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ABSTRACT

Purpose- The importance of the city freight transport is crucial when the sustainable development of the city is considered. City logistics
come up against the environmental problems such as traffic congestion, air and noise pollution. The importance of the analyzing and
controlling the city logistics activities is evident, considering the effects on the big cities that have a considerable population, a developed
industry, and considerable logistics activities. The location selection decision of the logistics center is crucial in terms of the efficient design
of the network. The aim of this study is to develop a system that intended to help decision makers decide the feasibility of the potential
location for the logistics centers by entering the input values for the parameters of the location.

Methodology- In this study, the factors such as accessibility, costs, land feasibility, socio-economic and environmental factors is considering
as the critical factors in selecting the most suitable logistics center location. An artificial neural network approach is proposed for the
location selection problem of the logistics centers.

Findings- The findings indicate that the parameter associated with the socio-economic and environmental impact is crucial on logistics
center location decision. The output values of the neural network is compared with the real values of the logistics center located in Turkey.
The test results indicate that the artificial neural network gives feasible outputs by entering the input values that are not include in the
training datasets.

Conclusion- The factors affecting logistics center location decision are socio-economic and environmental, accessibility, land feasibility and
costs, respectively. As a result of this study, the developed neural network is not only help the decision makers to choose the feasible
logistics center location through the alternatives but also decide the feasibility of any location by entering the value of the input
parameters.

Keywords: Logistics center, artificial neural network, location selection.
JEL Codes: C45, C63, L90

LOJiSTiK MERKEZ YER SECiMi iCiN BiR YAPAY SiNiR AGI YAKLASIMI

OzZET

Amag- Hizla biytimekte olan sehirlerin strdlrilebilir olarak gelismesinde kentsel yiik tagimaciliginin 6nemi buyktir. Kentsel lojistik; trafik
sikigikliklari, hava ve gurlta kirliligi gibi cevresel etkilerin yarattigi sorunlar ile karsi karsiyadir. Kentsel niifus ylizdesinin yiiksek oldugu,
sanayisinin gelismis ve lojistik faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestigi biyuk sehirlerde, kentsel lojistigin sehre ve yagam alanlarina olan
etkileri gbz 6nuine alindiginda kentsel ylk tasimaciliginin analiz ve kontrol edilmesinin 6nemi 6n plana ¢ctkmaktadir. Kentsel lojistik planlama
aktivitelerinin igerisinde lojistik merkezlerin kurulmasi ve lojistik aginda konumlandiriimasi, agda etkin ve verimli bir yapilanmanin
gerceklestirilmesi agisindan blyiik 6nem tagsir. Bu galismanin amaci, potansiyel lojistik merkez konumlarina ait parametrelerin giris degerleri
girildiginde, lojistik merkez igin uygun olup olmadigi kararina destek olabilecek bir sistem olusturmaktir.

Yoéntem- Bu calismada; en uygun lojistik merkez yerinin belirlenmesi probleminde; ulasim kolayligi, maliyet, arazi uygunlugu, sosyo-
ekonomik ve cevresel faktorler géz oniinde bulundurulmustur. Lojistik merkez yer secimi problemi igin bir yapay sinir ag1 yaklagimi
onerilmistir.

Bulgular- Sosyo-ekonomik ve gevresel etki ile ilgili parametrenin, lojistik merkez yer segimi kararini en g¢ok etkiyen faktor oldugu
gozlemlenmistir. Tiirkiye’de kurulan lojistik merkezler ile ilgili gergek degerler ile agin verdigi ¢ikti degerleri karsilastirlmistir. Yapay sinir agi
egitim verileri icinde olmayan yeni girdi degerleri girilerek yapilan testlerde gercek degere yakin ¢iktilar verebildigi gortlmustar.
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Sonug- Lojistik merkez yer segimi kararinda 6nemli olan parametreler sirasi ile sosyo-ekonomik ve gevresel, ulagim kolayligi, arazi
uygunlugu ve maliyet ¢cikmistir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen yapay sinir agi, sadece belirli sayidaki alternatif arasindan secim yapmayip,
dusuntlebilecek her yer igin giris degerleri girildiginde, o yerin lojistik merkez olarak uygun olup olmadigina karar verebilecek niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik merkez, yapay sinir aglari, yer segim problemi.
JEL Kodlari: C45, C63, L90

