir diizeydedir.
3.2.3.4. Alt kriterler (Sosyal)

Sosyal ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris ve bu matrisin satir

ortalamalari Tablo 3.23.’de gosterilmistir.

Tablo 3.23. Sosyal alt kriterleri normalize matris ve satir ortalamalar1 (w)

ALT KRITERLER (SOSYAL)
L Guvenlik/cevre . Kentin Satir
Kriter Is m}kanlarmm ve terminal " Tesvik/ .. | cekiciligi ve |ortalamasi
saglanmasi .. oo bolgesel tesvik| .. . ..
giivenligi gelisimine etkisi] (W)
15 imkanlarinin saglanmasi 0,6712 0,7264 0,5786 0,4827 0,6147
Giivenlik/ gevre ve terminall - ) g3g 0,2097 0,3169 0,4070 0,2818
giivenligi
Tesvik/bolgesel tegvik 0,0695 0,0396 0,0599 0,0632 0,0580
Kentin gekiciligi ve 0,0655 0,0243 0,0446 00471 | 0,0454
gelisimine etkisi

1 3,4641 9,6609 10,2470
0,2887 1 52915 88,6410

A (Uzman ortak karar) = 01035 0,1890 1 13416 (3.33)
0,0976 0,1157 0,7454 1
0,6147
. . _|o,2818
w (Normalize matris satir ortalamast) = 0.0580 (3.34)
0,0454
0,6147 0,9763 0,5608 0,4650
Aw= 0,1775 10,2818 0,3072 0,3921 (3.35)

~ 10,0636 10,0533 0,0580 0,0609
0,0600 0,0326 0,0433 0,0454
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2,6169

n

Z a;;wj (A.w satir toplami) = é‘%ggg (3.36)
j=t 0,1813
4,2570
2j=1aiw; (A.w satir toplamr) 14,1107 337)
w; (N.matris satir ort.)  |4,0626 '
3,9942
DY gw
Z 2LV~ 16,4245 (3.38)
4 w;
=1
n
1 n_oagw; 1
Amax = —. Ljmayw; 1 .16,4245 = 4,1061 (3.39)
n ¢ w; 4
i=1
il Amax — n y 4,1061 — 4 dpyw- (3.40)
~ n-—-1  4-1 '
CR = ClglP"354 4 0,0393 (3.41)
"Rl 09 7 '

0,0393<0,10 oldugundan Tutarlilik oran1 (CR) kabul edilebilir diizeydedir.
3.2.3.5. Alt kriterler (Teknolojik)

Teknolojik ana kriterinin alt kriterlerine ait normalize matris ve bu matrisin satir

ortalamalar1 Tablo 3.24.’de gosterilmistir.

Tablo 3.24. Teknolojik alt kriterleri normalize matris ve satir ortalamalar1 (w)

ALT KRITERLER (TEKNOLOJIK)
Kriter Servis kalitesi Bilgi altyapist Hetlsl.m( ak.ﬂ.h St @i T
engelsiz iletigim (w)
Servis kalitesi 0,5808 0,5954 0,5100 0,5621
Bilgi altyapisi 0,3353 0,3438 0,4164 0,3652
[letisim/ akill1 engelsiz 0.0838 0.0608 0.0736 0.0727
iletigim ' ' ' '

1 1,7321 6,9282
A (Uzman ortak karar) = 10,5774 1 5,6569 (3.42)
0,1443 10,1768 1
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0,5621
w (Normalize matris satir ortalamast) = [0,3652]
0,0727

0,5621 10,6325 0,5040
Aw= [0,3245 0,3652 0,4115]
0,0811 0,0646 0,0727

n 1,6985
Z a;jwj (A.w satir toplami) = [1,1012]
= 0,2184

3,0155

2j=1a;w; (A.w satir toplami) _ [3'0218]
3,0028

w; (N.matris satir ort.)

n n
P aW.
z M = 9,0401
i=1 !

n

1 noagwi 1
Amax = —.Z@ ==.9,0401 = 3,0134
n & w; 3

r Amax — n _ 3,0134 -3

Cl = = = 0,0067
n—1 3-1
CR = el _ 00067 _ 0,0115
" RI 058

0,0115<0,10 oldugundan Tutarlilik oran1 (CR) kabul edilebilir diizeydedir.

3.3. TOPSIS Yontemi

3.3.1. Karar matrisinin olusturulmasi

alternatif sayis1 m olan matris su sekilde gosterilir.
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(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

Ideal Coziime Benzerlik Yoluyla Tercih Siralama Teknigi, Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 1981 yilinda Hwang, C.-L. & Yoon,
K. tarafindan gelistirilen bircok kriterli karar verme yontemidir. Bu yontemde secilen

alternatifin mesafesi yoniiyle ideal ¢dziime en yakin, negatif ideal ¢éziime en uzak olmasi

Karar matrisinin her bir satirinda dstiinliilk siralamasit yapilmak istenen

alternatifler, siitunlarinda da degerlendirme kriterleri yer alir. Kriter sayist n olan ve



a21 a22 e azn

A= L .. (3:51)

Am1 Am2 o Amn

3.3.2. Normalize karar matrisi

Karar matristeki her bir eleman, kendi stitundaki elemanlarin kareleri toplaminin

karekokiine boliinerek normalize karar matrisi elde edilir.

Qij , ,
hj=——=———= ({(=123,..,mj=123,..,n) (3.52)
\/Z?il aij2
1 T2 Tin
uyT .. )
"Tmi Tmz - Tmn

3.3.3. Agirhikh normalize karar matrisi

Wilip WaTiz o Wpliy
Vi=| .. (3.54)
WiTmi WaTmz o WpTmn

Normalize matris, degerlendirme kriterlerinin 6nem derecelerini gosteren
agirliklar ile ¢arpilarak agirlikli normalize karar matrisi elde edilir.

Burada agirliklarin toplami 1°e esit olmalidir.

n
G =wiwy, .,wy), 2 =1 (3.55)
j=1

3.3.4. Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

Her kriter i¢in alternatiflerin aldig1 en iyi degerler Pozitif ideal ¢6ziim degerlerini

(A") olusturur. Eger kriter bir fayda kriteri ise maksimum olan deger en iyi degerdir. Eger

kriter bir maliyet, uzaklik vs. gibi fazla olmasi istenmeyen bir kriterse minimum deger en
1yi degerdir.

A* = (0,04, 057, e, 1Y) (3.56)

Her kriter i¢in alternatiflerin aldigi en kotii degerler negatif ideal ¢oziim
degerlerini (A°) olusturur. Eger kriter bir fayda kriteri ise minimum deger en koti
degerdir. Eger kriter maliyet, uzaklik vs. gibi fazla olmasi istenmeyen bir kriterse

maksimum deger en kdtii degerdir.

A" = (v, 07,037, 0,0 7) (3.57)
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3.3.5. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal noktalara uzakhg:

Oklid uzakliklar1 hesaplanarak alternatiflerin ideal ¢dziime uzaklig1 (S1*) tespit

edilir.

(3.58)

(3.59)

3.3.6. lIdeal ¢oziime goreli yakinhk ve siralama
Karar noktalarinin ideal ¢dziime olan goreli yakinligi (Ci") pozitif ve negatif ideal
noktalara uzakliktan faydalanilarak bulunur.

St +ST

*

(3.60)

Ci

Formiilde 0<Ci"<l arasinda deger alir. C;"=0 olmas1 alternatifin negatif ideal
¢oziime mutlak yakinhigini, Ci"=1 olmas1 alternatifin ideal ¢6ziime mutlak yakimnligimni
ifade eder.

Ci" ideal ¢dziime yakinlik degerleri en biiyiikten en kiigiige dogru siralanarak

tercih edilen alternatifler elde edilir.
3.3.7. TOPSIS yontemi islem adimlar

1. adim: Her bir alternatifin, kriterlere gore degerlendirilmesinden olusan karar
matrisi olusturulur

2. adim: Karar matrisindeki her bir elemanin, bulundugu siitundaki elemanlarin
kareleri toplaminin karekdkiine boliinerek normalize karar matrisi elde edilir.

3. adim: Kiriterlerin énem agirliklar1 ile normalize matris ¢arpilarak agirlikli
normalize karar matrisi elde edilir.

4. adim: Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenir

5. adim: Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziim degerlerine uzakligi
bulunur.

6. adim: Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinligina gore siralamasi yapilir.
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3.4. TOPSIS Uygulamasi
3.4.1. Karar matrisi olusturma

Uzmanlar, kriterlere gore alternatifleri 1 ve 5 arasinda puanlarla degerlendirdi.
3.4.2. Uzman ortak karar (Aritmetik ortalama)

Alternatif sehirler, her bir uzman tarafindan kriterlere gore degerlendirilmistir.
Her bir uzmanin yapmis oldugu degerlendirme tezin ekler kisminda verilmistir. Bu
degerlendirmelerin  aritmetik ortalamast (Uzman ortak karar) Tablo 3.25.’de

gosterilmistir.

Tablo 3.25. Uzman ortak karar

ALTERNATIF SEHIRLER
<
2 Z|32|Eg| § |53
£e|cR|S8| g |28
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 3,5000 | 3,1667 | 3,6667 | 2,8333 | 2,8333
é Yatirim geri 6deme siiresi 2,6667 | 3,3333 | 3,3333 | 3,3333 | 3,0000
uxccj Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 2,0000 | 3,3333 | 3,3333 | 3,5000 | 4,1667
Kentsel altyap1 4,8333 | 2,8333 | 4,1667 | 2,8333 | 2,1667
Miisterilere yakinlik 4,1667 | 2,8333 | 3,1667 | 2,3333 | 1,8333
g Tedarikgilere yakinlik 3,8333 | 2,5000 | 4,0000 | 2,3333 | 2,0000
g
% 5 Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 4,6667 | 2,8333 | 3,6667 | 2,3333 | 2,0000
E Trafik yogunlugu 3,3333 | 3,3333 | 4,1667 | 3,0000 | 2,6667
E Is imkanlarinin saglanmasi 3,3333 | 3,0000 | 3,8333 | 3,1667 | 3,0000
§ Giivenlik/ ¢evre ve terminal giivenligi 3,6667 | 3,5000 | 4,0000 | 2,5000 | 2,0000
§ Tesvik/ bolgesel tegvik 2,6667 | 2,5000 | 2,8333 | 2,8333 | 3,0000
Kentin ¢ekiciligi ve geligsimine etkisi 2,8333 | 2,3333 | 3,3333 | 2,8333 | 2,8333
x Servis kalitesi 4,5000 | 3,8333 | 4,1667 | 2,8333 | 2,5000
é Bilgi altyapisi 4,6667 | 3,6667 | 4,5000 | 2,5000 | 2,3333
= Tletisim/ akilli engelsiz iletisim 4,6667 | 3,8333 | 4,6667 | 2,6667 | 2,1667
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3.4.3. Normalize karar matrisi

Uzman ortak kararin (Uzman kararlar1 aritmetik ortalamasi) normalize edilmis

sekli Tablo 3.26.”de gosterilmistir.

Tablo 3.26. Normalize karar matrisi

ALTERNATIF SEHIRLER
Y4
. 5
S B 5| = Y
2 Z|ls 0| & 2| £ . <
= < o = < = o S Z
T =20 g > < = 22
- 2T N o N > T »
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 0,4864 | 0,4401 | 0,5096 | 0,3938 | 0,3938
é Yatirim geri 6deme siiresi 0,3792 | 0,4740 | 0,4740 | 0,4740 | 0,4266
2
o
ﬁ Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 0,2677 | 0,4461 | 0,4461 | 0,4684 | 0,5576
Kentsel altyap1 0,6165 | 0,3614 | 0,5314 | 0,3614 | 0,2763
Miisterilere yakinlik 0,6266 | 0,4261 | 0,4762 | 0,3509 | 0,2757
e Tedarikgilere yakinlik 0,5628 | 0,3671 | 0,5873 | 0,3426 | 0,2936
(0]
5
~ O | Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 0,6429 | 0,3903 | 0,5051 | 0,3214 | 0,2755
=
=2
= Trafik yogunlugu 0,4467 | 0,4467 | 0,5583 | 0,4020 | 0,3573
:
~ Is imkanlarinin saglanmast 0,4543 | 0,4089 | 0,5225 | 0,4316 | 0,4089
— | Giivenlik/ ¢evre ve terminal glivenligi 0,5087 | 0,4856 | 0,5550 | 0,3469 | 0,2775
@ Tesvik/ bolgesel tegvik 0,4302 | 0,4033 | 0,4571 | 0,4571 | 0,4840
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 0,4445 | 0,3660 | 0,5229 | 0,4445 | 0,4445
Servis kalitesi 0,5515 | 0,4698 | 0,5106 | 0,3472 | 0,3064
X
5
e | Bilgi altyapist 0,5694 | 0,4474 | 0,5491 | 0,3050 | 0,2847
8
Iletisim/ akill1 engelsiz iletisim 0,5576 | 0,4580 | 0,5576 | 0,3186 | 0,2589
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3.4.4. Agirhkh normalize karar matrisi

Normalize karar matrisinin AHP yontemiyle hesaplanan kriter agirliklart ile

carpilmasiyla elde edilen agirlikli normalize karar matrisi Tablo 3.27.’da gosterilmistir.

Tablo 3.27. Agirlikli normalize karar matrisi

ALTERNATIF SEHIRLER
g N
= - =2 S
5 | 53|_ 3|z M
s S Z|s 0| § & = . <
O = < o = o = ° =4
3= T =120 g = ] | ¥
v, - 2| I R|SN| = e
Yatirim maliyeti (kurulumve | 4 noa6 | 0321 | 0,0290 | 0,0336 | 0,0260 | 0,0260
arazi dahil)
E Yatirim geri 6deme siiresi 0,0136 | 0,0051 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0058
2
s . ¥
= | Tegiua maliyClistic 0,0570 | 0,0152 | 0,0254 | 0,0254 | 00267 | 0,0318
maliyeti
Kentsel altyap 0,3621 | 0,2232 | 0,1309 | 0,1924 | 0,1309 | 0,1001
Miisterilere yakilik 0,0083 | 0,0052 | 0,0035 | 0,0039 | 0,0029 | 0,0023
< | Tedarikgilere yakinlik 0,0079 | 0,0044 | 0,0029 | 0,0046 | 0,0027 | 0,0023
8
>
o
~ | © g"f‘m"d.l‘?t?‘s‘maya 0,0574 | 0,0369 | 0,0224 | 00290 | 0,0184 | 0,0158
= aglanabilirlik
=
= Trafik yogunlugu 0,1269 | 0,0567 | 0,0567 | 0,0709 | 0,0510 | 0,0454
;
o Is imkanlariin saglanmasi 0,1267 | 0,0575 | 0,0518 | 0,0662 | 0,0547 | 0,0518
Giivenlik/ ¢cevre ve terminal
_ | Puvenlx 0,0581 | 0,0295 | 0,0282 | 0,0322 | 0,0201 | 0,0161
S giivenligi
3
P | Tesvik/ bolgesel tesvik 0,0120 | 0,0051 | 0,0048 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0058
I;ﬁ‘l‘st:“ gekiciligi ve gelisimine |, 559, | 0042 | 00034 | 0,0049 | 00042 | 0,0042
Servis kalitesi 0,0533 | 0,0294 | 0,0250 | 0,0272 | 0,0185 | 0,0163
X
=
S | Bilgi altyapist 0,0346 | 0,0197 | 0,0155 | 0,0190 | 0,0106 | 0,0099
ﬂ:;‘;lg/ akilli engelsiz 0,0069 | 0,0038 | 0,0032 | 0,0038 | 0,0022 | 0,0018
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3.4.5. Pozitif ve negatif ideal ¢c6ziim degerleri

Kriterlerin yonleri (Maksimum/minimum) ve bu yonler dikkate alinarak agirlikli
normalize karar matrisinin her bir kriter i¢in ideal ¢6ziim degerleri (A*) ve negatif ideal

¢oziim degerleri (A°) Tablo 3.28.’de gosterilmistir.

