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Oz: Her gecen giin 6nemi artan kiiresellesme siireciyle birlikte diinyada teknoloji, ticaret ve iletisim
alanlarinda biiylik gelismeler goriilmiistiir. Bu gelismeler, sirketlerin birbirleriyle daha rahat iletisim
kurmasini ve ticaret yapabilmesini 6nemli &lgiide kolaylastirmigtir. Sirketlerin birbirlerine bu derece
yakinlagmasi, triinlerin giivenli ve daha az maliyetli bir sekilde transferi konusunu 6nemli bir hale
getirmistir. Herhangi bir iiriiniin ya da ham maddenin ortaya ¢iktig1 ilk noktadan, tiiketiciye ulastigi son
noktaya kadar olan tiim faaliyetlerle ilgilenen lojistik sektdrii de bu baglamda, diinyanin en biiyiik
sektorleri arasinda kendine yer bulmustur. Lojistik sektoriiniin bu denli biiyiimesi de ortaya lojistik dostu
sehirler kavramini ortaya ¢gikarmistir. Bu galismada ilk olarak, lojistik ve lojistik sehir kapsami hakkinda
bilgiler verilmis, daha sonra literatiirde yer alan dikkat cekici calismalar O6zetlenmistir. Calisma
kapsaminda Tiirkiye’de yer alan lojistik dostu gehirleri belirlemek amaciyla ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemlerinden entropi entegreli CODAS yontemi kullanmilmigtir. Bu amag¢ kapsaminda
sehirlerin, tasima ve depolama, isgiicii, otoyollarina erisim, yol altyapisi, trenle ulasilabilirligi, su yoluyla
ulasilabilirligi, hava yoluyla ulagilabilirligi gibi 6zellikleri kriter olarak belirlenmistir ve gerekli veriler
toplanmistir. Daha sonra sehirler degerlendirilmistir. Lojistik dostu sehirler belirlenerek, yoneticilere
yardimci olabilecek bir kaynak hazirlanmugtir.

Anahtar Kelimeler: CKKYV, Lojistik, Lojistik Dostu Sehir, Tiirkiye
Determining the Logistics Friendly Cities in Turkey Using an Integrated Entropy-CODAS

Abstract: With the rise of globalization, major developments in technology, commerce and
communication have been seen all over the world. These developments have made the communication
and trade of companies with each other significantly easier. This closeness of companies to each other has
increased the importance of the issue of products (goods) transfer safely and less costly. In this context,
the logistics sector, which deals with all activities from the first point of creation any raw materials or
products to the last point in which the products reached to consumers, has found place for itself among
the world’s largest sectors. Such a growth of the logistics industry has also revealed the concept of
logistics-friendly cities. In this study, firstly, information related to logistics and logistics city is given,
then remarkable studies in the literature are summarized. In order to determine the logistics-friendly cities
in Turkey, the integrated CODAS entropy method which is the multi-criteria decision making (MCDA)
method is used. For this purpose, the criteria such as capacities transportation and storage, labor forces,
access to motorways, railways, airways and waterways, road infrastructure were determined and required
data were collected. After that the cities were evaluated. A resource has been created to help managers by
identifying logistics-friendly cities.
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1. GIRIS

en verimli sekilde kullanilmasini saglamak, bununla birlikte rekabet {stiinligiinii de elde
etmektir. Lojistik ile birlikte miisteri memnuniyetinde artis saglanabilmektedir (Suvaci, 2016).
Lojistik, malzeme akislarinin planlanmasi ve kontrolii ile ilgili konularla ilgilenmektedir.
Lojistik ile ilgili konular; genellikle belirlenen bir performans oOl¢iitiinii optimize ederken
(6rnegin; en diisiik maliyetle lojistik uygulamalarimi gergeklestirmek) belirli kisitlar altinda
(6rnegin; kullanilacak personel sayisi) uygun kararlar (6rnegin; alim, satim, tasima) almaktir.
Lojistik; kamu, 6zel sektor ve askeriye dahil olmak iizere her sektorde kilit rol oynamaktadir.
Lojistik sistemleri, genellikle tesisler ve bu tesislerin arasindaki baglantiy1 olusturan ulasim
hizmetlerinden olusmaktadir. Burada tesisler terimi ile tiriiniin {iretildigi, depolandigi, tasindigi,
en son miisteriye ulastirildigi tiim tesislerden bahsedilirken, ulasim hizmetleri ile de iiriin
hareketlerinin her asamasinda kullanilan araglar kast edilmektedir. Bir lojistik stratejisi
gelistirilirken ve lojistik ile ilgili kararlar alinirken, yoneticiler genel olarak {i¢ temel hedef
konusunda uzlasmaktadirlar:
e Olabildigince az sermaye kullanimi: Kurulacak lojistik sisteme miimkiin oldugunca az
yatirim yapmak
e Maliyetleri dislirmek: Tedarik zinciri isletimiyle iligkili toplam maliyeti en aza
indirgemek
e Hizmet seviyesini iyilestirmek: Lojistik hizmet seviyesinin miisteri memnuniyetini
etkilemesi de bir hedeftir; bu da miisteri memnuniyetini ve gelirleri etkiler.

Ug hedeften 6diin vermek gerektiginde, genellikle bir miisteri hizmetleri diizeyi belirlenir
(ilk asamada), daha sonra lojistik kararlar bu hizmet seviyesini asgari (sermaye ve isletme)
maliyetle karsilayacak sekilde alinir.