1. GiRiS

GUnumiuzde, diinya nifusunun biytk cogunlugu kentsel alanlarda yasamaktadir. Kentsel alanlarda yasayan niifus, Birlesmis
Milletler (BM) (2014) tarafindan yapilan Diinya Popiilasyonu incelemesi (DPi) analizine gore toplam diinya niifusunun
yaklasik %54’U kadardir. Bu sayinin 1950 yilinda yaklasik %30’larda iken 2050 yilinda %66’lara ¢ikmasi 6ngorilmektedir.
Hizla buyimekte olan sehirlerin strdirilebilir olarak gelismesinde kentsel lojistigin dnemi buyiktir. Kentsel lojistik trafik
stkisikliklari, hava ve giirGlti kirliligi gibi cevresel etkiler ile karsi karsiyadir. Kentsel lojistikte, bircok farkli tipte tasimacilik
yoéntemi ile birgok farkli noktadan gelen araglardan, daha gevre dostu ve sehir i¢ci manevra kabiliyeti daha yiliksek olan kiiguik
araglara yiuk aktarimin gergeklestirildigi lojistik merkezleri, trafik sikisikligi, enerji tiiketimi ve gevresel diger olumsuz etkilerin
azaltilmasini saglar. Bu terminallerin yer secimi hem stratejik, hem taktiksel, hem de operasyonel diizeyde degerlendirilmesi
gereken oldukga 6nemli bir karardir (Benjelloun ve Crainic, 2009). Kentsel lojistigin etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi
icin gereklilik oldugu disinilen lojistik merkezlerin kentsel lojistik aginda konumlandirilmasi problemi literatiirde birgok
kaynakta arastiniimistir. Lojistik merkezlerin yerleri belirlenirken arazi buyiklugu, genisleme olanaklari, altyapisi, fiziksel
sartlari; arazi, insaat, kullanma, kamulastirma maliyetleri; iretim ve tiketim merkezlerine, liman, havaalani, demiryolu ve
otoyollara yakinlik; kentsel trafige ve ekonomik yasama etkisi gibi sosyo-ekonomik ve cevresel faktérler 6n plana
cikmaktadir (Tanyas ve Arikan 2013). Bu merkezlerin yer se¢imi probleminin ¢oziimiinde siklikla ele alinan olgutler arasinda
ulasim kolayligl, maliyet, arazi uygunlugu yer alirken, yerlesim alanlarina olan sosyo-ekonomik ve cevresel etkileri
literatlirde nispeten daha az incelenmistir.

Lojistik merkez yer segimi problemine literatirde cesitli ¢oziim yaklasimlari gelistirilmistir. Lin (2012) lojistik merkez yer
secimi probleminin kendine has bazi 6zelliklerinden dolayi analitik yontemler kullanilarak ¢oziilmesinin zor oldugunun altini
gizmistir. Bu zorluk, problemde birgok parametrenin bir arada dikkate alinmasi gerekliligi ve olduk¢a fazla kisittan
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Kayikgi (2010); Pamucar vd., (2016) de lojistik merkez yer segimi probleminin analitik
yéntemler kullanilarak ¢oziilmesinin olduk¢a zor oldugunu ve literatiirde gogunlukla gok kriterli karar verme teknikleri
kullanildigini belirtmislerdir.