Tablo 3.28. Kriterlerin yonleri ve ideal ve negatif ideal degerler

) Negatif ideal
Ideal ¢6ziim
Kriterlerin yonii ¢cOziim
. degerleri
(max/min) (A degerleri
(A)
Yatl.rlm rpallyetl (kurulum ve Minimum 0,0260 0,0336
arazi dahil)
E Yatirim geri 6deme siiresi Minimum 0,0051 0,0064
c
i | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti Minimum 0,0152 0,0318
Kentsel altyap1 Maksimum 0,2232 0,1001
Miisterilere yakinlik Maksimum 0,0052 0,0023
< | Tedarikgilere yakinlik Maksimum 0,0046 0,0023
(o]
E k modlu t
G | Gok modlu tasimaya Maksimum 0,0369 0,0158
5 baglanabilirlik
=
= Trafik yogunlugu Minimum 0,0454 0,0709
Is imkanlarinin saglanmast Maksimum 0,0662 0,0518
_ | Guvenlik/ gevre ve terminal Maksimum 0,0322 0,0161
< | glivenligi
g
Tesvik/ bolgesel tegvik Maksimum 0,0058 0,0048
Kept}n ¢ekiciligi ve gelisimine Maksimum 0,0049 0,0034
etkisi
Servis kalitesi Maksimum 0,0294 0,0163
X
B
2 | Bilgi altyapist Maksimum 0,0197 0,0099
8
Iletisim/ akills engelsiz iletigim Maksimum 0,0038 0,0018
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3.4.6. Alternatiflerin ideal ve negatif ideal degerlere uzakhg

Normalize karar matrisinde Kkriter degerlerinin ideal ¢6ziim degerlerinden

¢ikarilmasiyla elde edilen (vij-v;*) degerleri Tablo 3.29.’de gosterilmistir.

Tablo 3.29. Normalize karar matrisinin ideal degerlere mesafesi (vij-vj+)

ALTERNATIF SEHIiRLER
Y4
_ 2 S
S R S | = v
2 Z|s 0| & & = L <
= < o > < = © =
s = =2 0O g > = = 22
2 | R | o N > T »
Yatirim maliyeti (kurulum ve
arazi dahil) -0,0061 | -0,0031 | -0,0076 | 0,0000 | 0,0000
% Yatirim geri 6deme siiresi 0,0000 | -0,0013 | -0,0013 | -0,0013 | -0,0006
2
o
o Tagima maliyeti/ lojistik maliyeti 0,0000 | -0,0102 | -0,0102 | -0,0114 | -0,0165
Kentsel altyap1 0,0000 | 0,0924 | 0,0308 | 0,0924 | 0,1232
Miisterilere yakinlik 0,0000 0,0017 0,0012 0,0023 0,0029
< | Tedarikgilere yakinlik 0,0002 0,0017 0,0000 0,0019 0,0023
% k modlu t
G | Cok modlu tasimaya 0,0000 | 0,0145 | 0,0079 | 0,0184 | 0,0211
g baglanabilirlik
=2
E Trafik yogunlugu -0,0113 | -0,0113 | -0,0255 | -0,0057 | 0,0000
o
g Is imkanlarinin saglanmasi 0,0086 0,0144 0,0000 0,0115 0,0144
_ | Glivenlik/cevre ve terminal 0,0027 | 0,0040 | 0,0000 | 0,0121 | 0,0161
S giivenligi
3
@ Tesvik/ bolgesel tesvik 0,0006 | 0,0010 | 0,0003 | 0,0003 0,0000
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine
etKisi 0,0007 | 0,0015 | 0,0000 | 0,0007 0,0007
Servis kalitesi 0,0000 | 0,0044 | 0,0022 | 0,0109 0,0131
X
E,
2 | Bilgi altyapisi 0,0000 | 0,0042 | 0,0007 | 0,0092 0,0099
E
Tletisim/ akilli engelsiz iletigim 0,0000 0,0007 0,0000 0,0016 0,0021
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Normalize karar matrisinde kriter degerlerinin negatif ideal ¢6ziim degerlerinden

cikarilmasiyla elde edilen (vij-vj) degerleri Tablo 3.30.’da gosterilmistir.

Tablo 3.30. Normalize karar matrisinin negatif ideal degerlere mesafesi (Vvij-vj’)

ALTERNATIF SEHIiRLER
Y4
2 S
S B 5 | = Y
2 Z|s 0| & & = L <
= < o = < = ° S Z
s = =2 0O g > = = 22
2 | R | o N b= T »
Yatirim maliyeti (kurulum ve 0,0015 | 0,0046 | 0,0000 | 0,0076 | 0,0076
arazi dahil)

% Yatirim geri 6deme siiresi 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006

2

(@)

ﬁ Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 0,0165 0,0064 0,0064 0,0051 0,0000
Kentsel altyap1 -0,1232 | -0,0308 | -0,0924 | -0,0308 | 0,0000
Miisterilere yakinlik -0,0029 | -0,0012 | -0,0017 | -0,0006 | 0,0000

= | Tedarikgilere yakinlik -0,0021 | -0,0006 | -0,0023 | -0,0004 | 0,0000

% k modl
< | Cok modlu tasimaya -0,0211 | -0,0066 | -0,0132 | -0,0026 | 0,0000
5 baglanabilirlik
=
= Trafik yogunlugu 0,0142 | 0,0142 | 0,0000 | 0,0198 | 0,0255
Is imkanlarinin saglanmasi -0,0058 | 0,0000 | -0,0144 | -0,0029 | 0,0000

__ | Glivenlik/cevre ve terminal -0,0134 | -0,0121 | -0,0161 | -0,0040 | 0,0000

< | givenligi

g
Tesvik/ bolgesel tesvik -0,0003 | 0,0000 | -0,0006 | -0,0006 | -0,0010
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine
etkisi -0,0007 | 0,0000 | -0,0015 | -0,0007 | -0,0007
Servis kalitesi -0,0131 | -0,0087 | -0,0109 | -0,0022 0,0000

=

5

2 | Bilgi altyapisi -0,0099 | -0,0056 | -0,0092 | -0,0007 0,0000

3
Hetisim/ akilli engelsiz iletigim -0,0021 | -0,0014 | -0,0021 | -0,0004 | 0,0000
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Alternatiflerin ideal ¢dziime olan Oklid uzaklig1 (S1%) ve negatif ideal ¢oziime

olan Oklid uzakliklar1 (S1°) Tablo 3.31.’da gosterilmistir.

Tablo 3.31. Alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢oziime uzakligi

Alternatifler (S1Y) (S1)
Yesilbayir/ ISTANBUL 0,0158 0,1288
Filyos/ ZONGULDAK 0,0962 0,0389
Candarly/ IZMIR 0,0428 0,0971
Mardin 0,0976 0,0383
Habur/ SIRNAK 0,1290 0,0267

3.4.7. ldeal ¢oziime goreli yakinhk ve siralama

Alternatiflerin ideal ¢oziime olan uzakliklarindan faydalanilarak bulunan ideal
¢coziime goreli yakinlik degerleri ve ideal degere yakinlik siralamasi Tablo 3.32.°de

gosterilmistir.

Tablo 3.32. Alternatiflerin ideal ¢oztime goreli yakinligi ve Siralamasi

Alternatifler (C® Siralama
Yesilbayir/ ISTANBUL 0,8909 1
Filyos/ ZONGULDAK 0,2878 3
Candarly/ IZMIR 0,6941 2
Mardin 0,2816 4
Habur/ SIRNAK 0,1713 5

Ideal ¢dziime en yakin alternatif Yesilbayir/iISTANBUL ve en uzak alternatif
Habur/SIRNAK olarak bulunmustur.

3.5. Bulanik TOPSIS Yontemi
3.5.1. Bulanik kiimeler

Bulanik kiimeler (Fuzzy sets) teorisi ilk olarak 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh
tarafindan ortaya konulmustur (Zadeh, 1965).

2" (13

Klasik degiskenlerle (“dogru”, “yanlis” v.S.) yapilan kesin smirlarla belirlenen

13 2

smiflandirma bulanik mantikla “disiik”, “orta”, “yiiksek” gibi kesin sinirlamalar
olmaksizin daha ¢ok degiskenle yapilabilmekte ve gergek hayattaki belirsizliklerin analizi

ve ¢oziimlemesine imkan saglamaktadir (Dagdeviren, 2007).
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Dilsel kelimelerle ifade edilen degiskenler sayilardan olusmamaktadir. Bulanik
kiime teorisi bu dilsel degiskenlerin analizinin ger¢eklesmesini saglayan aractir (Kangari
& Riggs, 1989).

Lotfi A. Zadeh bulanik kiime elemanlarini [0;1] aralifindaki gercek sayilarla
tanimlamigtir. Bir elemanin {iyelik derecesi O ile 1 arasinda ise kismi olarak o kiimeye
aittir. Eger tiyelik derecesi 1 (Bir) ise o elaman tam olarak o kiimeye aittir. Eger tiyelik

derecesi 0 (Sifir) ise o eleman kesinlikle o kiimenin elman1 degildir (Zadeh, 1965).

3.5.2. Uggen bulanik say1
1 = nq,n,,n3 seklinde tanimlanan bir tiggen bulanik saymnin gosterimi Sekil
3.4.”deki gibidir.

»

My (Y)

Sekil 3.4. Uggen bulanik say1 (n')

Bu tiggen bulanik sayinin tiyelik fonksiyonu py(x) su sekilde ifade edilir. (Chen,
2000).

0 x <nyg
X — n1
n,<x<n,
n,—ny
pa(x) = (3.61)
X — Tl3
N, <x <ng
Ny — N3
0, X = ng

2

Iki iiggen bulanik say1 arasindaki mesafenin olciilmesinde “vertex methodu
kullanilabilir. M = (my + my, + m3) ve i = (n; + n, + n3) iki tiggen bulanik say1

olsun bunlarin arasindaki mesafe d (1, 1) su sekilde ifade edilir (Chen, 2000).

d(m, i) = \/%[("h —ny)? + (my — nx)% + (m3 — n3)?] (3.62)
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3.5.3. Dilsel degiskenlerin ii¢gen bulanik say1 karsihig

Kriterlerin derecelendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin
karsilik geldigi tiggen bulanik sayilar Tablo 3.33.’deki gibi ifade edilebilir (Chen, 2000).

Tablo 3.33. Kriter agirliklarinin pozitif iiggen bulanik sayilarla ifadesi

Dilsel Degiskenler Kriterlerin Onem Agirhg
Cok Disiik (CD) (0,0.1,0.3)
Diisiik (D) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Yiiksek (Y) (0.5,0.7,0.9)
Cok Yiiksek (CY) (0.7,0.9, 1.0)

Alternatiflerin derecelendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve bu
degiskenlerin karsilik geldigi tiggen bulanik sayilar Tablo 3.34.”deki gibi ifade edilebilir
(Chen, 2000).

Tablo 3.34. Alternatiflerin pozitif ticgen bulanik sayilarla ifadesi

Dilsel Degiskenler Alternatiflerin Onem Agirhg
Cok Zayif (CZ) 0,1,3)
Zayif (Z) (1,3,5)
Orta (O) (3,5, 7)
Iyi (1) (5,7,9)
Cok lyi (CI) (7,9, 10)

3.5.4. Kiriter ve alternatiflerin 6nem dereceleri

Karar verici sayisinin (k) adet oldugu durumda alternatiflerin 6nem dereceleri

(Xi;) su sekilde hesaplanir.
1

% =E[az}j+f§j+---+ffjj (3.63)

Karar verici sayisinin (k) adet oldugu durumda kriterlerin nem dereceleri (W;) su

sekilde hesaplanir.

1
w; =E[v~v}j+w5j+---+wuj (3.64)
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3.5.5. Bulanik karar matrisi

Alternatif sayis1 m tane olan ve kriter sayisi n tane olan bir bulanik karar matrisi

su sekilde gosterilir.

X11 X12 X1n

~ X X . X

D= 21 22 2n (3.65)
Xm1 Xm2 e Xn

Tim X;;, j=1,2,3,...,n) olmak ilizere 1’den n’ye kadar olan dilsel degiskenlerdir.

Bunlar X;; = @, b; j» Cij seklinde liggen bulanik sayilar olarak tanimlanabilir.

Kriter sayisi n tane olan bir bulanik agirliklar vektorii su sekilde gosterilir.

W = [y, Wy, .., W] (3.66)
Burada w;, (j=1,2,,...,n) olmak lizere 1’den n’ye kadar olan dilsel degiskenlerdir.

Bunlar w; = Wy, W;,, W;3 seklinde iiggen bulanik sayilar olarak tanimlanabilir.
3.5.6. Normalize bulanmik karar matrisi

B fayda kriterlerini, C maliyet kriterini gostermek iizere tiggen bulanik sayilarin

normalizasyonu R = [7;;]mxn su sekilde elde edilir.

a.. b.. C
Tij = ( 2, =, U) ¢j = maxc;; JEB (3.67)
¢ 'cc i
o a; a; a; - . .
iy = o ) aj =mina; jeEC (3.68)
ij Yij Y%ij

Her bir kriterin farkli 6nem dereceleri i¢in agirlikli normalize bulanik karar matrisi

su formiille bulunur.

V= [ﬁij]mxn i=123,..,mvej=123,..,n (3.70)
Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri
Bulanik pozitifideal ¢6ziim (FP1S)=A" ve bulanik negatifideal ¢oziim (FNIS)=A~
su sekilde ifade edilir.
A= @550, =01 Dvej=12..,n (3.71)
A = (01,05, %7), B =(000)vej=12.,n (3.72)

3.5.7. Alternatiflerin ideal ve negatif ideal degerlere uzakhg
Vertex metoduyla bulunan iki bulanik say1 arasindaki mesafe d(.. , ..) ile

gosterilmek tizere alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime uzakligi su sekilde hesaplanir.