Giiniimiizde ¢ok biiylik harcamalarin yapildig1 lojistik sistemlerinin 6nemi her gecen giin
artmaktadir (Erkan, 2014). Ornegin; 2017 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde lojistik
sistemlerine yapilan harcama, sosyal gilivenlik, saglik hizmetleri ve savunma harcamalarinin
tamamindan daha yiiksektir. Diinyayla birlikte Tiirkiye’de de biiyliyen lojistik sektorii 2014
(URL1) yilinda iilkenin gayri safi yurt i¢i hasilasinin (GSYH) %12’sini 210 milyar TL ile
olusturmaktadir. Son yirmi yil incelendiginde ise lojistik sektoriiniin ortalama pay1 %11,4’tiir.
Imalat ve toptan ve perakende ticaret sektorlerinin ardindan Tiirkiye’nin GSYH igindeki en
biiylik tglincii payina sahip olan lojistik sektorii son yirmi yil boyunca siirekli gelisim
gostermistir.

Lojistik bakimindan gelismis ilkeler incelendiginde, rekabet ortaminin daha yiiksek,
biliylimenin daha hizli oldugu goziikmektedir. Boylece yatirimlar da giinden giine artmaktadir.
Bu nedenle, giiniimiizde lojistik sektorii iilkelere rekabet giicii vermektedir. Ulkeler, lojistik
bakimindan ne kadar gelismis ise lojistik sektoriinde o 6lglide s6z sahibi olmaktadir (Gergin ve
Baki, 2015).

Lojistik sektoriiniin bu derece biiylimesiyle birlikte lojistik sehirlerin de 6nemi artmistir.
1960 sonrasi ilgilenilen lojistik merkezi kavrami lojistik sehir kavramiyla iliskilendirilebilir.
1960 ve 1970’lerde lojistik merkez kavrami yalnizca {iriin yonetimi ve tagimasiyla ilgilenirken,
1980’lerden 1990’11 yillarin basina kadar ise gelisen teknolojiyle birlikte bilgi ve iletisim de
lojistik merkez kavraminin ilgilendigi alanlar kapsamina girmistir. Daha sonra tedarik
zincirlerinin genislemesi ile iiniversitelerde daha ¢ok galisilan bir alan haline gelen lojistik
merkez kavrami deger katan tiim aktivitelerle ilgilenmektedir. Lojistik merkezler, katma degeri
daha ytiksek olan hizmetler sunmaktadirlar. Lojistik merkezlerinde depolama, antrepo, dagitim,
giimriik, yiik toplama, stok yonetimi, montaj, muayene, paketleme, etiketleme, barkotlama,
tedarik, siparis yonetimi ve ellecleme gibi lojistik hizmetler yer almaktadir (Gilines ve Esmer,
2016). Bu baglamda lojistik dostu sehirlerin belirlenmesi de 6nemli bir ¢aligma alamidir.
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Lojistik sehir kavrami, limani, havaalani, demiryolu baglantisi, uluslararasi karayolu baglantisi
bulunan sehir seklinde agiklanabilmektedir (Korkmaz ve Tanyas, 2014).

Yapilan bu calismada, Tiirkiye’de yer alan 81 sehir lojistik altyapisi bakimindan ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Sehirler degerlendirilirken
literatiirde benzer calismalarda siklikla kullanilan, deniz ve demir yoluyla ulasilabilirligi,
sehirde yer alan havalimani sayisi, yol altyapisi, sehirde hizmet veren lojistik firma sayist ve
sehrin potansiyel i giicii kriterleri dikkate alinmustir. Belirlenen alti kriterin agirliklari entropi
yontemiyle bulunmus, devaminda CKKV yontemlerinden biri olan CODAS ile sehirler lojistik
altyapisina gore degerlendirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yer alan lojistik sehir ya da lojistik merkez se¢imi konulu ¢aligmalarda CKKV
yontemleri ile degerlendirme basvurulan tekniklerden biridir. Chen ve Qu (2006) entropi
yontemi ile belirledikleri kriterleri agirlandirdiktan sonra bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) ile lojistik merkezi se¢imi yapmuslardir. Li-li ve Yan (2008) ileri beslemeli yapay sinir
aglarii bulanik AHP yontemine entegre ederek lojistik merkez se¢imi yapmislardir. Turskis ve
Zavadskas (2010) yaptiklar1 ¢aligmada temelde ekonomik faktorleri goz oniinde bulundurarak
hiikiimetlerin lojistik merkezi agma kararlarina yardimci olacak bir kaynak hazirlamislardir.
Yaptiklari ¢aligmada, yeni bir yontem olarak ARAS-F yontemini uygulamislardir. Bu yontemin
temelinde, agirlik merkezi yer almaktadir. Ren ve dig. (2010) yaptig1 caligmada, lojistik dagitim
merkezi lokasyon plani i¢in bulanik karar analizini kullanmislardir. Adamski (2011) yaptigi
calismada, zaman pencereli ara¢ rotalama problemine odaklanarak sehir lojistigini
degerlendirmistir. Yapilan g¢alismanin lojistik merkezin konumlandirilmast alaninda iyi bir
uygulamistir. Smirlis ve dig. (2012) calismalarinda ilk olarak performans olgiitiinde
kullanilmas1 gereken verileri belirlemis, devaminda ise veri zarflama analizi yardimiyla bu
verileri degerlendirmislerdir. Ding (2013) diinya ¢apinda ¢alisan lojistik sirketleri icin merkez
secimi yapmus, bulanitk CKKV yontemi uygulayarak ¢6ziime ulagmistir. Gang ve Zhang (2013)
gri kiime modeline dayanan Jiangxi Eyaletinin sehir lojistik hiyerarsisi ¢alismasini yapmuslardir.
Bukova ve dig. (2016) Avrupa’da yer alan lojistik merkezlerinin kullaniminda CKKV
kullanmislardir. Liu ve dig. (2016) lojistik merkezinin yer se¢imi iizerine bulantk CKKV’ye
dayanan bir arastirma yapmislardir. Peker ve dig. (2016) ANP/BOCR yontemlerine gore lojistik
ile ilgili ¢6ziim ve Onerilerde bulunmuslardir. Ghorabaee ve dig. (2017) ¢ok kriterli pazar
segmenti degerlendirmesi icin CODAS ydntemini bulaniklastirarak kullanmislardir. Tsai ve dig.
(2018) Tayvan'daki bir liman lojistik merkezinde hizmet kalitesini etkileyen temel ¢oziimleri
degerlendirmek i¢in bir hibrit CKKV yontemi kullanmiglardir. Zhang ve Yang (2018) lojistik
merkez konum belirleme konusunda genis kapsamli bir analiz yaparak, AHP yontemi ile
Baumel-Wolfe modelini kullanilmigtir Mathew ve Sahu (2018) konveyor se¢iminde CODAS
yonteminden yararlanmslardir.

3. YONTEM

Yapilan ¢alismada, mevcut 81 sehrin lojistik dostu performanslari, entropi yontemi ile kriter
agirliklarinin belirlendigi daha sonra bu agirliklarin CODAS yonteminde kullanmildigi hibrit bir
yaklasim ile degerlendirilmistir. Onerilen hibrit yaklasima ait akis Sekil 1°de gdsterilmistir.
Kullanilan yontemin asamalar1 alt bagliklarda detaylandirilmistir.
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Sekil 1:
Calismada kullanilan hibrit yaklasim
3.1. Entropi

CKKYV problemlerinde kriter agirliklariin belirlenmesinde kullanilan gesitli yontemlerden
biri olan entropi yontemi (agirliklarin belirlenmesinde) nesnellik sagladigindan sik tercih edilen
bir yontemdir. Bu yontem, Shannon’un 1948 yilinda 6nerdigi, bilginin belirsizliginin olasilik
teorisi ile Ol¢limii olan entropi mantigina dayanmaktadir. Kriterler agirliklandirilirken her bir
kriterin aldig1 degerler araligi kriterin dneminin belirlenmesinde rol alir (Ayyildiz ve Murat,
2017). Kriterler hakkinda yeterli bilgi var ise bu yontem uygulanabilir (Hwang ve Yoon, 2012).
Daha biiyiik araliga sahip kriterler daha biiyiik entropi degeri ve dolayisiyla daha biiyiik 6nem
derecesine sahip olurlar (Omiirbek ve Aksoy, 2016). Entropi yontemiyle kriter agirliklart esitlik
1 kullanilarak belirlenir (Wang ve Lee, 2009):

1—e]'
R B @)

jn;1(1 - ej)

Burada wj j. kriterin agirhgi e; de entropi degeridir ve m alternatif sayisini gostermektedir.
Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan e entropi degeri esitlik 2 ile hesaplanir.

e = —k ) ryln(ry) @)
i=1

Esitlik 2°de k degeri entropi katsayisidir ve k = (In(m))~1 ile elde edilir. rjj normalize edilmig
kriter degerlerinden alternatif i i¢in j. kritere karsilik gelen degerdir.

3.2. CODAS (COmbinative Distance-based ASsessment)

Literatiire yeni kazandirilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan CODAS,
Keshavarz ve dig. (2016) tarafindan ortaya c¢ikarilmustir. Literatlir incelemesi yapildiginda,
sinirli sayida ¢alismanin bulundugu goéze carpmaktadir. Alternatiflerin caziplik diizeyini 6lgen
bu yontem, Oklid ve Taxicab uzakliklarim dikkate almaktadir. Birincil olarak Oklid uzaklig
dikkate almirken, devaminda Taxicab wuzakligt g6z Oniinde bulundurulur. Uzakliklar

130



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 23, Sayi 4, 2018

hesaplanirken negatif ideal noktaya olan uzaklik degerlendirilir. Yontemde daha biiyiik uzakliga
sahip olan alternatif daha caziptir.

Bu yontemde, alternatiflerin cazipligi iki 6l¢tim kullanilarak belirlenir. Ana ve birincil
olgiim, alternatiflerin olumsuz idealine olan Oklid uzakligidir. Bu tiir bir mesafeyi kullanmak,
kriterler igin bir 12-norm kayitsizlik alani gerektirir. Ikinci 6lgiim ise, I'-norm kayitsizlik
alaniyla iliskili olan Taxicab mesafesidir. Kolayca anlasilabilecegi iizere negatif ideal ¢dziimden
daha uzak olan alternatifler daha caziptir. Yontemde Oklid mesafesi acisindan kiyaslanamaz
durumda (esit veya ¢ok yakin degerlere sahip) olunan iki alternatif varsa, ikincil 6l¢im olan
Taxicab uzakligi dikkate alinir. CODAS'da 1?-norm kayitsizlik alani tercih edilmesine ragmen,
stireclerinde iki tiir ilgisizlik alan1 oldugu diisiiniilebilir. n alternatif m kriterin oldugu bir karar
verme probleminde, yontemin adimlar1 agagidaki gibidir.