78



d: = Zd(ﬁiﬁﬁ;); i=12,..,m (373)

Vertex metoduyla bulunan iki bulanik say1 arasindaki mesafe d(.. , ..) ile

gosterilmek iizere alternatiflerin negatif ideal ¢6zliime uzakligi su sekilde hesaplanir.

n
di = Z d(@;;,77), i=12,..,m (3.74)
j=1

3.5.8. lideal ¢oziime yakinlik ve siralama

Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal degere yakinlik degerlerine gore ideal

¢oziime yakinlik dereceleri su sekilde hesaplanir.
di

CC: = ,
Yodr+df

i=12..,m (3.75)

3.5.9. Bulamk TOPSIS yontemi islem adimlar

1. adim: Kriter ve alternatifler, uzmanlar tarafindan dilsel degiskenlerle
degerlendirilir.

2. adim: Dilsel degiskenler, karsilik geldikleri tiiggen bulanik sayilara
doniistiirilir.

3. adim: Alternatiflerle ilgili liggen bulanik sayilarin toplami, uzman sayisina
boliinerek alternatifler i¢in ortalama liggen bulanik say1 (bulanik karar matrisi) bulunur.

4. adimm: Kiriterlerle ilgili iiggen bulanik sayilarin toplami, uzman sayisina
boliinerek kriterler i¢in ortalama tiggen bulanik say1 (bulanik karar matrisi) bulunur.

5. adim: Formiil (5.22) kullanilarak normalize karar matrisi bulunur

6. adim: Vertex metodu ile iiggen bulanik sayilar arasindaki mesafeler bulunarak
formiil (5.28) ve (5.29) yardimiyla alternatiflerin ideal ve negatif ideal degerlere uzaklig
bulunur.

7. adim: Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinligina gore siralamasi yapilir.
3.6. Bulamk TOPSIS Uygulamasi

3.6.1. Kiriterlerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Uzmanlar tarafindan kriterlerin Cok Diisiik (CD), Diisiik (D), Orta (O), Yiiksek
(Y), Cok Yiiksek (CY) seklinde dilsel ifadelerle derecelendirilmesi Tablo (3.35.)-
(3.38.)’de gosterilmistir.
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Tablo 3.35. Ekonomik kriterlerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriterler (Ekonomik) Uzlm. Uzzm. Uz3m. Uz4m. Uzsm. Uz6m.
g;]é)i ;{;ﬁﬁﬁm maliyeti (kurulum ve v D D cY D D
(K2) Yatirim geri 6deme siiresi D CYy CD CD CD CD
(K3) Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti CD 0 (0)' CD Y CD
(K4) Kentsel altyap1 Y Y ) ) Y CY

Tablo 3.36. Cevresel kriterlerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

. Uzm. uzm. Uzm. Uzm. uzm. Uzm.
Kriterler (Cevresel) 1 5 3 4 5 6
(K5) Miisterilere yakinlik CDh CD CD 0] CD CD
(K6) Tedarikgilere yakinlik CD CD 0] CD CD D
(K7) Cok modlu tagimaya
baglanabilirlik < D O ¢D D D
(K8) Trafik yogunlugu CY CY ) CD CY Y

Tablo 3.37. Sosyal kriterlerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

. uzm. uzm. Uzm. uzm. uzm. Uzm.
Kriterler (Sosyal) 1 5 3 4 5 6

(K9) is imkanlarinin saglanmasi D CY @) CY ) O
(PflO) Gvi.ivenhk/ gevre ve terminal v D D D 0 o
giivenligi

(K11) Tesvik/ bolgesel tesvik D CD D CD CD D

K12) Kentin gekiciligi ve gelisimine
gtkisi) PRI ¢ | ¢ | b | CD O ¢D

Tablo 3.38. Teknolojik kriterlerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriterler (Teknolojik) Uzlm. Uzzm. Uzgm. Uz4m. Uzsm. U26m.
(K13) Servis kalitesi D CD @] (0)' Y CD
(K14) Bilgi altyapisi D Y D CD CD O
(K15) iletisim/ akilli engelsiz iletisim D CD CD CD CD

3.6.2. Alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Uzmanlar tarafindan kritere gore alternatiflerin Cok Zayif (CZ), Zayif (Z), Orta
(0), 1yi (1), Cok lyi (CI) seklinde dilsel ifadelerle derecelendirmesi Tablo (3.39-3.53.) de

gosterilmistir.
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Tablo 3.39. Kriter 1’e gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uz3m. Uz4m. Uzsm. U26m.
. Yesilbayir/ISTANBUL Cz Cz 0 Ci Ccz I
25 | FilyosZONGULDAK | O 0 i z 0

®) g g % Candarl/iZMiR cz cz i i cz 0
§ 3 Mardin Ci I Cz Ci Cz
Habur/ SIRNAK Ci I Ccz Ci Cz
Tablo 3.40. Kriter 2’ye gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uz3m. Uz4m. Uzsm. Uzem.
© Yesilbayir/ISTANBUL Cz CzZ Ci Ci Ci (0]
é Filyos/ZONGULDAK 0 o) ci Ccz o) (674
g é § Candarl/iZMIR Cz CcZ 0 0] Ci 0
é . Mardin CI I i Cz Cz Cz
> Habur/ SIRNAK Ci i ci cz cz z
Tablo 3.41. Kriter 3’e gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uzsm. Uz4m. Uzsm. Uz6m.
é Yesilbayir/ISTANBUL Cz Ci Ci Ci I i
§ _ Filyos/ZONGULDAK 0 Z I Z I CZ

g :% % Candarl/iZMIiR cz 0 z 0 i 0

g - Mardin Ci Cz i Cz z z
§ Habur/ SIRNAK Cz Cz Ci Cz z Ccz
Tablo 3.42. Kriter 4’e gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uz?’m. Uz4m. Uzsm. U26m.
Yesilbayr/ISTANBUL Ci Ci Ci Ci Ci I
;: Filyos/ZONGULDAK I Z I 0] O (074
S j: CandarlyiZMiR ci ci 0 ci ci z
é Mardin 0 z I 0 z Ccz
Habur/ SIRNAK cz CcZ i Ccz cz cz

81




Tablo 3.43. Kriter 5’e gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

. . Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm.
Kriter Alternatif 1 2 3 4 5 6
» Yesilbayir/ISTANBUL O ci ci ci Ci Z
-% Filyos/ZONGULDAK i z i z i Ccz
>
¢ & Candarl/iZMIR 0 0 z i i o
Z Mardin Ci Cz 0 Cz z z
=
Habur/ SIRNAK Ci (674 z (674 Ccz (674
Tablo 3.44. Kriter 6’ya gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
. . Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm
Kriter Alternatif 1 5 3 4 5 6
i Yesilbayir/ISTANBUL (0] Ci A ci Ci (0]
=
é Filyos/ZONGULDAK i z 0 (074 0 z
RS . 3 . . .
g B Candarly/iZMIR 0 0 Ci I Ci I
Nt 'a
= . .
§ Mardin Ci (674 ci (674 Ccz (674
(]
= | Habur/ SIRNAK Ci cz 0 cz cz cz
Tablo 3.45. Kriter 7’ye gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
. . Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm
Kriter Alternatif 1 5 3 4 5 6
o Yesilbayr/ISTANBUL Ci Ci I Ci Ci I
>
g = | Filyos/ZONGULDAK Ci z o) z i Ccz
o EF . . . .
% %‘ S Candarli/IZMIR CI 0] Z I Cl O
3=
% | Mardin z cz i 0 z z
,Aoa o
o .
Habur/ SIRNAK cz Cz ci o) CcZ (674
Tablo 3.46. Kriter 8’e gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
. . Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm.
Kriter Alternatif 1 5 3 4 5 6
Yesilbayir/ISTANBUL Cz Z I ci Cz (0]
=
2 Filyos/ZONGULDAK i i o) Cz o) cz
=}
= ): . .
e Candarl/IZMIR Cz z Cz 0 CZ o)
4
i Mardin Ci ci 0 cz i Cz
=
Habur/ SIRNAK Ci ci o) cz ci cz
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Tablo 3.47. Kriter 9’a gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uz3m. Uz4m. Uzsm. Usz
Yesilbayir/ISTANBUL Ci i z Ci Cz o]

é 2 Filyoss/ZONGULDAK Ci 0 z 0 0 Z

g s
a= € L . . . .

g 5 £ | Candarl/iZMIR Ci i Ci Ci Ccz 0

£ . . .

2 Mardin Ci Cz I 0 Ci Ccz

Habur/ SIRNAK Ci Ccz 0] 0] ci (074
Tablo 3.48. Kriter 10’a gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uzsm. Uz4m. Uzsm. Uz6m.

o Yesilbayir/ISTANBUL (0] 0] Z Ci Ci i

= 350 : . .

% T§ Filyos/ZONGULDAK i 0 0 Ci Ci (74
) . ’ . . .
T =2 | Candarl/iZMIR 0 i 0 ci ci i
=0 S

= .S .

4 g Mardin Z cz O 0] I Z

58

Habur/ SIRNAK Ccz Ccz 0 0 0 cz
Tablo 3.49. Kriter 11°¢ gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uzsm. Uz4m. Uzsm. Uz6m.

a2 Yesilbayir/ISTANBUL (0] 0] (074 Ci Cz (0]

>

% Filyos/ZONGULDAK I 0 z 0 Z (074

o 8
g %3 Candarl/iZMIR 0 0 z Ci Cz o]
% Mardin Ci cz i cz ci cz
&
= Habur/ SIRNAK Ci (74 i (674 ci Z
Tablo 3.50. Kriter 12’ye gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi
Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uz?’m. Uz4m. Uzsm. U26m.
Yesilbayr/ISTANBUL Ci I Cz Cz Cz ci

o

> =

Q| Filyos’ZONGULDAK Ci Z Z Ccz Z Z
<3 o — : . . :
o % .£ | Candarl/iZMIR Ci i ci Cz cz i
X S E

EZ . . .

E) Tc’n Mardin CI Z 0] Z 1 Cz

Habur/ SIRNAK Ci Ccz 0 z ci cz
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Tablo 3.51. Kriter 13’¢ gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

. . Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm.
Kriter Alternatif 1 2 3 4 5 6
Yesilbayir/ISTANBUL Ci i i ci Ci I
@ Filyos/ZONGULDAK Ci i i Ci i Cz
3w Candarl//IZMIR CI I I CI CI Z
) Mardin 0 o i o z z
Habur/ SIRNAK Z 0] i 0] Cz Z

Tablo 3.52. Kriter 14’¢ gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uzsm. Uz4m. Uzsm. Uzm.
Yesilbayir/ISTANBUL Ci Ci Ci ci Ci (0]
g Filyos/ZONGULDAK Ci o) o) i Ci z
SZ | Candartuizvir a | a | z | o | a | «
%D Mardin 0 z | z 0 Cz
Habur/ SIRNAK Z Z I Z Z Z

Tablo 3.53. Kriter 15’e gore alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi

Kriter Alternatif Uzlm. Uzzm. Uz?)m. Uz4m. Usz. U26m.
N Yesilbayr/ISTANBUL Ci ci ci ci Ci 0
5
Z _ Filyos/ZONGULDAK Ci i i Ci i Cz

CZZ | CandarliZMIR Ci ci 0 ci ci ci
g Mardin 0 z i 0 0 Cz
= Habur/ SIRNAK Z z i o) Ccz Ccz

3.6.3. Kiriterlerin bulamk say1 karsilig1 ve 6nem derecesi

Uzmanlar tarafindan dilsel ifadelerle degerlendirilen kriterlerin karsilik geldigi
ticgen bulanik sayilar ve ortalamalari (Kriter agirliklari) Tablo (3.54.-3.57.) da
gosterilmistir.

(K1) Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil), (K2) Yatirim geri 6deme siiresi,
(K3) Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti, (K4) Kentsel altyapi kriterlerinin karsilik geldigi
ticgen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.54.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.54. Ekonomik alt kriterlerinin tiggen bulanik say1 karsiliklar

Kriter Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Ortalama

1 2 3 4 5 6
(K1) (050,709 | 000103 |010305|0,70910|0,10305 | 0,1030,5 | 0,25000,43330,6167
(K2) (010305 |0,70910 000103000103 0,000,103 0,0010,3 | 0,13330,2667 0,4500
(K3) (000103 (030507070910 0,00103]| 050709 | 0,0010,3 | 0,2500 0,4000 0,5833
(K4) (050,709 | 050,709 | 0,3050,7 | 0,3050,7 | 050,709 | 0,7091,0 | 0,4667 0,6667 0,8500

(K5) Miisterilere yakinlik, (K6) Tedarik¢ilere yakinlik, (K7) Cok modlu tagimaya

baglanabilirlik, (K8) Trafik yogunlugu kriterlerinin karsilik geldigi ticgen bulanik sayilar

ve ortalamalari1 Tablo 3.55.” de gosterilmistir.

Tablo 3.55. Cevresel alt kriterlerinin {iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Ortalama

1 2 3 4 5 6
(K5) | 000103000103 |000103|030507 | 000103 | 000,10,3 | 0,05000,1667 0,3667
(K6) | 000103000103 030507 |000103 |00010,3 | 0,1030,5 | 0,0667 0,2000 0,4000
(K7) | 070910010305 |0,30507 |0,00103 |0,10305 | 010,30,5 | 0,2167 0,4000 0,5833
(K8) | 070910070910 030507 | 000103 (070910 | 050,70,9 | 0,48330,6667 0,8167

(K9) Is imkanlarmin saglanmasi, (K10) Giivenlik/ gevre ve terminal giivenligi,

(K1T1) Tesvik/ bolgesel tesvik (K12) Kentin cekiciligi ve gelisimine etkisi kriterlerinin

karsilik geldigi liggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.56.’de gosterilmistir.

Tablo 3.56. Sosyal alt kriterlerinin tiggen bulanik say1 karsiliklar

Kriter

Uzm.
1

Uzm.
2

Uzm.
3

Uzm.
4

Uzm.
5

Uzm.
6

Ortalama

(K9)

0,10,30,5

0,7091,0

0,30,50,7

0,7091,0

0,30,50,7

0,30,50,7

0,4000 0,6000 0,7667

(K10)

0,50,70,9

0,10,30,5

0,10,30,5

0,10,30,5

030507

0,30,50,7

0,2333 0,4333 0,6333

(K11)

0,10,30,5

0,00,10,3

0,10,305

0,00,10,3

000,103

0,10,305

0,0500 0,2000 0,4000

(K12)

0,00,10,3

0,00,10,3

000,103

0,00,10,3

0,30,50,7

000,103

0,0500 0,1667 0,3667
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(K13) Servis kalitesi, (K14) Bilgi altyapisi, (K15) iletisim/ akill1 engelsiz iletisim

kriterlerinin karsilik geldigi ticgen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.57.°da

gosterilmistir.