Adim 1: Karar matrisi X asagidaki gibi olusturulur.

X v Xim
X:[P Lo 3)

Xn1 - Xom
Burada Xj; (Xj; = 0) i. kriterin j. alternatif 6zelinde aldi31 degeri gostermektedir.

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur. Performans degerleri lineer normalizasyon
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

( X
. egerj € Ny
max X;;
nii = min Xl] (4)
egerj €N
k Xij g ) c

Ny, ile fayda kriteri, N ile maliyet kriteri ifade edilmektedir.
Adim 3: Agirliklandirilmis normalize matris agagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.
— ©)
w; (0 < wj < 1) ilej. kriterin agirhigi gosterilmektedir ve Zjnzlle = 1°dir.
Adim 4: Negatif ideal ¢6ziim belirlenir.
ns; = min rj; (6)

)

Adim 5: Alternatiflerin negatif ideal ¢ziime olan Oklid ve Taxicab mesafesi asagidaki gibi
hesaplanir.

E; = \/Zizl(ri]‘ - ns;j)? (7)
T = Zj:1|rﬁ — ns| (8)

Adim 6: Goreceli degerlendirme matrisi asagidaki formiil kullanilarak olusturulur.
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hix = (Ei — Ex) + (@(E; — Ey) x (T; — Ty,) 9)

Burada ¢ ile iki alternatifin Oklid uzakliklarinin esitligini tanimak icin bir esik fonksiyonu
gosterilmektedir ve asagidaki gibi tanimlanmugtir.

leger|x| =1
Oeger|x| <t

o) = | (10)

Fonksiyondaki T degeri karar verici tarafindan belirlenmektedir. Oklid mesafesindeki
onemsizlik derecesini ifade eden parametrenin 0,01 ile 0,05 arasinda olmasi tavsiye
edilmektedir. Eger iki alternatif arasindaki Oklid mesafe degeri t den kiigiikse kiyaslama
Taxicab mesafesi ile yapilir. Bu ¢alismada deger olarak 0,02 degeri dikkate alind1.

Adim 7: Her bir alternatifin degerlendirme puani hesaplanir.
Hj = Y- hix (11)

Adim 8: Alternatifler degerlendirme puani azalacak sekilde siralanir. En yiiksek degere sahip
alternatif, en iyi se¢cim anlamina gelmektedir.

4. UYGULAMA

Calisma kapsaminda sehirlerin lojistik dostu performansini belirlemek amaciyla yapilan
aragtirmalar sonucu alti kriter dikkate almmis ve kriter agirliklari Entropi yontemi ile
belirlenmistir. Dikkate alinan kriterler agagida Tablo 1°de listelenmistir.

Tablo 1. Kullanilan kriterler

Kriter Kodlari Kriterler

K-1 Karayolu uzunlugu (km)

K-2 Hizmet veren lojistik firma say1st
K-3 Denizyolu ile ulasilabilirlik

K-4 Demiryolu ile ulagilabilirlik

K-5 Havalimani sayisi

K-6 Isgiicii potansiyeli (Bin kisi)

Calismada, Tirkiye’de yer alan 81 sehrin lojistik dostu performansi incelenmistir.
Kullanilan karar matrisi Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2°de K-3 ve K-4 siitunlarinda yer alan 1
degeri ulasilabilir oldugu, 0 degeri ise ulasilamaz oldugu anlamina gelmektedir. Calismada
kullanilan havalimanlarina ait veriler DHMI (Devlet Hava Meydanlar isletmesi) resmi internet
sitesinden (URL2), denizyolu, demiryolu ve karayollarina ait veriler Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi’nin resmi internet sitesinden (URL3), isgiicii bilgileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) resmi internet sitesinden (URL4), firma sayisi ise haberlerden (URLS5) elde
edilmisgtir.
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Tablo 2. Kullanmilan karar matrisi