Tablo 3.57. Teknolojik alt kriterlerinin tiggen bulanik say1 karsiliklart

Kriter

Uzm.
1

Uzm.
2

Uzm.
3

Uzm.
4

Uzm.
5

Uzm.
6

Ortalama

(K13)

0,1030,5

000,103

0,3050,7

0,7091,0

050,709

0,00,10,3

0,2667 0,4333 0,6167

(K14)

0,1030,5

050,709

0,1030,5

000,103

0,0010,3

03050,7

0,1667 0,3333 0,5333

(K15)

0,1030,5

03050,7

0,00,10,3

000,103

0,0010,3

0,00,10,3

0,0667 0,2000 0,4000

3.6.4. Alternatiflerin iiggen bulanik say1 karsiig1 ve 6nem derecesi

Uzmanlar tarafindan kriterlere gore dilsel ifadelerle degerlendirilen alternatiflerin
tiggen bulanik say1 karsiliklar: Tablo (3.58.-3.72.”de gosterilmistir.

(K1) kriterine gére (Al) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (A5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik
geldigi liggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.58.’de gdsterilmistir.

Tablo 3.58. (K1) kriterine gore alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
. Al 013 013 357 | 7910 | 013 579 | 2,5000 4,0000 5,8333
;é‘ % A2 357 357 579 135 357 135 | 2,6667 4,6667 6,6667
ggg% A3 013 013 579 579 013 357 | 2,1667 3,6667 5,6667
% g A4 7910 | 579 357 013 | 7910 | 013 | 3,66675,3333 7,0000
mL A5 7910 | 579 357 013 | 7910 | 013 | 3,66675,3333 7,0000

(K2) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (A5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik
geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.59.’de gosterilmistir.

Tablo 3.59. (K2) kriterine gére alternatiflerin tiggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
g Al 013 013 | 7910 | 7910 | 7910 | 357 | 4,00005,6667 7,1667
Q
= _ A2 357 357 | 7910 | 013 357 013 | 2,6667 4,3333 6,1647
g.??n § A3 013 013 357 357 | 7910 | 357 | 2,6667 4,3333 6,1667
g ’ A4 7910 | 579 579 013 013 013 | 2,83334,33336,1667
53 A5 7910 | 579 | 7910 | 013 013 135 | 3,33335,0000 6,6667
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(K3) kriterine gore (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.60.’de gosterilmistir.

Tablo 3.60. (K3) kriterine gore alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
é Al 013 | 7910 | 7910 | 7910 | 579 | 579 | 5,1667 7,0000 8,5000
g_; A2 357 | 135 | 579 | 135 | 579 | 013 | 25000 4,33336,3333
g%% A3 013 357 135 357 579 357 | 2,5000 4,3333 6,3333
g £ A4 7910 | 013 579 013 135 135 | 2,33334,0000 5,8333
E‘ A5 013 013 | 7910 | 013 135 013 | 1,33332,6667 4,5000

(K4) kriterine gore (Al) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi ticgen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.61.’da gosterilmistir.

Tablo 3.61. (K4) kriterine gore alternatiflerin tiggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
Al 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 579 | 6,6667 8,6667 9,8333
& A2 579 135 579 357 357 013 | 2,83334,6667 6,6667
g;; A3 7910 | 7910 | 357 | 7910 | 7910 | 135 | 5,33337,3333 8,6667
E A4 357 135 579 357 135 013 | 2,1667 4,0000 6,0000
A5 013 013 579 013 013 013 | 0,83332,0000 4,0000

(K5) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (A5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik
geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.62.’de gosterilmistir.

Tablo 3.62. (K5) kriterine gére alternatiflerin tiggen bulanik say1 karsiliklar

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
< Al 357 | 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 135 | 5,33337,3333 8,6667
é A2 579 135 579 135 579 013 | 2,83334,6667 6,6667
g g A3 357 357 135 579 579 357 | 3,33335,33337,3333
% A4 7910 | 013 357 013 135 135 | 2,0000 3,6667 5,5000
S A5 7910 | 013 135 013 013 013 | 1,33332,6667 4,5000
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(K6) kriterine gore (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.63.’de gosterilmistir.

Tablo 3.63. (K6) kriterine gore alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
ié Al 357 | 7910 | 135 | 7910 | 7910 | 357 | 4,6667 6,6667 8,1667
é A2 579 135 357 013 357 135 | 2,1667 4,0000 6,0000
g § A3 357 357 | 7910 | 579 | 7910 | 579 | 5,0000 7,0000 8,6667
% A4 7910 | 013 | 7910 | 013 013 013 | 2,33333,6667 5,3333
E A5 7910 | 013 357 013 013 013 | 1,6667 3,0000 4,8333

(K7) kriterine gore (Al) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi ticgen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.64.’de gosterilmistir.

Tablo 3.64. (K7) kriterine gére alternatiflerin tiggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
s Al 7910 | 7910 | 579 | 7910 | 7910 | 579 | 6,33338,3333 9,6667
% ;f; A2 7910 | 135 357 135 579 013 | 2,83334,6667 6,5000
g é g A3 7910 | 357 135 579 | 7910 | 357 | 4,33336,3333 8,0000
é ED A4 135 013 579 357 135 135 | 1,83333,6667 5,6667
8‘ A5 013 013 | 7910 | 357 013 013 | 1,6667 3,0000 4,8333

(K8) kriterine gore (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (A5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.65.’de gosterilmistir.

Tablo 3.65. (K8) kriterine gére alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
. Al 013 135 579 | 7910 | 013 357 | 2,6667 4,3333 6,1667
%ﬁ A2 579 579 357 013 357 013 | 2,6667 4,3333 6,3333
g’% A3 013 135 013 357 013 357 | 1,1667 2,6667 4,6667
“—g A4 7910 | 7910 | 357 013 579 013 | 3,6667 5,3333 7,0000
i A5 7910 | 7910 | 357 013 | 7910 | 013 | 4,00005,6667 7,1667
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(K9) kriterine gore (A1) Yesilbayi/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.66.’de gosterilmistir.

Tablo 3.66. (K9) kriterine gore alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
Al 7910 | 579 | 135 | 7910 | 013 | 357 | 3,83335,66677,3333
§ z A2 7910 | 357 135 357 357 135 | 3,0000 5,0000 6,8333
g ;% g A3 7910 | 579 | 7910 | 7910 | 013 357 | 4,83336,6667 8,1667
g %D A4 7910 | 013 579 357 | 7910 | 013 | 3,6667 5,3333 7,0000
A5 7910 | 013 357 357 | 7910 | 013 | 3,33335,0000 6,6667

(K10) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi ticgen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.67.’da gosterilmistir.

Tablo 3.67. (K10) kriterine gore alternatiflerin tiggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
° . Al 357 357 135 | 7910 | 7910 | 579 | 4,33336,3333 8,0000
% g A2 579 357 357 | 7910 | 7910 | 013 | 4,1667 6,0000 7,6667
g i: é‘) A3 357 579 357 | 7910 | 7910 | 579 | 5,0000 7,0000 8,6667
Tg g A4 135 013 357 357 579 135 | 2,1667 4,0000 6,0000
S ® A5 013 013 357 357 357 013 | 1,5000 3,0000 5,0000

(K11) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (A5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik
geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.68.’de gosterilmistir.

Tablo 3.68. (K11) kriterine gore alternatiflerin {iggen bulanik say1 karsiliklar

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
é Al 357 357 013 | 7910 | 013 357 | 2,6667 4,3333 6,1667
; A2 579 357 135 357 135 013 | 2,1667 4,0000 6,0000
g %‘) A3 357 357 135 | 7910 | 013 357 | 2,83334,6667 6,5000
g A4 7910 | 013 579 013 | 7910 | 013 | 3,1667 4,6667 6,3333
§ A5 7910 | 013 579 013 | 7910 | 135 | 3,33335,0000 6,6667
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(K12) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.69.’de gosterilmistir.

Tablo 3.69. (K12) kriterine gore alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
© Al 7910 | 579 013 013 013 | 7910 | 3,1667 4,6667 6,3333
i;”% A2 7910 | 135 135 013 135 135 | 1,83333,6667 5,5000
g —g é A3 7910 | 579 | 7910 | 013 013 579 | 4,0000 5,6667 7,3333
é % A4 7910 | 135 357 135 579 013 | 2,83334,6667 6,5000
27 A5 7910 | 013 357 135 | 7910 | 013 | 3,0000 4,6667 6,3333

(K13) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi ticgen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.70.’da gosterilmistir.

Tablo 3.70. (K13) kriterine gore alternatiflerin tiggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
Al 7910 | 579 | 579 | 7910 | 7910 | 579 | 6,00008,0000 9,5000
8 A2 7910 | 579 | 579 | 7910 | 579 | 013 | 4,83336,66678,3333
g%‘j A3 7910 | 579 | 579 | 7910 | 7910 | 135 | 5,33337,3333 8,8333
v§ Ad 357 | 357 | 579 | 357 | 135 | 135 | 2,6667 4,6667 6,6667
A5 135 | 357 | 579 | 357 | 013 | 135 | 2,1667 4,0000 6,0000

(K14) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (A5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik
geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.71.’de gosterilmistir.

Tablo 3.71. (K14) kriterine gore alternatiflerin {iggen bulanik say1 karsiliklar

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 6 (Bulanik karar matrisi)
~ Al 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 357 | 6,33338,33339,5000
. é A2 7910 | 357 357 579 | 7910 | 135 | 4,33336,3333 8,0000
E % A3 7910 | 7910 | 135 | 7910 | 7910 | 7910 | 6,0000 8,0000 9,1667
"Eﬂ A4 357 135 579 135 357 013 | 2,1667 4,0000 6,0000
8 A5 135 135 579 135 135 135 | 1,6667 3,6667 5,6667
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(K15) kriterine gére (A1) Yesilbayir/ISTANBUL, (A2) Filyos/ZONGULDAK,
(A3) Candarl/IZMIR, (A4) Mardin, (AS5) Habur/ SIRNAK alternatiflerinin karsilik

geldigi tiggen bulanik sayilar ve ortalamalar1 Tablo 3.72.’de gosterilmistir.

Tablo 3.72. (K15) kriterine gore alternatiflerin iggen bulanik say1 karsiliklari

Kriter | Alternatif Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. | Uzm. Ortalama
1 2 3 4 5 (Bulanik karar matrisi)
E Al 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 7910 | 357 | 6,33338,33339,5000
% . A2 7910 | 579 | 579 | 7910 | 579 | 013 | 4,83336,6667 8,3333
gci:q %’“ A3 7910 | 7910 | 357 | 7910 | 7910 | 7910 | 6,33338,3333 9,5000
vé: A4 357 135 579 357 357 013 | 2,5000 4,3333 6,3333
_é A5 135 135 579 357 013 013 | 1,6667 3,3333 5,3333

3.6.5. Normalize bulanik karar matrisi

(K1) Yatirim maliyeti (Kurulum ve arazi dahil), (K2) Yatirim geri 6deme stiresi,

(K3) Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti ve (K8) Trafik yogunlugu kriterleri minimum

olmasi istenen maliyet kriterleridir. Diger kriterler maksimum olmasi istenen fayda

kriterleridir. Kriterlere ait normalize bulanik karar matrisi Tablo (3.73.-3.77.)’da

gosterilmistir.
Tablo 3.73. K1,K2,K3 kriterlerine ait normalize bulanik karar matrisi
(K1) (K2) (K3)
ALTERNATIFLER Yatirim maliyeti Yatirim geri 6deme | Tasima maliyeti / lojistik
(Kurulum ve arazi dahil) stiresi maliyeti

Yesilbayr/ISTANBUL | 0,8667 0,5417 0,3714 0,6667 0,4706 0,3721 0,2581 0,1905 0,1569
Filyos/ZONGULDAK 0,8125 0,4643 0,3250 1,0000 0,6154 0,4324 0,53330,3077 0,2105
Candarli/IZMIR 1,0000 0,5909 0,3824 1,0000 0,6154 0,4324 0,53330,3077 0,2105
Mardin 0,5909 0,4063 0,3095 0,9412 0,6154 0,4324 0,5714 0,3333 0,2286

Habur/ SIRNAK 0,5909 0,4063 0,3095 0,8000 0,5333 0,4000 1,0000 0,5000 0,2963

Tablo 3.74. K4,K5,K6 kriterlerine ait normalize bulanik karar matrisi

(K4) (K5) (K6)
Kentsel altyap1 Miisterilere yakinlik Tedarikgilere yakinlik
Yesilbayir/ISTANBUL | 0,6780 0,8814 1,0000 0,6154 0,8462 1,0000 0,5385 0,7692 0,9423
Filyos/7ZONGULDAK 0,2881 0,4746 0,6780 0,3269 0,5385 0,7692 0,2500 0,4615 0,6923
Candarli/IZMIR 0,5424 0,7458 0,8814 0,3846 0,6154 0,8462 0,5769 0,8077 1,0000
Mardin 0,2203 0,4068 0,6102 0,2308 0,4231 0,6346 0,2692 0,4231 0,6154
Habur/ SIRNAK 0,0847 0,2034 0,4068 0,1538 0,3077 0,5192 0,1923 0,3462 0,5577
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Tablo 3.75. K7,K8,K9 kriterlerine ait normalize bulanik karar matrisi

(K7) (K8) - (K9)
Cok modlu tasimaya Trafik yogunlugu Is imkanlarinin
baglanabilirlik saglanmasi

Yesilbayr/ISTANBUL | 0,65520,8621 1,0000 0,43750,2692 0,1892 0,4694 0,6939 0,8980
Filyos/ZONGULDAK 0,2931 0,4828 0,6724 0,4375 0,2692 0,1842 0,36730,6122 0,8367
Candarly/iZMIR 0,4483 0,6552 0,8276 1,0000 0,4375 0,2500 0,5918 0,8163 1,0000
Mardin 0,1897 0,3793 0,5862 0,31820,2188 0,1667 0,4490 0,6531 0,8571

Habur/ SIRNAK 0,1724 0,3103 0,5000 0,2917 0,2059 0,1628 0,4082 0,6122 0,8163

Tablo 3.76. K10,K11,K12 kriterlerine ait normalize bulanik karar matrisi

(K10)
Giivenlik / gevre ve
terminal giivenligi

(K11)
Tesvik / bolgesel tesvik

(K12)
Kentin ¢ekiciligi ve
gelisimine etkisi

Yesilbayir/ISTANBUL | 0,5000 0,7308 0,9231 0,4000 0,6500 0,9250 0,4318 0,6364 0,8636
Filyos/ZONGULDAK 0,4808 0,6923 0,8846 0,3250 0,6000 0,9000 0,2500 0,5000 0,7500
Candarl/IZMIR 0,5769 0,8077 1,0000 0,4250 0,7000 0,9750 0,5455 0,7727 1,0000
Mardin 0,2500 0,4615 0,6923 0,4750 0,7000 0,9500 0,3864 0,6364 0,8864

Habur/ SIRNAK 0,1731 0,3462 0,5769 0,5000 0,7500 1,0000 0,4091 0,6364 0,8636

Tablo 3.77. K13,K14,K 15 kriterlerine ait normalize bulanik karar matrisi
(K13) (K14) . K15)
Servis kalitesi Bilgi altyapist Iletisim / akilli engelsiz
iletisim

Yesilbayir/ISTANBUL | 0,6316 0,8421 1,0000 0,6667 0,8772 1,0000 0,6667 0,8772 1,0000
Filyos/ZZONGULDAK 0,5088 0,7018 0,8772 0,4561 0,6667 0,8421 0,5088 0,7018 0,8772
Candarli/IZMIR 0,5614 0,7719 0,9298 0,6316 0,8421 0,9649 0,6667 0,8772 1,0000
Mardin 0,2807 0,4912 0,7018 0,2281 0,4211 0,6316 0,2632 0,4561 0,6667

Habur/ SIRNAK 0,2281 0,4211 0,6316 0,1754 0,3860 0,5965 0,1754 0,3509 0,5614

3.6.6. Agirhkh normalize bulanik karar matrisi

Her bir kritere ait normalize bulanik karar matrisinin ilgili kriter agirliklar
vektoriiyle ¢arpilmast sonucu elde edilen agirlikli normalize bulanik karar matrisi Tablo

(3.78.- 3.82.)’de gosterilmistir.
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Tablo 3.78. K1,K2,K3 kriterlerine ait agirlikli normalize bulanik karar matrisi

(K1) (K2) (K3)
Yatirim maliyeti Yatirim geri 6deme | Tasima maliyeti / lojistik
(Kurulum ve arazi dahil) siiresi maliyeti

Yesilbayir/ISTANBUL | 0,2167 0,2347 0,2290 0,0889 0,1255 0,1674 0,0645 0,0762 0,0915
Filyos/ZONGULDAK 0,2031 0,2012 0,2004 0,13330,1641 0,1946 0,1333 0,1231 0,1228
Candarli/IZMIR 0,2500 0,2561 0,2358 0,13330,1641 0,1946 0,13330,1231 0,1228
Mardin 0,1477 0,1760 0,1909 0,12550,1641 0,1946 0,1429 0,1333 0,1333

Habur/ SIRNAK 0,1477 0,1760 0,1909 0,1067 0,1422 0,1800 0,2500 0,2000 0,1728

Tablo 3.79. K4,K5,K6 kriterlerine ait agirlikli normalize bulanik karar matrisi

(K4)
Kentsel altyap1

(K5)
Miisterilere yakinlik

(K6)
Tedarikgilere yakinlik

Yesilbayir/ISTANBUL 0,3164 0,5876 0,8500 0,0308 0,1410 0,3667 0,0359 0,1538 0,3769
Filyos/ZONGULDAK 0,13450,3164 0,5763 0,0163 0,0897 0,2821 0,0167 0,0923 0,2769
Candarli/IZMiR 0,2531 0,4972 0,7492 0,0192 0,1026 0,3103 0,0385 0,1615 0,4000
Mardin 0,1028 0,2712 0,5186 0,01150,0705 0,2327 0,0179 0,0846 0,2462

Habur/ SIRNAK 0,0395 0,1356 0,3458 0,0077 0,0513 0,1904 0,0128 0,0692 0,2231

Tablo 3.80. K7,K8,K9 kriterlerine ait agirlikli normalize bulanik karar matrisi

(K7) (K8) (K9)
Cok modlu tagimaya Trafik yogunlugu Is imkanlarinin
baglanabilirlik saglanmasi

Yesilbayir/ISTANBUL

0,1420 0,3448 0,5833

0,21150,1795 0,1545

0,1878 0,4163 0,6884

Filyos/7ZONGULDAK

0,0635 0,1931 0,3922

0,21150,1795 0,1504

0,1469 0,3673 0,6415

Candarl/IZMIR

0,0971 0,2621 0,4828

0,4833 0,2917 0,2042

0,2367 0,4898 0,7667

Mardin

0,0411 0,1517 0,3420

0,1538 0,1458 0,1361

0,1796 0,3918 0,6571

Habur/ SIRNAK

0,0374 0,1241 0,2917

0,14100,1373 0,1329

0,1633 0,3673 0,6259

Tablo 3.81. K10,K11,K12 kriterlerine ait agirlikli normalize bulanik karar matrisi

(K10)
Giivenlik / gevre ve
terminal giivenligi

(K11)
Tesvik / bolgesel tesvik

(K12)
Kentin ¢ekiciligi ve
gelisimine etkisi

Yesilbayir/ISTANBUL

0,1167 0,3167 0,5846

0,0200 0,1300 0,3700

0,0216 0,1061 0,3167

Filyos/7ZONGULDAK

0,1122 0,3000 0,5603

0,0163 0,1200 0,3600

0,01250,0833 0,2750

Candarli/IZMIR 0,1346 0,3500 0,6333 0,0213 0,1400 0,3900 0,0273 0,1288 0,3667
Mardin 0,0583 0,2000 0,4385 0,0238 0,1400 0,3800 0,0193 0,1061 0,3250
Habur/ SIRNAK 0,0404 0,1500 0,3654 0,0250 0,1500 0,4000 0,0205 0,1061 0,3167
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Tablo 3.82. K13,K14,K15 kriterlerine ait agirlikli normalize bulanik karar matrisi

(K13) (K14) . K15)
Servis Kkalitesi Bilgi altyapisi Iletisim / akilli engelsiz
iletigim

Yesilbayir/ISTANBUL | 0,1684 0,3649 0,6167 0,1111 0,2924 0,5333 0,0444 0,1754 0,4000
Filyos/ZONGULDAK 0,1357 0,3041 0,5409 0,0760 0,2222 0,4491 0,0339 0,1404 0,3509
Candarl/iZMIR 0,1497 0,3345 0,5734 0,1053 0,2807 0,5146 0,0444 0,1754 0,4000
Mardin 0,0749 0,2129 0,4327 0,0380 0,1404 0,3368 0,0175 0,0912 0,2667

Habur/ SIRNAK 0,0608 0,1825 0,3895 0,0292 0,1287 0,3181 0,0117 0,0702 0,2246

3.6.7. Alternatiflerin ideal degerlere uzakhg

Agirlikli normalize bulanik karar matrisi degerlerinin ideal ¢6ziim degerlerine

A =[0(1,1,1),(1,1,1),...,(1,1,1)])

gosterilmistir.

olan

uzakliklar

Tablo

(3.83.-3.87."de

Tablo 3.83. K1,K2,K3 kriterlerine gore alternatiflerin ideal degerlere uzakligi

(K1) (K2) (K3)
Yatirim maliyeti Yatirim geri 6deme | Tasima maliyeti / lojistik
(Kurulum ve arazi dahil) stiresi maliyeti
Yesilbayir/ISTANBUL | 0,78330,7653 0,7710 0,9111 0,8745 0,8326 0,9355 0,9238 0,9085
Filyos/ZONGULDAK 0,7969 0,7988 0,7996 0,8667 0,8359 0,8054 0,8667 0,8769 0,8772
Candarli/IZMIR 0,7500 0,7439 0,7642 0,8667 0,8359 0,8054 0,8667 0,8769 0,8772
Mardin 0,8523 0,8240 0,8091 0,8745 0,8359 0,8054 0,8571 0,8667 0,8667
Habur/ SIRNAK 0,8523 0,8240 0,8091 0,89330,8578 0,8200 0,7500 0,8000 0,8272
Tablo 3.84. K4,K5,K6 kriterlerine gore alternatiflerin ideal degerlere uzaklig

(K4) (K5) (K6)
Kentsel altyap1 Miisterilere yakinlik Tedarikgilere yakinlik
Yesilbayir/ISTANBUL | 0,68360,4124 0,1500 0,9692 0,8590 0,6333 0,9641 0,8462 0,6231
Filyos/ZZONGULDAK 0,8655 0,6836 0,4237 0,9837 0,9103 0,7179 0,9833 0,9077 0,7231
Candarl/iZMIR 0,7469 0,5028 0,2508 0,9808 0,8974 0,6897 0,9615 0,8384 0,6000
Mardin 0,8972 0,7288 0,4814 0,9885 0,9295 0,7673 0,9821 0,9154 0,7538
Habur/ SIRNAK 0,9605 0,8644 0,6542 0,9923 0,9487 0,8096 0,9872 0,9308 0,7769

Tablo 3.85. K7,K8,K9 kriterlerine gore alternatiflerin ideal degerlere uzakligi
(K7) (K8) ~(K9)
Cok modlu tagimaya Trafik yogunlugu Is imkanlarinin
baglanabilirlik saglanmasi

Yesilbayir/ISTANBUL | 0,8580 0,6552 0,4167 0,7885 0,8205 0,8455 0,8122 0,5837 0,3116
Filyos/ZONGULDAK 0,9365 0,8069 0,6078 0,7885 0,8205 0,8496 0,8531 0,6327 0,3585
Candarli/IZMIR 0,9029 0,7379 0,5172 0,5167 0,7083 0,7958 0,7633 0,5102 0,2333
Mardin 0,9589 0,8483 0,6580 0,8462 0,8542 0,8639 0,8204 0,6082 0,3429
Habur/ SIRNAK 0,9626 0,8759 0,7083 0,8590 0,8627 0,8671 0,8367 0,6327 0,3741
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Tablo 3.86. K10,K11,K12 kriterlerine gore alternatiflerin ideal degerlere uzakligi

(K10)
Giivenlik / gevre ve
terminal giivenligi

(K11)
Tesvik / bolgesel tesvik

(K12)
Kentin ¢ekiciligi ve
gelisimine etkisi

Yesilbayir/ISTANBUL 0,8833 0,6833 0,4154 0,9800 0,8700 0,6300 0,9784 0,8939 0,6833
Filyos/ZONGULDAK 0,8878 0,7000 0,4397 0,9838 0,8800 0,6400 0,9875 0,9167 0,7250
Candarli/IZMIR 0,8654 0,6500 0,3667 0,9788 0,8600 0,6100 0,9727 0,8712 0,6333
Mardin 0,9417 0,8000 0,5615 0,9763 0,8600 0,6200 0,9807 0,8939 0,6750

Habur/ SIRNAK 0,9596 0,8500 0,6346 0,9750 0,8500 0,6000 0,9795 0,8939 0,6833

Tablo 3.87. K13,K14,K15 kriterlerine gore alternatiflerin ideal degerlere uzaklig

(K13) (K14) K15)
Servis kalitesi Bilgi altyapist [letisim / akilli engelsiz
iletisim

Yesilbayr/ISTANBUL 0,8316 0,6351 0,3833 0,8889 0,7076 0,4667 0,9556 0,8246 0,6000
Filyos/ZONGULDAK 0,8643 0,6959 0,4591 0,9240 0,7778 0,5509 0,9661 0,8596 0,6491
Candarl/iZMIR 0,8503 0,6655 0,4266 0,8947 0,7193 0,4854 0,9556 0,8246 0,6000
Mardin 0,9251 0,7871 0,5673 0,9620 0,8596 0,6632 0,9825 0,9088 0,7333

Habur/ SIRNAK 0,9392 0,8175 0,6105 0,9708 0,8713 0,6819 0,9883 0,9298 0,7754

3.6.8. Alternatiflerin negatif ideal degerlere uzakhgi

Agirlikli normalize bulamik karar matrisi degerlerinin negatif ideal ¢dziim

degerlerine (A* = [(0,0,0), (0,0,0), ...., (0,0,0)]) olan uzakliklaridur.

3.6.9. Alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢6ziime uzakhgi

Bulanik sayilarin ideal ¢6ziim degerlerine uzakligi Tablo 3.88.’de gosterilmistir.

Tablo 3.88. Bulanik sayilarin ideal ¢6ziime uzakligi ve toplam uzaklik

A2 A3 A4 A5
K1 0,7732 0,7984 0,7528 0,8286 0,8286
K2 0,8733 0,8364 0,8364 0,8391 0,8576
K3 0,9227 0,8736 0,8736 0,8635 0,7930
K4 0,4690 0,6822 0,5396 0,7229 0,8362
K5 0,8323 0,8778 0,8647 0,9000 0,9202
K6 0,8233 0,8782 0,8140 0,8889 0,9027
K7 0,6681 0,7953 0,7365 0,8311 0,8555
K8 0,8185 0,8199 0,6836 0,8548 0,8629
K9 0,6048 0,6472 0,5469 0,6220 0,6430
K10 0,6879 0,7004 0,6598 0,7836 0,8259
K11 0,8395 0,8469 0,8306 0,8321 0,8232
K12 0,8609 0,8834 0,8379 0,8596 0,8613
K13 0,6434 0,6933 0,6703 0,7740 0,8007
K14 0,7091 0,7664 0,7196 0,8375 0,8498
K15 0,8068 0,8354 0,8068 0,8811 0,9023
Toplam (di*) 11,3330 11,9347 11,1731 12,3187 12,5629
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Bulanik sayilarin negatif ideal ¢6ziime uzakligi Tablo 3.89.’de gosterilmistir.

Tablo 3.89. Bulanik sayilarin negatif ideal ¢6ziime uzaklig1 ve toplam uzaklik

Al A2 A3 Ad A5
K1 0,2269 0,2016 0,2474 0,1725 0,1725
K2 0,1313 0,1659 0,1659 0,1639 0,1461
K3 0,0782 0,1265 0,1265 0,1366 0,2101
K4 0,6239 0,3874 0,5393 0,3431 0,2156
K5 0,2275 0,1711 0,1890 0,1405 0,1139
K6 0,2360 0,1688 0,2500 0,1506 0,1351
K7 0,3997 0,2551 0,3221 0,2173 0,1843
K8 0,1833 0,1822 0,3466 0,1454 0,1371
K9 0,4770 0,4351 0,5427 0,4537 0,4295
K10 0,3897 0,3726 0,4249 0,2803 0,2292
K11 0,2267 0,2193 0,2395 0,2342 0,2471
K12 0,1932 0,1661 0,2249 0,1977 0,1932
K13 0,4250 0,3667 0,3929 0,2818 0,2508
K14 0,3570 0,2926 0,3439 0,2118 0,1988
K15 0,2535 0,2191 0,2535 0,1630 0,1360
Toplam (di°) 4,4289 3,7301 4,6092 3,2924 2,9991

3.6.10. Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinlik siralanmasi

Alternatiflerin ideal ¢dziime yakinlik siralamasi Tablo 3.90.’da gésterilmistir.