Sehir / Kriter K1 K-2 K3 K4 K5 K-6 Sehir / Kriter K-1 K-2 K3 K4 K-5 K-6
Adana 824 7 1 1 1 1110115 | Konya 2969 23 0 1 1 1075076
Adryaman 707 0 0 1 1 305097 | Kiitahya 916 0 0 1 1 289327
Afyonkarahisar 1018 O 0 1 0 352037 | Malatya 1089 1 0 1 1 390864
Agn 512 10 O 0 1 272178 | Manisa 1048 4 0 1 0 687533
Amasya 482 0 0 1 1 154459 | Kahramanmaras 950 O 0 1 1 541995
Ankara 1546 46 O 0 1 2786563 | Mardin 751 23 1 1 1 397670
Antalya 1592 6 1 0 2 1193932 | Mugla 950 0 0 0 2 453437
Artvin 601 24 1 1 0 80157 | Mus 598 0 0 1 1 202376
Aydin 687 0 0 1 1 515151 | Nevsehir 484 0 0 1 1 141140
Balikesir 1206 0 1 1 2 568897 | Nigde 466 0 0 0 0 172251
Bilecik 457 0 0 1 0 110502 | Ordu 895 5 1 0 1 350763
Bingol 551 0 0 1 1 144564 | Rize 457 7 1 0 0 161082
Bitlis 628 0 0 1 0 172869 | Sakarya 466 5 0 1 0 488875
Bolu 665 28 O 0 0 147335 | Samsun 757 9 1 1 1 637008
Burdur 557 2 0 1 0 125183 | Siirt 507 0 0 1 1 160274
Bursa 1037 12 1 0 1 1466016 | Sinop 558 0 1 0 1 92982
Canakkale 1058 0 1 0 1 255477 | Sivas 2220 1 0 1 1 307294
Cankir 580 O 0 1 0 85949 [ Tekirdag 548 0 1 1 1 497831
Corum 1055 0 0 0 0 250449 | Tokat 705 0 0 1 1 288978
Denizli 803 5 0 1 1 504450 | Trabzon 779 39 1 0 1 381142
Diyarbakir 991 0 0 1 1 845526 | Tunceli 566 0 0 1 0 49824
Edirne 675 3 0 1 0 201773 | Sanlwrfa 1122 0 0 1 1 889120
Elazig 768 0 0 1 1 297689 | Usak 470 0 0 1 1 177536
Erzincan 828 0 0 1 1 116684 | Van 957 0 0 1 1 557343
Erzurum 1520 1 0 1 1 392597 | Yozgat 1102 0 0 1 0 204219
Eskisehir 904 5 0 1 0 429408 | Zonguldak 410 1 1 1 1 296342
Gaziantep 502 71 0 1 1 964554 | Aksaray 518 3 0 0 0 194874
Giresun 753 3 1 0 1 200797 | Bayburt 296 0 0 0 0 40603
Giimiighane 570 0 0 0 80358 | Karaman 745 0 0 1 0 121620
Hakkari 456 0 0 0 1 158172 | Kirikkale 366 0 0 1 0 134872
Hatay 506 127 1 1 1 751348 | Batman 364 0 0 1 1 285653
Isparta 706 0 0 1 1 212601 | Sirnak 538 24 0 0 1 247552
Mersin 1334 195 1 1 0 872234 | Bartin 290 0 1 0 0 94444
Istanbul 377 345 1 1 2 8027851 | Ardahan 366 0 0 0 0 49441
Izmir 1258 33 1 1 1 2152812 |Igdir 200 22 O 0 1 97933
Kars 785 1 0 1 1 148512 | Yalova 121 0 1 0 0 115656
Kastamonu 1281 0 1 0 1 176994 | Karabiik 384 1 0 1 0 123196
Kayseri 1083 39 0 1 1 682622 | Kilis 152 5 0 1 0 64790
Kirklareli 536 0 1 0 176877 | Osmaniye 282 1 0 1 0 253171
Kirsehir 552 0 1 0 112477 | Diizce 177 15 0 0 0 183644
Kocaeli 386 23 1 1 1 952439
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Karar matrisinde yer alan degerler kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda entropi
yontemi yardimiyla elde edilen kriter agirliklart Tablo 3’te gosterilmistir. Tablo 3
incelendiginde, en biiyiik 6nem derecesine sahip kriter; hizmet veren lojistik firma sayis1 iken,
en diisiik dnem derecesine sahip kriter karayolu uzunlugu (km) ¢ikmustir.

Tablo 3. Entropi ile elde edilen kriter agirhklar:

Kriterler W (Kriter agirhklarn)
K-1: Karayolu uzunlugu (km) 0,030
K-2: Hizmet veren lojistik firma sayis1 0,376
K-3: Denizyolu ile ulasilabilirlik 0,261
K-4: Demiryolu ile ulasilabilirlik 0,077
K-5: Havalimani sayisi 0,106
K-6: Isgiicii potansiyeli (Bin kisi) 0,150

Calisma kapsaminda 81 sehir Tablo 2’deki veriler kullanilarak CODAS yontemiyle
siralanmustir. ' Yontem uygulanirken kriter agirliklari olarak Tablo 3’te gosterilen agirliklar
kullanilmigtir. 81 sehrin CODAS yontemi kullanilarak olusturulan lojistik dostu sehirler
siralamasi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. CODAS yiéntemi ile sehirlerin siralamasi

Sira Sehir Sira Sehir Sira Sehir
1 Istanbul 28 Adiyaman 55 Bitlis
2 Mersin 29 Aydmn 56 Bilecik
3 Hatay 30 Diyarbakir 57 Edirne
4 Balikesir 31 Amasya 58 Manisa
5 Adana 32 Erzurum 59 Cankirt
6 Antalya 33 Denizli 60 Kirklareli
7 Izmir 34 Bingol 61 Kirsehir
8 Artvin 35 Elazig 62 Agr1
9 Bursa 36 Erzincan 63 Sakarya
10 Kocaeli 37 Isparta 64 Yozgat
11 Mardin 38 Kahramanmaras 65 Tunceli
12 Canakkale 39 Malatya 66 Karaman
13 Samsun 40 Kars 67 Kirikkale
14 Kastamonu 41 Sivas 68 Hakkari
15 Giresun 42 Kiitahya 69 Osmaniye
16 Tekirdag 43 Sanliurfa 70 Kilis
17 Trabzon 44 Mus 71 Karabiik
18 Ordu 45 Mugla 72 Sirnak
19 Zonguldak 46 Nevsehir 73 Igdir
20 Sinop 47 Van 74 Bolu
21 Rize 48 Siirt 75 Corum
22 Bartin 49 Tokat 76 Gilimiigshane
23 Yalova 50 Usak 77 Nigde
24 Gaziantep 51 Afyonkarahisar 78 Diizce
25 Konya 52 Batman 79 Aksaray
26 Kayseri 53 Eskisehir 80 Bayburt
27 Ankara 54 Burdur 81 Ardahan
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5. DUYARLILIK ANALIZi

Bu boéliimde onerilen hibrit entropi ve CODAS metodolojisini analiz etmek igin bir
duyarhilik analizi gergeklestirilmistir. Bu nedenle, entropi yonteminden elde edilen agirliklar,
diger kriter agirliklarinin sabit tutuldugu iki kriter i¢in degistirilmistir. Degisimler yapilirken en
biiytik kriter agirligina sahip kriter 2 (Hizmet veren firma sayisi) tercih edilmistir. Bagka bir
deyisle, kriter 2’nin agirligi, digerleri sabitken, kriter 1, kriter 3, kriter 4, kriter 5 ve kriter 6 ile
ardigik olarak degistirilmigtir. Daha sonra yeni sonuglar CODAS yontemi uygulanarak elde
edilmistir. Boylece, onerilen metodolojinin agirlik degisimlerine karsi davranislari ayrintilt
olarak gozlemlenmistir. Duyarlilik analizi sirasinda biri normal uygulamada kullanilan olmak
tizere alt1 ortak agirlik degisimi gergeklesmistir. Duyarlilik analizini genisletmek i¢in daha farkli
agirlik degisimleri uygulanabilir. Boylece, uygulanan metodoloji sonucu degisiklikleri
gortilebilir ve bu da kullanicinin 6ncelikleri belirlemesine ve degerlendirme siirecini daha kolay
hale getirmesine yardimci olur. Duyarlilik analizinin sonuglar1 Tablo 5'te ve grafiksel olarak
Sekil 2'de goriilebilir. 81 sehrin degerlendirme sonuglari grafikte karmasaya sebep olacagindan,
yapilan bu calismada basarili sonuglar elde eden Adana, Balikesir, Hatay, Istanbul, Izmir ve
Mersin olmak iizere alt1 ilin duyarlilik analizi sonuglar1 Sekil 2’de gosterilmistir. Diger illerin
sonuglar1 Tablo 5°te verilmektedir. Tablo 5’te “D” ile CODAS ydntemi ile elde edilen sayisal
deger ifade edilirken, “S” ile de ilgili sehrin siralamas1 gosterilmistir.

Agirliklar karsilikli olarak degisirken, CODAS yonteminden elde edilen skorlar ve
siralamalar da degismektedir. Eger Kriter 2 ile Kriter 1’in agirliklar degisirse 6rmegin; degisim
olmadan uygulanan yontemde ikinci olan Mersin, degisimle birlikte altinci sirada yer almustir.
Hatay da aym sekilde {i¢iincii siradan on ikinci siraya diiserken, Izmir ise siralamada iki sira
yiikselerek yedinci siradan besinci siraya yiikselmistir. Yapilan duyarlilik analizinde en dikkat
¢ekici sonuglar bu degisimde ortaya ¢ikmustir. Yapilan tim analizlerde Diizce, Ardahan,
Bayburt diisiik degerler almistir. Analizlerin iiglinde Bayburt, ikisinde Ardahan birinde de
Diizce sehri son sirada yer almistir. Duyarlilik analizine gore biitiin degisimlerde Istanbul en
lojistik dostu sehir olmustur.

16
14
12
o 10
g
= 8
e ~ /\
“ o6 > S
\v/ N
4 -\\
2 e ——
0
Normal 2-1 2-3 2-4 2-5 2-6
Agirlik Degisimleri
e [stanbul  e—zmir Adana == Balikesir Mersin Hatay

Sekil 2:
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Tablo 5. Duyarhlik analizi sonuclar