Tablo 3.90. Alternatiflerin ideal ¢ozlime yakinlik sirasi

Alternatifler CCi Siralama
Yesilbayr/ISTANBUL 0,2810 2
Filyos/ZONGULDAK 0,2381 3

Candarh/iZMIR 0,2920 1
Mardin 0,2109 4
Habur/ SIRNAK 0,1927 5
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4. BULGULAR

Ana kriterlerin karsilagtirmasinda ekonomik kriteri %49,86’lik bir oranla en
onemli ana kriter oldugu, bunu %20,61’lik bir oran ile sosyal kriterinin ikinci 6nemli ana
kriter oldugu, %?20,05°1lik bir oran ile ¢evresel ana kriterinin {igiincli 6nemli ana kriter
oldugu ve %9,48’lik bir oran ile teknolojik ana kriterinin yer aldig1 goriilmektedir.

Ekonomik ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirllmasinda da %72,62’lik bir
oranla en dnemli kriterin kentsel altyap1 oldugu, %13,23’liik bir oranla yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) kriterinin ikinci 6nemli kriter oldugu, %11,43’lik bir oranla
tagima maliyeti/ lojistik maliyetinin ti¢lincli 6nemli kriter oldugu ve %2,72’lik bir oranla
yatirim geri 6deme siiresinin en diisiik 6neme sahip kriter oldugu goriilmektedir.

Cevresel ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasinda %63,32°lik bir oranla
trafik yogunlugunun en énemli kriter oldugu, %28.61°lik bir oranla ¢ok modlu tagimaya
baglanabilirligin en 6nemli ikinci kriter oldugu, %#4,13’liik bir oranla miisterilere yakinlik
kriterinin {iglincii sirada oldugu ve %3,94°liik bir oranla tedarik¢ilere yakinlik kriterinin
en Onemsiz kriter oldugu goriilmektedir.

Sosyal ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasinda %61,47’lik bir oranla is
imkanlarinin  saglanmasimnin en Onemli kriter oldugu, 9%28,18’lik bir oranla
giivenlik/cevre ve terminal giivenliginin ikinci en 6nemli kriter oldugu, %5,80’lik bir
oranla tegvik/ bolgesel tesvigin tiglincii sirada oldugu ve %4,54’liikk bir oranla kentin
cekiciligi ve gelisimine etkisi kriterinin en dnemsiz kriter oldugu goriilmektedir.

Teknolojik ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirmasinda %56,21°lik bir oranla
servis kalitesinin en 6nemli kriter oldugu, %36,52’lik bir oranla bilgi altyapisinin ikinci
strada oldugu ve %7,27’lik bir oranla iletisim/ akilli engelsiz iletisimin en dnemsiz kriter
oldugu goriilmektedir.

Alt kriterlerin agirliklarinin ana kriter agirliklariyla carpilmasindan elde edilen
biitiinlesik kriter agirliklarina bakildiginda %36,21°lik bir oranla birinci sirada kentsel
altyap1, %12,69’Iuk bir oranla ikinci sirada trafik yogunlugu, %12,67’lik bir oranla
liclincii sirada is imkanlarinin saglanmasi, %6,60 ‘lik bir oranla dordiincii sirada yatirim
maliyeti (kurulum ve arazi dahil), %5,81°lik bir oranla besinci sirada giivenlik/cevre ve
terminal giivenligi, %35,74’liilk bir oranla altinc1 sirada ¢ok modlu tagimaya
baglanabilirlik, %5,70’lik bir oranla yedinci sirada tasima maliyeti/ lojistik maliyeti
%5,33’liik bir oranla sekizinci sirada servis kalitesi, %3,46’lik bir oranla dokuzuncu

sirada bilgi altyapisi %1,36’lik bir oranla onuncu sirada yatirim geri 6deme siiresi,
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%1,20’lik bir oranla on birinci sirada tesvik/ bolgesel tesvik, %0,94’liik bir oranla on
ikinci sirada kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi, %0,83’liik bir oranla on {iglincii sirada
miisterilere yakinlik, %0,79’luk bir oranla on dordiincii sirada tedarik¢ilere yakinlik
%0,69’1uk bir oranla son sirada iletisim/ akill1 engelsiz iletisim yer almaktadir.

TOPSIS yontemine gére alternatiflerin siralamas1 gerceklestirildiginde 0,8909°1ik
oranla Yesilbayir/ISTANBUL ilk sirada yer alirken, 0,6941°lik oranla ikinci sirada
Candarli/IZMIR, 0,2878’lik oranla iigiincii sirada Filyos/ZONGULDAK, 0,2816’lik
oranla dordiincii sirada Mardin ve 0,1713’liikk bir oranla Habur/SIRNAK son sirada yer
almaktadir.

Bulanik TOPSIS yontemine gore alternatiflerin siralamasi gerceklestirildiginde
0,2920°lik bir oranla Candarli/ IZMIR ilk sirada yer alirken, 0,2810’luk bir oranla ikinci
sirada Yesilbayir/ISTANBUL, 0,2381°lik oranla iiciincii sirada Filyos/ZONGULDAK,
0,2109’luk oranla dordiincii sirada Mardin ve 0,1927°lik bir oranla Habur/SIRNAK son

sirada yer almaktadir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismamizda kullanilan kriterler daha 6nce yapilan lojistik kdy yeri se¢im
caligmalarinda kullanilan Olgiitler arasindan secilmis olup, lojistik altyapisinin
sekillenmesinde Paris iklim anlagmasinin gerekleri de dikkate alinarak siirdiirtilebilir
lojistige katki saglayacag diisiiniilen kriterlerdir. Kullanilan kriterler sitirdiiriilebilirligin
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarina ek olarak teknolojik ana kriteri altinda
kategorize edilmistir. Ekonomik ana kriteri altinda yatirnm maliyeti (Kurulum ve arazi
dahil), yatirim geri 6deme siiresi, tasima maliyeti / lojistik maliyeti, kentsel altyap1 yer
almaktadir. Cevresel ana kriteri altinda miisterilere yakinlik, tedarik¢ilere yakinlik, ¢cok
modlu tagimaya baglanabilirlik, trafik yogunlugu yer almaktadir. Sosyal ana kriteri
altinda is imkanlarinin saglanmasi, giivenlik / ¢evre ve terminal giivenligi, tesvik /
bolgesel tesvik, Kentin gekiciligi ve gelisimine etkisi yer almaktadir. Teknolojik ana
kriteri altinda servis Kalitesi, bilgi altyapisi, iletisim / akilli engelsiz iletisim yer
almaktadir.

Tiirkiye cografi konumu ve medeniyetler arasi koprii olmasinin yani sira bir¢ok
yer alt1 ve yer Ustii zenginliklerini barindirmasi ve bereketli topraklariyla gegmisten
glinlimiize bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Geng is gilicii varhiiyla bu
kaynaklarin {iriin ve hizmete doOniistiirmesi ve nihai kullaniciya ulastirilmasinin
saglanmasi konusunda da son zamanlarda yaptig1 yeni hava alanlari, duble yollar, koprii
ve tlinellerle ulastirma ve lojistik konusunda da onemli yatirnmlara imza atilmistir.
Biiyliyen ekonomik gdstergeler ve artan ihracat rakamlarinin yaninda tilkemizin tarihi
ipek yolundan beri gecis giizergahinda bulunmasi yoniiyle sinir komsularinin yapmis
olduklar1 lojistik faaliyetlerinden kaynakli yogunluktan etkilenmesi de bize
gostermektedir ki ulastirma ve lojistik altyapisi ve bunlarin verimli kullaniminin 6nemi
her gecen giin artmaktadir. Buna bagli olarak lojistik faaliyetlerden kaynakli ¢evre kirligi
ve egzoz emisyonlarinda da artis kaginilmazdir. Paris iklim anlasmasinin hedefleri
dogrultusunda lojistik koylerin konumlandirilmasi, diizenlenmesi organizasyonunda
optimum sartlarin saglanmasina yonelik caligmalar, lojistik faaliyetlerin daha cevreci
gerceklestirilmesi konusunda 6nemli bir misyon tistlenmektedir.

Lojistik koy yeri secim kriterlerini karsilastirdigimizda en 6nemli kriterin
%36,21°lik bir oranla kentsel altyap1 oldugu goriilmektedir. Lojistik merkez icin kentin
yollari, baglanti noktalari, konaklama, ulasim ve sosyal imkanlari, park yerleri gibi

ihtiyaclar karsilayacak altyapiya sahip olmasi gerekmektedir. Bu kriteri %12,69’luk bir
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oran ile ikinci en 6nemli kriter olan trafik yogunlugu kriteri takip etmektedir. Bilindigi
tizere trafikte lojistik araglarin sik dur kalk yapmasi hem yakit maliyetini arttirmakta buna
bagl fazla egzoz emisyonuna ve trafikte fazladan zaman kaybina yol agacagi i¢in Lojistik
kdy yerinin trafik yogunlugu az oldugu yerler olmasi tercih edilmektedir. Ugiincii en
onemli kriter olan is imkanlariin saglanmast %12,67’lik bir orana sahiptir. Kurulacak
lojistik kdyiin istihdama katki saglamasi sosyal agidan fayda saglamasi dnemlidir.

Kiiresellesen Diinya’da teknolojik imkanlar ve E-Ticaret’in yayginlagmasiyla
artik misteri ve tedarikgi bir yerde degil her yerdedir. Bu durum Tiirkiye gibi ¢esitli yer
altt ve yer Ustli kaynaklarina sahip iki kitayr birbirine baglayan ve kara, hava, deniz,
demiryolu ve boru hatti gibi tasima modlariin hepsinin kullanimima uygun, biiyiiyen
ekonomiye sahip olan lilkemiz i¢in ¢cok daha gegerli bir s6ylemdir. Siirdiirtilebilir lojistik
acisindan egzoz emisyonunun azalmasi yoniiyle lojistik koy yeri se¢cim kriterlerinde
kullandigimiz miisteriye yakinlik kriterinin %0,83°liikk bir oranla on ig¢ilincii sirada
cikmasi, tedarik¢iye yakinlik kriterlerinin 9%0,79’luk bir oranla on dordiincii sirada olmast
ve oranlarinin oldukga diisiik ¢gikmasi Tiirkiye’de yapilacak lojistik kdy yeri se¢imlerinde
bu kriterlerin ihmal edilebilecegi gercegi karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica iletisim/ akilli ve
engelsiz iletisim kriterinin %0,69°luk bir oranla son sirada olmasi lojistik kdy yeri
seciminde diger kriterlere gore oldukea etkisiz bir kriter oldugu goriilmektedir. Bu kriter
de Tiirkiye’de yapilacak lojistik kdy yeri se¢imi caligsmalari i¢in ihmal edilebilecek bir
kriterdir.

Paris iklim anlagsmasinda kiiresel 1sitnmanin sanayi devriminden giiniimiize kadar
1 santigrat dereceye ulasan yerkiire 1sinmasmin 2 santigrat dereceye ulagsmamasi bu
degerin altinda ve mimkiin oldugu kadar 1,5 °C seviyelerinde tutulmasina karar
verilmistir. Ongériilen bu oranlarin saglanabilmesi icin emisyonda en biiyiik paya sahip
sektorlerden ulastirma ve lojistik dnemle dikkate alinmalidir. Bu sektorlerdeki emisyon
azaltma ¢aligmalarina gerek planlamalar ve altyap1 diizeltmeleri, gerekse de doniisiimlerle
katkida bulunulmalidir. Lojistik koylerinin trafik yogunlugunu azaltacak sekilde
yerlestirilmesi, daha az emisyon olusturan tasima modlarimin da rahat bir sekilde
kullanilabildigi ulasim altyapisinin nispeten daha iyi oldugu lokasyonlarda organize
olmasi, bu baglamda 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Baskanlig1 tarafindan
hazirlanan ve 2024-2028 yillarim kapsayan On ikinci Kalkinma Plani’nda da yer alan
Lojistik ve Ulastirma amaglarina bakildiginda Tiirkiye’de modlar arasi ve ¢ok modlu

tasimaciligin  gelistirilerek lojistikte bolgesel iis olma potansiyelinden yeterince
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faydalanilmasi hedeflenmektedir. Bu anlamda lojistik kdylerin 6nemi bir kez daha ortaya
konulmaktadir.

Lojistik kdyler i¢in en uygun lokasyonlarinin belirlenmesi lojistik faaliyetlerde
cesitli kolayliklar saglayarak verimliligi artiracak, boylelikle hem zaman hem kaynak
tasarrufu saglayacaktir. TCDD iilkemizde su ana kadar igletmeye actig1 lojistik kdylerle
karayolunun yani sira daha ekonomik ve ¢evre dostu tasima modlarinin kullanilmasina
imkan saglamakta ve agmayi planladigi yeni lojistik kdylerle bu misyonunu gelistirmeye
yonelik adimlar atmaktadir. Calismamizda alternatif olarak ele aldigimiz lojistik koy
yerleri, TCDD’nin gelecekte faaliyete gecirmeyi planladig: etiit ve planlama asamasinda
olan lojistik koy yerleridir.

Lojistik alaninda faaliyet gosteren sirketlerin iist diizey yoneticileri ve
akademisyenlerden olusan 6 uzmanin tecriibe ve goriisiine bagvurularak kriterlerin ikili
karsilagtirmasinin yapilmasi istenmis ve AHP yontemiyle kriter agirliklar1 bulunmus ve
bulunan agirliklara gore alternatiflerin TOPSIS yontemi ile siralamasi yapilmistir. Yine
ayn1 uzmanlarin kriter ve alternatifleri dilsel ifadelerle derecelendirmesinden elde edilen
veriler kullanilarak Bulanik TOPSIS yéntemiyle alternatiflerin yeniden siralamasi
yapilmis ve ¢ikan sonuglar karsilagtirilmistir.

Uzmanlar tarafindan alt kriterlere gore 1 ve 5 arasinda puan verilerek
derecelendirilen alternatifler TOPSIS yéntemi kullanilarak siralanmistir. Bu siralamaya
gdre birinci sirada Yesilbayir/ ISTANBUL, ikinci sirada Candarly/ IZMIR, iiciincii sirada
Filyos/ ZONGULDAK, dérdiincii sirada Mardin ve son sirada Habur/ SIRNAK yer
almaktadir.

Uzmanlar tarafindan dilsel ifadelerle derecelendirilen alternatifler ve kriterler
licgen bulanik sayilara doniistiiriilerek Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilarak yeniden
siralama yapilmistir bu yontemde ise birinci sirada Candarly iZMIR, ikinci sirada
Yesilbayir/ ISTANBUL, iiciincii sirada Fiyos/ ZONGULDAK, dérdiincii sirada Mardin
ve son sirada Habur/ SIRNAK yer almaktadir.

TOPSIS yénteminde ilk sirada Yesilbayir/ ISTANBUL, ikinci sirada Candarly/
[ZMIR olarak bulunurken Bulanik TOPSIS y&nteminde ilk sirada Candarli/ iZMIR ikinci
sirada Yesilbayir/ ISTANBUL olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger alternatiflerin her iki
yontemde de siralamasinin degigsmedigi goriilmektedir.