Degisim Normal 2-1 2-3 2-4 2-5 2-6

Sehir D S D S D S D S D S D S
Adana 2925 5 2950 7 4285 4 3857 3 3347 4 31,60 3
Adiyaman 339 28 374 41 539 26 1218 19 436 32 271 30
Afyonkarahisar | 770 51 308 38 966 43 843 39 -1822 56 6,95 49
Agrt -10,79 62 -1418 65 -1298 59 -41,14 70 195 52 1071 61
Amasya 373 31 7,06 50 572 29 11,81 21 401 34 336 33
Ankara 187 27 774 27 545 28 -3467 68 327 38 545 24
Antalya 27,24 38,24 2 40,18 5 1,68 57 51,90 3 29,74 4
Artvin 2424 8 21,17 11 3707 6 31,33 4 1493 21 23,79 9
Aydin 363 29 -394 43 5,86 30 1224 18 462 30 243 29
Balikesir 3072 4 3817 3 4340 3 3938 2 56,34 2 3222 2
Bilecik 939 56 12,38 61 11,67 54 705 45 -1896 60 918 58
Bingdl -453 34 638 48 6,86 34 1131 24 405 33 420 36
Bitlis 919 55 984 55 1147 52 726 42 -18,75 57 8,85 55
Bolu -15,88 74 -17,03 69 -19,46 72 -49,65 75 -28,69 74 -18,24 74
Burdur 915 54 -1095 58 -11,48 53 718 43 -18,82 58 901 56
Bursa 2183 9 2380 8 3436 9 392 58 2525 8 2450 8
Canakkale 19,92 12 2270 9 32,74 10 585 59 2381 9 20,69 11
Canlar 9,86 59 -11,30 59 -12,37 58 711 44 19,69 62 974 59
Corum -19.84 75 -10,39 56 2228 75 4954 74 2981 75 1920 75
Denizli -390 33 262 36 6,60 33 12,08 20 441 31 298 31
Diyarbakir 365 30 088 31 623 31 1262 15 491 25 -150 27
Edime 941 57 967 54 -12,00 56 739 41 -19,40 61 918 57
Elazig -459 35 -348 39 716 35 1168 22 400 35 395 35
Erzincan 478 36 277 37 735 36 11,48 23 380 36 -454 38
Erzurum 381 32 943 25 6,41 32 12,40 16 470 27 2,98 32
Eskisehir 878 53 560 46 11,42 51 701 40 -18,86 59 808 53
Gaziantep 361 24 596 47 171 24 1360 14 631 23 116 25
Giresun 1785 15 17,60 15 2944 12 6,11 60 21,03 12 1845 14
Giimiishane 21,16 76 2019 74 2371 76 50,58 76 31,28 76 21,11 76
Hakkari -1365 68 -1654 68 -16,25 64 4280 71 317 53 -1340 65
Hatay 4045 3 2055 12 36,83 7 2880 6 26,16 6 2536 6
Isparta -494 37 5,00 44 -8,10 37 1122 26 335 37 -483 39
Mersin 4548 2 3329 6 51,11 2 2720 7 2019 14 2491 7
Istanbul 84,65 1 439 1 81,49 1 6056 1 7686 1 86,38 1
Izmir 2462 7 37,16 5 34,68 8 2930 5 2625 5 2751 5
Kars 522 40 385 42 -851 38 1063 31 303 42 568 43
Kastamonu 18,07 14 21,60 10 28,83 14 -7,00 61 20,56 13 18,25 15
Kayseri 0,77 26 1,89 28 545 27 12,28 17 470 28 2,10 28
Kurklareli -10,65 60 1277 64 -1404 61 6,15 47 21,36 64 11,16 62
Kursehir -10,73 61 -12,62 63 14,11 62 6,07 48 21,44 65 -11,38 63
Kocaeli 21,65 10 18,08 14 3150 11 2621 8 2333 10 2250 10
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Tablo 5. (devami)

Degigim Normal 2-1 2-3 2-4 2-5 2-6
Sehir D s |D s |D s |D s |D s |D S
Konya 0,47 25 | 37,44 4 |-464 25 | 13,88 13 |6,21 24 | 0,67 26

Kiitahya -5,49 42 |-1,97 33 |-8,98 41 |1064 30 |2,84 43 | -5,56 42

Malatya -5,13 39 [1,15 30 |-8,65 40 |10,94 28 |34 40 |-4,97 40
Manisa 9,53 58 |-3,73 40 |-13,12 60 |7,05 46 | -20,54 63 |-8,75 54

Kahramanmaras | _5 10 38 |-1,03 32 |-8,59 39 | 11,04 27 3,22 39 |-4,48 37

Mardin 20,01 11 |19,01 13 | 29,32 13 | 24,63 9 |2161 11 |20,22 12
Mugla -6,23 45 | -2,47 35 |-9.83 45 |-3690 69 |2527 7 |59 45
Mus -6,15 44 | -745 51 |-9,75 44 19,99 33 [219 45 |-6,43 46

Nevsehir -6,32 46 |-919 52 |-9,92 46 {981 34 |2,02 46 |-6,75 47
Nigde 22,79 77 |-23,73 76 | -26,39 77 |-5415 77 |-33,96 77 | -2332 77
Ordu 15,73 18 | 15,96 17 | 25,05 17 |-7,74 62 |17,68 17 | 16,02 18
Rize 14,07 21 |13,30 23 | 23,50 21 |-12,88 65 |6,37 22 |16,96 17

Sakarya -10,96 63 |-14,26 66 |-14,92 63 |5,99 49 |-22,14 66 |-10,67 60

Samsun 18,08 13 |17,32 16 |26,99 15 |21,69 10 | 19,65 15 | 18,66 13
Siirt -6,90 48 |-9,38 53 |-1084 48 |958 36 |1,59 48 |-715 50
Sinop 15,02 20 |13,40 22 | 24,14 19 |-8,87 64 |16,70 20 | 1511 23
Sivas -5,28 41 14,83 19 |-9,36 42 |11,23 25 3,09 41 |-518 41

Tekirdag 17,25 16 | 15,90 18 | 26,00 16 | 20,62 11 | 1896 16 | 17,80 16
Tokat -6,99 49 |-6,76 49 |-11,16 50 |9,67 35 |1,50 49 |-6,92 48

Trabzon 15,82 17 | 14,52 20 | 24,30 18 |-7,93 63 | 16,76 19 |1548 22

Tunceli 1313 65 |-1488 67 |-1741 66 |468 51 |-2452 68 |-1375 68

Sanlurfa -5,89 43 [135 29 |-1016 47 |1094 29 |259 44 |-391 34
Usak -7,59 50 |-10,81 57 |-11,86 55 9,31 37 093 50 |-7,79 52
Van -6,59 47 |-2,18 34 |-10,86 49 10,29 32 1,92 47 |-571 44
Yozgat -12,44 64 |-5,07 45 |-16,71 65 |5,36 50 |-23,81 67 |-12,66 64