Calismamiz sonucunda ortaya ¢ikan verilere bakildiginda TCDD’nin etiit ve

planlama asamasinda olan 5 (Bes) adet aday lojistik kdy yeri igerisinde isletmeye
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acilmasina oncelik verilmesi Paris iklim anlagsmas1 ve siirdiiriilebilir lojistige en fazla
katk1 saglayacag goriilen Yesilbayir/ ISTANBUL ve Candarli/ IZMIR lojistik kéyleridir.

Bu ¢alismada kullanilan kriterler agirliklar1 nispetinde ileride yapilacak lojistik
merkez ve lojistik koy yeri se¢imi ¢alismalarinda kullanilabilir. Kriter agirliklari, sonraki
calismalar igin arastirmacilara fikir verebilir. Farkli alternatifler iizerinde ¢aligilarak ya
da farkli uzman goriisleri kullanilarak sonuclar gelistirilebilir. Farkli yontemler
kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir. Alternatifler bolgesel ¢alismalara indirgenerek

bolgesel lojistik merkez se¢im ¢alismasi yapilabilir.
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7. EKLER

7.1. Uzmanlarin Kriterleri Degerlendirmesi

AHP yontemi i¢in her bir uzmanin kriterlerin karsilastirmasma iliskin

degerlendirmeleri
7.1.1. Uzman1l

Uzman 1’in ana kriterler igin yapmis oldugu degerlendirme Tablo 7.1.°de

gosterilmistir.
Tablo 7.1. Ana kriterler i¢in Uzman 1’in degerlendirmesi
ANA KRITERLER

Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik

Ekonomik 1 1/9 1/6 /7
Cevresel 9 1 1 3

Sosyal 6 1 1

Teknolojik 7 1/3 1/3 1

Uzman 1’in ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.2.’de gosterilmistir.

Tablo 7.2. Ekonomik alt kriterleri i¢in Uzman 1’in degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (EKONOMIK)
Yatirim maliyeti . o
Kriter (kurulum ve arazi Y atirim gent Tla?.‘m.i malll.yetl./ Kentsel altyap1
dahil) O6deme siiresi ojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) 1 3 6 1
Yatirim geri
ddeme siiresi 13 1 3 1/5
Tagima maliyeti/
lojistik maliyeti 1/6 13 1 15
Kentsel altyap1 1 5 5 1

Uzman 1’in ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.3.”de gosterilmistir.

Tablo 7.3. Cevresel alt kriterleri i¢in Uzman 1’in degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (CEVRESEL)
" Miisterilere Tedarikgilere Cok modlu Trafik
Kriterler tasimaya . ~
yakmlik yakilik baglanabilirlik yogunlugu
Miisterilere yakinlik 1 1 1/9 1/8
Tedarikgilere yakinlik 1 1 1/9 1/8
Cok modlu tasimaya

baglanabilirlik 9 9 1 1
Trafik yogunlugu 8 8 1 1
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Uzman 1’in sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.4.°de gosterilmistir.

Tablo 7.4. Sosyal alt kriterleri igin Uzman 1’in degerlendirmesi

ALT KRITERLER (SOSYAL)
. Is imkanlarinm Guvenhk/_gevre Tesvik/bolgesel Kentin ?e.k 19111g1
Kriterler N ve terminal . ve gelisimine
saglanmasi .. o tegvik A
giivenligi etkisi
Is m}kanlarlmn 1 1/7 13 1
saglanmasi
Guvqnllk/ gevre ve 7 1 7 7
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 3 1/7 1 1
Kent} n ge.klclhg} ve 1 1/7 1 1
geligimine etkisi

Uzman [1’in teknolojik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.5.’de gosterilmistir.

Tablo 7.5. Teknolojik alt kriterleri Uzman 1’in degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (TEKNOLOJIK)

Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapisi Hetlslm/. ak.ll.h engelsiz
iletigim
Servis kalitesi 1 1 1
Bilgi altyapisi 1 1 1
Iletlslm/' al<'11}1 engelsiz 1 1 1
iletigim
7.1.2. Uzman 2

Uzman 2’nin ana kriterler i¢in yapmis oldugu degerlendirme Tablo 7.6.’da

gosterilmistir.
Tablo 7.6. Ana kriterler i¢in Uzman 2’nin degerlendirmesi
ANA KRITERLER
Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik
Ekonomik 1 9 7 5
Cevresel 1/9 1 1 1/3
Sosyal 17 1 1 1/4
Teknolojik 1/5 3 4 1
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Uzman 2’nin ekonomik ana kriterinin alt kriterleri icin yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.7.’de gosterilmistir.

Tablo 7.7. Ekonomik alt kriterleri i¢in Uzman 2’nin degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (EKONOMIK)

Yatirim maliyeti Yatirim geri Tasima maliyeti/
Kriter (kurulum ve arazi | ., gen | $ " I'y /| Kentsel altyap
dahil) O0deme stiresi ojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) 1 1/9 1/5 17
}(atmm geri 9 1 5 1
O0deme siiresi
Ta-s.m}a mall_yetl_/ 5 15 1 13
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 7 1 3 1

Uzman 2’nin ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.8.’de gosterilmistir.

Tablo 7.8. Cevresel alt kriterleri icin Uzman 2’nin degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
. Miisterilere Tedarikgilere Colz gl Trafik
RIS akinlik akinlik tasimaya ogunlugu
y y baglanabilirlik yoguniug
Miisterilere yakinlik 1 1 1/3 1/8
Tedarikgilere yakinlik 1 1 1/5 1/7
Cok modlu tagimaya
baglanabilirlik 3 ; ! 1/4
Trafik yogunlugu 8 7 4 1

Uzman 2’nin sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.9.”da gosterilmistir.

Tablo 7.9. Sosyal alt kriterleri igin Uzman 2’nin degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (SOSYAL)
. Is imkanlarinin Guvenllk/_gevre Tesvik/bolgesel Kentin gek lc.lhgl
Kriterler o ve terminal . ve gelisimine

saglanmasi . .o tesvik 2

giivenligi etkisi
Is 1nlkan1ar1n1n 1 7 5 9

saglanmasi
Guvgnhld gevre ve 1/7 1 12 4
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 1/5 2 1 3
Kent} n Qﬁ?klcﬂlg'l ve 1/9 1/4 1/3 1
gelisimine etkisi
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Uzman 2’nin teknolojik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.10.’da gosterilmistir.

Tablo 7.10. Teknolojik alt kriterleri Uzman 2’nin degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (TEKNOLOJIK)
Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapist Ilet1$1m{ ak.ll.h engelsiz
iletigim
Servis kalitesi 1 1/6 17
Bilgi altyapisi 6 1 2
Iletlslm/. al<.11}1 engelsiz 7 12 1
iletisim
7.1.3. Uzman 3

Uzman 3’lin ana kriterler i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.11.’de

gosterilmistir.
Tablo 7.11. Ana kriterler i¢in Uzman 3’iin degerlendirmesi
ANA KRITERLER

Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik

Ekonomik 1 2 1/2 4

Cevresel 1/2 1 1/5 6

Sosyal 2 5 1 9

Teknolojik 1/4 1/6 1/9 1

Uzman 3’iin ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.12.’de gosterilmistir.

Tablo 7.12. Ekonomik alt kriterleri i¢in uzman 3’iin degerlendirmesi

ALT KRITERLER (EKONOMIK)

ettt oo s Yatirim geri Tagima maliyeti/
Kriter (kurulum ve arazi | . setl S YU Kentsel altyap1
dahil) odeme stiresi lojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) ! 2 1/a 12
yaurim geri 112 1 1/4 15
O6deme stiresi
Ta_s_lm_a mah_yetl_/ 4 4 1 1/2
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 2 5 2 1
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Uzman 3’lin ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.13.”de gosterilmistir.

Tablo 7.13. Cevresel alt kriterleri i¢in Uzman 3’{in degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
. Miisterilere Tedarikgilere Somedln Trafik
S akimlik akimlik fagimaya ogunlugu
y y baglanabilirlik yoguniug

Miisterilere yakinlik 1 1/4 1/4 1/2

Tedarikgilere yakinlik 4 1 1/2 4
Cok modlu tagimaya

baglanabilirlik 4 2 ! 4
Trafik yogunlugu 2 1/4 1/4 1

Uzman 3’iin sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.14.”de gosterilmistir.

Tablo 7.14. Sosyal alt kriterleri i¢gin Uzman 3’iin degerlendirmesi

ALT KRITERLER (SOSYAL)
; Is imkanlarinin Guvenhk/_gevre Tesvik/bolgesel e g.:e.k 19111g1
Kriterler y ve terminal . ve gelisimine
saglanmasi . .o tesvik .
giivenligi etkisi
Is mEkanlarlnm 1 2 5 5
saglanmasi
Guvqnllk/ gevre ve 12 1 5 4
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 1/2 1/2 1 6
Leinin el 15 14 1/6 1
gelisimine etkisi

Uzman 3’in teknolojik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.15.’de gosterilmistir.

Tablo 7.15. Teknolojik alt kriterleri Uzman 3’lin degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (TEKNOLOJIK)
Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapisi Henslm/, ak,]l.l 1 engelsiz
iletigim
Servis kalitesi 1 2 4
Bilgi altyapist 1/2 1 4
Tletisim/ akilli engelsiz 14 14 1
iletisim
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7.1.4. Uzman4

Uzman 4’iin ana kriterler i¢in yapmis oldugu degerlendirme Tablo 7.16.’da

gosterilmistir.
Tablo 7.16. Ana kriterler igin Uzman 4’{in degerlendirmesi
ANA KRITERLER
Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik
Ekonomik 1 4 5 2
Cevresel 1/4 1 2 2
Sosyal 1/5 1/2 1 1/2
Teknolojik 1/2 1/2 2 1

Uzman 4’lin ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.17.’de gosterilmistir.

Tablo 7.17. Ekonomik alt kriterleri i¢in Uzman 4’iin degerlendirmesi

ALT KRITERLER (EKONOMIK)

Metarstin il Yatirim geri Tagima maliyeti/
Kriter (kurulum ve arazi | . gent | 3 ik I'y . | Kentsel altyap1
dahil) O6deme siiresi ojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) ! 9 6 !
yaurim geri 1/9 1 112 2
Odeme siiresi
Taguma maliyeti 116 2 1 2
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 /7 1/2 1/2 1

Uzman 4’1lin ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.18.’de gosterilmistir.

Tablo 7.18. Cevresel alt kriterleri igin Uzman 4’{in degerlendirmesi

ALT KRITERLER (CEVRESEL)
. Miisterilere Tedarikgilere Qo il Trafik
iz e akinlik akinlik tasimaya ogunlug
y y baglanabilirlik yoguniugu
Miisterilere yakinlik 1 5 9 7
Tedarikgilere yakinlik 1/5 1 3 2
Cok modlu tagimaya
baglanabilirlik 179 173 ! 1/a

Trafik yogunlugu 17 1/2 4 1
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Uzman 4’lin sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.19.”da gosterilmistir.

Tablo 7.19. Sosyal alt kriterleri i¢gin Uzman 4’iin degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (SOSYAL)
- Giivenlik/ ¢cevre S Kentin ¢ekiciligi
Kriterler Is lr%kanlarmm ve terminal TesVlk/b(.)lgesel ve gelisimine
saglanmasi . o tegvik -
giivenligi etkisi
Is m}kanlarlmn 1 8 7 7
saglanmast
Guvgnhk/ gevre ve 18 1 5 5
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 1/7 1/2 1 1
Kent} n ge.k1c1l1g} ve /7 1/2 1 1
gelisimine etkisi

Uzman 4’in teknolojik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.20.’de gosterilmistir.

Tablo 7.20. Teknolojik alt kriterleri Uzman 4’tin degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (TEKNOLOJIK)
Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapisi Hetlslm{ ak.ﬂ.h gl
iletigim
Servis kalitesi 1 7
Bilgi altyapisi 1/9 1/2
Iletlslm{ ak.11.11 engelsiz 17 1
iletisim
7.1.5. Uzman 5

Uzman 5’in ana kriterler i¢cin yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.21.°de

gosterilmistir.
Tablo 7.21. Ana kriterler i¢in Uzman 5’in degerlendirmesi
ANA KRITERLER

Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik

Ekonomik 1 5 7 8

Cevresel 1/5 1 2 4

Sosyal 1/7 1/2 1 3

Teknolojik 1/8 1/4 1/3 1
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Uzman 5’in ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.22.’de gosterilmistir.

Tablo 7.22. Ekonomik alt kriterleri i¢in uzman 5’in degerlendirmesi

ALT KRIiTERLER (EKONOMIK)

Kriter

Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi

Yatirim geri
O0deme stiresi

Tasima maliyeti/
lojistik maliyeti

Kentsel altyap1

dahil)
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) 1 4 1/6 1/4
Yaurim geri 1/4 1 1/8 1/6
O0deme siiresi
Ta-s.m}a mall_yetl_/ 6 8 1 2
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 4 6 1/2 1

Uzman 5’in ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.23.’de gosterilmistir.

Tablo 7.23. Cevresel alt kriterleri i¢gin Uzman 5’in degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
" Miisterilere Tedarikgilere Colz gl Trafik
RIS akinlik akinlik tasimaya ogunlugu
y y baglanabilirlik yoguniug

Miisterilere yakinlik 1 3 1/3 1/4

Tedarikgilere yakinlik 1/3 1 1/5 1/6
Cok modlu tagimaya

baglanabilirlik 3 ; ! 172

Trafik yogunlugu 4 6 2 1

Uzman 5’in sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.24.”de gosterilmistir.

Tablo 7.24. Sosyal alt kriterleri i¢gin Uzman 5’in degerlendirmesi

ALT KRITERLER (SOSYAL)
. Is imkanlarinin Guvenllk/_(;evre Tesvik/bolgesel Kentin (.}e.k 1(;111g1
Kriterler < ve terminal . ve gelisimine
saglanmasi . oo tesvik -
gilivenligi etkisi
Is 1rr1kanlar1nm 1 3 5 13
saglanmasi
Glivenlik/ gevre ve 113 1 112 1/3
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 1/2 2 1 1/2
Kent.m. g§k1c1l1g.1 ve 3 3 2 1
geligimine etkisi
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Uzman 5’in teknolojik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.25.’de gosterilmistir.

Tablo 7.25. Teknolojik alt kriterleri Uzman 5’in degerlendirmesi

ALT KRITERLER (TEKNOLOJIK)
Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapist Ilet1$1m{ ak.ll.h engelsiz
iletigim
Servis kalitesi 1 4 6
Bilgi altyapist 1/4 1 2
Iletlslm/. al<.11}1 engelsiz 1/6 12 1
iletigim
7.1.6. Uzman 6

Uzman 6’nin ana kriterler i¢in yapmis oldugu degerlendirme Tablo 7.26.’da

gosterilmistir.
Tablo 7.26. Ana kriterler i¢in Uzman 6’nin degerlendirmesi
ANA KRITERLER
Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik
Ekonomik 1 1/3 1/3 1/3
Cevresel 3 1 1/2 1/3
Sosyal 3 2 1 1/3
Teknolojik 3 3 3 1

Uzman 6’nin ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.27.’de gosterilmistir.

Tablo 7.27. Ekonomik alt kriterleri i¢in uzman 6’nin degerlendirmesi

ALT KRITERLER (EKONOMIK)
Yatirim maliyeti . .
Kriter (kurulum ve arazi Y atirim setl Ta?‘.m?a mah_yen_/ Kentsel altyap1
dahil) Odeme siiresi lojistik maliyeti
Yatirim maliyeti
(kurulum ve arazi dahil) ! 3 2 1/6
yaurim geri 1/3 1 112 1/9
O6deme siiresi
Tagima maliyety 112 2 1 1/5
lojistik maliyeti
Kentsel altyap1 6 9 5 1
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Uzman 6’nin ¢evresel ana kriterinin alt kriteri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.28.’de gosterilmistir.

Tablo 7.28. Cevresel alt kriterleri i¢in Uzman 6’nin degerlendirmesi

ALT KRiTERLER (CEVRESEL)
. Miisterilere Tedarikgilere Somedln Trafik
i B akinlik akimlik fasimaya ogunlugu
y y baglanabilirlik yoguniug
Miisterilere yakinlik 1 1/2 1/3 1/3
Tedarikgilere yakinlik 2 1 1/3
Cok modlu tagimaya
baglanabilirlik 3 1/2 1/2
Trafik yogunlugu 3 3 1

Uzman 6’nin sosyal ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.29.’da gosterilmistir.

Tablo 7.29. Sosyal alt kriterleri i¢in Uzman 6’nin degerlendirmesi

ALT KRITERLER (SOSYAL)
; Is imkanlarinin Guvenhk/_c;evre Tesvik/bolgesel S g.:e.k 19111g1
Kriterler o ve terminal . ve gelisimine
saglanmasi .. o tegvik -
giivenligi etkisi
Is m}kanlarlmn 1 1/4 2 1
saglanmasi
Guvqnllk/ gevre ve 4 1 4 1
terminal giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 1/2 1/4 1 1/5
Kent}tl' c;e.klcﬂlg} ve 1 1 5 1
geligimine etkisi

Uzman 6’nin teknolojik ana kriterinin alt kriterleri i¢in yapmis oldugu

degerlendirme Tablo 7.30.’da gosterilmistir.

Tablo 7.30. Teknolojik alt kriterleri Uzman 6’nin degerlendirmesi

ALT KRITERLER (TEKNOLOJIK)

Kriterler Servis kalitesi Bilgi altyapisi Hetlslm{ ak.ﬂ.h ol
iletisim
Servis kalitesi 1 1/4 2
Bilgi altyapisi 4 1 4
Tletisim/ akilli engelsiz 1/2 1/4 1
iletigim
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7.2. Uzmanlarin Alternatifleri Degerlendirmesi
TOPSIS yontemi igin uzmanlarin alternatifleri degerlendirmesi
7.2.1. Uzmanl

Uzman 1’in kriterlere gore alternatif sehirler i¢cin yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.31.”de gosterilmistir.

Tablo 7.31. Uzman 1’in alternatif sehirleri degerlendirmesi

ALTERNATIF SEHIRLER
A4
=2 8
- 5| = v
S Z|zw 0|5 2| £ e 2
= < © Z | ©v & ° > Z
tE5|20| 58 &| 8 |
- 2|1 N|o N p I »
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 5 3 5 1 1
E Yatirim geri 6deme siiresi 5 3 5 1 1
5
5 | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 5 3 5 1 5
Kentsel altyap1 5 4 5 3 1
Miisterilere yakinlik 3 4 3 5 5
g | Tedarikgilere yakinlik 3 4 3 5 5
[}
%
5 O | Cok modlu tagimaya baglanabilirlik 5 5 5 2 1
=
&= Trafik yogunlugu 5 2 5 2 1
e Is imkanlarinin saglanmasi 5 5 5 5 5
— | Guivenlik/ ¢evre ve terminal giivenligi 3 4 3 2 1
Z
@ | Tegvik/ bolgesel tesvik 3 4 3 5 5
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 5 5 5 5 5
o Servis kalitesi 5 5 5 3 2
E‘
e | Bilgi altyapist 5 5 5 3 2
3
.
Iletisim/ akilli engelsiz iletisim 5 5 5 3 2
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7.2.2. Uzman 2

Uzman 2’nin kriterlere gore alternatif sehirler i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.32.”de gosterilmistir.

Tablo 7.32. Uzman 2’nin alternatif sehirleri degerlendirmesi

ALTERNATIF SEHIRLER
X
=] &
S R S| = v
S Z|z 0|E 2| £ L <
= < o = < = o S Z
T =20 g > < = 22
- B N|C N| = I »
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 5 3 5 2 2
E Yatirim geri 6deme siiresi 5 3 5 2 2
2
<
W | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 1 4 3 5 5
Kentsel altyap1 5 2 5 2 1
Miisterilere yakinlik 5 2 3 1 1
< | Tedarikgilere yakinlik 5 2 3 1 1
[}
%
o O | Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 5 2 3 1 1
=
=
= Trafik yogunlugu 4 2 4 1 1
Is imkanlarinin saglanmasi 4 3 4 1 1
= Giivenlik/ ¢evre ve terminal glivenligi 3 3 4 1 1
g
Tesvik/ bolgesel tesvik 3 3 3 1 1
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 4 2 4 2 1
Servis Kkalitesi 4 4 4 3 3
=
5
e | Bilgi altyapist 5 3 5 2 2
K
'_
Iletisim/ akill1 engelsiz iletisim 5 4 5 2 2
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7.2.3. Uzman 3

Uzman 3’lin kriterlere gore alternatif sehirler icin yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.33.”de gosterilmistir.

Tablo 7.33. Uzman 3’iin alternatif sehirleri degerlendirmesi

ALTERNATIF SEHIRLER

X
L= 3
S R S| = v
S Z|z 0|E 2| £ L <
= < o = < = o S Z
T =20 g > < = 22
> 2| N|O N| = I »

Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 3 2 2 3 3

E Yatirim geri 6deme siiresi 1 1 3 2 1

2

i)

W | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 1 2 4 2 1
Kentsel altyap1 5 4 3 4 4
Miisterilere yakinlik 5 4 2 3 2

< | Tedarikgilere yakinlik 2 3 5 5 3

[}
%
o © | Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 4 3 2 4 5
=
=
= Trafik yogunlugu 2 3 5 3 3
Is imkanlarinin saglanmasi 2 2 5 4 3

= Giivenlik/ ¢evre ve terminal glivenligi 2 3 3 3 3

§

Tesvik/ bolgesel tesvik 1 2 2 4 4

Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 1 2 5 3 3

Servis kalitesi 4 4 4 4 4
=

5

e | Bilgi altyapist 5 3 2 4 4

K

'_

Iletisim/ akill1 engelsiz iletisim 5 4 3 4 4
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7.2.4. Uzman 4

Uzman 4’in kriterlere gore alternatif sehirler icin yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.34.”de gosterilmistir.

Tablo 7.34. Uzman 4’iin alternatif sehirleri degerlendirmesi

ALTERNATIF SEHIRLER

X
L= 3
S R S| = v
S Z|z 0|E 2| £ L <
= < o = < = o S Z
T =20 g > < = 22
> 2| N|O N| = I »

Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 1 4 2 5 5

é Yatirim geri 6deme siiresi 1 5 3 5 5

2

i)

W | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 1 4 3 5 5
Kentsel altyap1 5 3 5 3 1
Miisterilere yakinlik 5 2 4 1 1

< | Tedarikgilere yakinlik 5 1 4 1 1

[}
%
o © | Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 5 2 4 3 3
=
=
= Trafik yogunlugu 1 5 3 5 5
Is imkanlarinin saglanmasi 5 3 5 3 3

= Giivenlik/ ¢evre ve terminal glivenligi 5 5 5 3 3

§

Tesvik/ bolgesel tesvik 5 3 5 1 1

Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 1 1 1 2 2

Servis kalitesi 5 5 5 3 3
=

5

e | Bilgi altyapist 5 4 5 2 2

K

'_

Iletisim/ akill1 engelsiz iletisim 5 5 5 3 3
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7.2.5. Uzman 5

Uzman 5’in kriterlere gore alternatif sehirler i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.35.’de gosterilmistir.

Tablo 7.35. Uzman 5’in alternatif gehirleri degerlendirmesi

ALTERNATIF SEHIRLER

X
L= 3
S R S| = v
S Z|z 0|E 2| £ L <
= < o = < = o S Z
2| >8] 5 2 s 2 ¥
> 2| N|O N| = I »

Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 5 3 5 1 1

é Yatirim geri 6deme siiresi 1 3 1 5 5

o

c

i)

W | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 2 2 2 4 4
Kentsel altyap: 5 3 5 4 1
Miisterilere yakinlik 5 4 4 2 1

< | Tedarikgilere yakinlik 5 3 5 1 1

[}
%
o © | Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 5 4 5 2 1
=
=
= Trafik yogunlugu 5 3 5 2 1
Is imkanlarinin saglanmasi 1 3 1 5 5

= Giivenlik/ ¢evre ve terminal glivenligi 5 5 5 4 3

§

Tesvik/ bolgesel tesvik 1 2 1 5 5

Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 1 2 1 4 5

Servis kalitesi 5 4 5 2 1
=

5

e | Bilgi altyapist 5 5 5 3 2

K

'_

Iletisim/ akill1 engelsiz iletisim 5 4 5 3 1
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7.2.6. Uzman 6

Uzman 6’nin kriterlere gore alternatif sehirler i¢in yapmis oldugu degerlendirme

Tablo 7.36.’de gosterilmistir.

Tablo 7.36. Uzman 6’nin alternatif sehirleri degerlendirmesi

ALTERNATIF SEHIRLER

X
L= 3
S R S| = v
S Z|z 0|E 2| £ L <
= < o = < = o S Z
2| >8] 5 2 s 2 ¥
> 2| N|O N| = I »

Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 2 4 3 5 5

é Yatirim geri 6deme siiresi 3 5 3 5 4

2

i)

W | Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 2 5 3 4 5
Kentsel altyap: 4 1 2 1 5
Miisterilere yakinlik 2 1 3 2 1

< | Tedarikgilere yakinlik 3 2 4 1 1

[}

%

o O | Cok modlu tasimaya baglanabilirlik 4 1 3 2 1

=

=

= Trafik yogunlugu 3 5 3 5 5
Is imkanlarinin saglanmasi 3 2 3 1 1

= Giivenlik/ ¢evre ve terminal glivenligi 4 1 4 2 1

§

Tesvik/ bolgesel tesvik 3 1 3 1 2

Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 5 2 4 1 1

Servis Kkalitesi 4 1 2 2 2
=

5

e | Bilgi altyapist 3 2 5 1 2

K

'_

Iletisim/ akill1 engelsiz iletisim 3 1 5 1 1
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7.3. Etik Kurul Raporu

Evrak Tanh ve Sayisi: 08.12.2023-157140

T.C.

ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIVERSITESI REKTORLUGU

Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Aragtirma ve Yaymn Etigi Kurul Karan

TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI KARAR TARIHI
0s 02 06.12.2023
Karar Numarasi: 2023/01

Prof. Dr. Mchmet GUMUS'fin Dansmanhdm yapuin Yitksek Lisans grencisi Mustafa Said

Ve Siirdiirilebilir Lojistik Kapsaminda Lojistik Kiy Yeri Secimi: Tiirkiye Ornegi” bashkl yiksck

lisans tez calismasina ait etik kurul bagvurusunun goriigtilmes: istemi.

Prof. Dr. Mchmet GUMUS'ian Damgmanlfin: yaptiiy Yiiksck Lisans dgrencisi Mustafa Said
KAPLAN'mn Aragtirmanin yiiriitiiciisii oldugu 29.11 2023 tardhli ve 5774 E. No'lu “Paris [klim Anlasmas:
‘e Siirdiiriilebilir Lojistik Kapsaminda Lojistik Koy Yeri Secimi: Tiirkiye Ornegi® baghkl yiksek
lisans tez galigmasina ait bagvurusunun fikri, hukuki ve telif haklan bakimindan metot ve élgegine tliskin
sorumlulu@un bagvurucuya ait olmak iizere ckteki kriterler kapsaminda degerlendirilmis olup, aragtirma
siresince uygulanmasinin etik olarak uygun olduguna oybirligi ile karar verildi. 06.12.2023

(e-imzalidir)
Prof. Dr. Erhan CENGIZ
Kurul Bagkam
(e-imzalidir) (e-imzahdir) (e-imzahdir)
Prof. Dr. Atlgan ATILGAN Prof. Dr. Kadir BILEN  Prof. Dr. Mustafa Umit GOMUSAY
{Kurul Bagkan YRD) Uye Uye
(e-imzaldir) (e-imzaldir) (e-imzahdir)
Prof. Dr. Mghrmt KANOGLU Prof. Dr. Alaattin KANOGLU  Prof. Dr. Fikri Serdar GOKHAN
Uye Uye Uye

Bu beige, gdvenli elektronik imza le imzalanmigtir..
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OZGECMIS

Adi Soyadi: Mustafa Sait KAPLAN

Mezuniyet Bilgileri:

2002-2005 Manavgat Lisesi

-2010  Atatiirk Universitesi Veteriner Saglik Teknikerligi (On lisans)

-2020 Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesi Isletme (Lisans)

Mesleki Gecmisi:

24.07.2006-10.09.2006
16.09.2007-31.10.2007

01.07.2009-15.08.2009

30.06.2010-13.05.2011

09.10.2012-17.01.2013

12.01.2013-20.07.2013

01.08.2013-29.08.2016

09.09.2016- 20.10.2017

20.10.2017-Halen devam

Yabanci Dil Bilgisi:

Ingilizce

Petrol ve Madeni Yag Perakende Isletmesi
Kaplanlar Petrol A.S./ Market-Kasiyer

Veteriner Hizmetleri Klinik Staj1
Akdeniz Veteriner Klinigi/ Stajyer
Perakende Isletmesi

Akdeniz Tahtakale Tic. ins. Ltd. Sti./ Reyon Gérevlisi

Siit Uriinleri Sanayi Isletmesi

Selale Siit Tic. San. Ltd. Sti./Uretim Elemamn
Perakende Isletmesi

A101 Yeni Magazacilik A.S./ Magaza Sorumlu Yrd.
Perakende Isletmesi

Tahtakale Spot Magazacilik A.S./Side Magaza Y oneticisi

ALKU Saglik Kiiltiir Spor Daire Bsk.
Akseki Ogrenci Yurdu/Yurt Sorumlusu

ALKU Rafet Kayis Miihendislik Fakiiltesi/ Idari Personel
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