Zonguldak {15 57 19 13,89 21 |2358 20 |1851 12 |16,94 18 | 1591 19

Aksaray -24,79 79 |-2525 78 |-29,30 79 |-56,06 78 |-36,73 79 |-2519 79

Bayburt -25,80 80 |-30,07 80 |-30,18 80 |-56,79 81 |-37,48 81 |-26,60 81

Karaman -13,19 66 |-12,01 60 |-17,58 67 |4,62 52 |-24,71 69 |-13,64 67

Kirikkale -13,49 67 |-1812 71 |-17.88 68 |4,33 55 |-2502 72 |-1391 70

Batman 1,77 52 |-12,39 62 |-12,16 57 913 38 (0,75 51 |-7,70 51
Sunak -14,42 72 |-1857 72 |-19,69 73 |-4740 72 |-597 54 |-16,21 72
Bartin 11,41 22 | 1052 24 19,15 22 |-1455 66 |475 26 | 1576 20

Ardahan -25,93 81 |-2862 79 |-3043 81 |-56,66 80 |-37,35 80 |-2645 80
Igdir -15,35 73 |-2388 77 |-2066 74 |-4796 73 |-652 55 |-1721 73
Yalova 10,96 23 |8,74 26 | 18,46 23 |-1466 67 |4,65 29 [15,70 21

Karabiik -13,77 71 |-1787 70 |-1842 70 |435 54 |-2500 71 |-1391 69
Kilis 1368 70 |-2085 75 [-1844 71 |4,14 56 |-2517 73 |-1418 71

Osmaniye | .1365 69 |-1906 73 |-1830 69 |446 53 |-2488 70 |-1345 66
Diizce -23,67 78 | -32,17 81 |-29,10 78 |-5620 79 |-36,70 78 | -2501 78
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6. SONUC

Bu calismada ilk olarak lojistik sehir kavrami iizerinde durulmus, daha sonra literatiir
incelenerek lojistik sehirleri belirlemede kullanilan kriterler tespit edilmistir. Devaminda
Tirkiye’de yer alan 81 sehrin ilgili verileri resmi kaynaklardan elde edilmis ve yeni bir
biitiinlesik yontem olan entropi-CODAS ile sehirler siralanmistir. Duyarlilik analizi ile de
modelin gegerliligi test edilmistir.

Tablo 4’de yer alan sonuglar irdelendiginde, Tiirkiye’nin lojistik dostu sehirlerinin 6nemli
bir kisminin kalabalik sehirler oldugu goriilmektedir. Lojistik dostu sehirler siralamasinin ilk on
sirastnin dokuzunda biiyiiksehir belediyelerine sahip sehirler yer almaktadir. Ulke niifusunun
yaklasik yiizde 20’sine sahip Istanbul en lojistik dostu sehir olmustur. Bunun nedeni olarak
sehrin, karayolu uzunlugu disindaki tiim kriterlerde en yiiksek degere sahip olmasi gosterilebilir.
Bundan dolayi ilk sirada olmasi kaginilmazdir.

Ikinci ve iiciincii sirada ise sirasiyla iilkenin en biiyiik limanlarindan ikisine sahip olan ve
Akdeniz ticaretinde kilit rol oynayan Mersin ve Hatay yer almaktadir. Ulkede hizmet veren
lojistik firmalariin yaklasik beste birine sahip olan iki sehirde de demiryolu mevcuttur. Ayrica
is gilicii potansiyeli de yiiksek olan sehirler olmakla birlikte, Hatay sehrinde havalimani da
olmasi1 gehri 6n plana ¢ikarmaktadir.

Ik 10 sehrin tamamini liman sehirleri olustururken bu sehirlerin biiyiik bir béliimii (8 adet)
Akdeniz ve Marmara bolgelerinde yer almaktadir. Ulkenin en gelismis bolgesi olarak kabul
edilen Marmara Bolgesi’nin lojistik ihtiyacinin bilyilk olmasi da bu sonugla paralellik
gostermektedir. Ilk 10°da yer alan diger sehirler Izmir ve Artvin’dir. izmir’in iilkenin en
kalabalik iiclincii sehri olmakla birlikte oldukca gelismis bir ticaret sehri olmasi sehri st siralara
tasimigtir. Artvin ise ilk 10 sehir icerisinde biiyiiksehir olmayan tek sehir olarak dikkat
cekmektedir. Bunun nedeni olarak bir simir sehri olmasindan dolayi lojistik hizmetlerinin
gelismis olmas1 gosterilebilir. Ayrica Balikesir sehrinin hizmet veren lojistik firmaya sahip
olmamasina ragmen ist siralarda yer almasi da dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni olarak sehrin,
diger tiim kriterlerde yiiksek degerlere sahip olmasi gosterilebilir. Bu da yatirimcilara yol
gosterici olarak diistiniilebilir.

Tirkiye’de yer alan 81 sehir igerisinde son ii¢ sirada ise sirasiyla Ardahan, Bayburt ve
Aksaray yer almaktadir. Bu durumun nedenleri olarak ii¢ sehrin de ne deniz ne demir ne de
havayolu ile ulagilabilir olmas1 gosterilebilir. Ayrica iggiicii potansiyeli oldukca diisiik olan ii¢
sehirde higbir lojistik firmasi hizmet vermemektedir.
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