Lin (2012) tarafindan bu problemin analitik hiyerarsi stireci (AHS) gibi niteliksel ve niceliksel 6zellikleri bir arada barindiran
metotlar ile ¢oziilmesinde bazi parametrelerin agirliklarini belirlemenin tutarhhg saglamak agisindan yarattigi zorluga dikkat
cekilmistir. Lin (2012) sinirsel ag yontemi ile agirliklarin hesaplanmasinin bilimsel agidan daha dogru ve gergege yakin
sonuglar verdigini belirtmis olup bulanik sinirsel aglardan faydalanarak bir yer se¢im problemi ele almistir. Literatiirde
lojistik merkez yer secimi problemi igin yapay sinir agi (YSA) yontemini 6neren bazi calismalar mevcuttur (Yuziang vd., 2009;
Hua ve Liang, 2009; Li ve Liu, 2011). Yasanur (2010) lojistik merkez yer segim problemine bulanik analitik ag stireci (AAS)
yontemi ile YSA yapisini birlestirerek bir ¢6ziim yaklagimi gelistirmis olup, Onden vd. (2016) ise lojistik yer secimi problemini
bulanik AAS ydntemi ile ele almislardir. Problem igin yapay sinir aglarini 6neren ¢alismalara daha az rastlanmistir (Kayikel,
2010; Pamucar vd., 2016).

Bu ¢alismada, kentsel lojistik faaliyetlerinin verimli ve etkin bir sekilde gergeklestirilmesi igin il gevresine konumlandirilacak
olan lojistik merkezlerin yer secimi problemine siirdirilebilir bir yaklasim gelistiriimesi amaglanmistir. Lojistik merkezlerin
yer secimi probleminde, literatlirde ele alinan bazi 6nemli 6lgltlerin yani sira sosyo-ekonomik ve gevresel etkiler de goz
oninde bulundurulmustur.

Tasarlanan YSA, giris degerlerinin farkli olacag ¢esitli kentlere ait lojistik merkez yeri se¢imi problemlerinde karar vericilere
destek olabilecek niteliktedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Kent icine, disina ylik aktarma, tasima ve kent igi lojistik faaliyetlerinin toplami kentsel lojistik olarak adlandiriimaktadir.
1970’lerde kentsel yik tasimacihigl hakkinda trafik diizenlemeleri ile ilgili yogun faaliyetler yapilsa da 1975-1980 yillari
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arasinda galismalardaki yogunluk azalmistir (Crainic ve Storchi, 2009). Benjelloun ve Crainic (2009) galismasinda trafik ve
park etme ile ilgili dizenlemelerin kentsel yik tasimaciligi igin gerekli oldugu fakat yeterli olmadiginin ve yeni stratejiler
gelistirilmesinin kaginilmaz oldugunu belirtmistir. Kentsel alanlarda gesitli boyutlarda olan yiik tasima araglarinin hareket
sayilarinin fazla olmasi, ¢ogu aracin kapasitesinin verimli kullanilamamasi gibi sorunlarin varligi, trafik ve park etme
diizenlemeleri ile ¢oziilemez hal almistir (Benjelloun ve Crainic, 2009). Trafik yogunlugunun artmasi, trafik sikisikhgi ile ilgili
problemlerin artmasi, trafik dizenlemelerinin bu problemlere yetersiz kalmasi ve halkin baskisi sonucu 1990’larda bu konu
hakkindaki arastirmalara yogunluk verilmistir (Crainic ve Storchi, 2009; Benjelloun ve Crainic, 2009). Taniguchi vd. (2001)
tarafindan “kentsel alanlarda lojistik ve tagsima faaliyetlerinin ileri bilgi sistemleri destegi ile trafik sikisikhgi, trafik givenligi,
enerji tasarrufu gibi faktorleri goz 6niinde bulundurarak optimize edilmesi” olarak tanimlanan kentsel lojistik kavrami son
yillarda birgok arastirmaya konu olmustur. Kentsel nifus ylzdesinin yiksek oldugu blylk sehirlerde, kentsel lojistigin
cevresel, sosyal ve ekonomik etkileri dustnildiginde yik tasimacilik faaliyetlerinin incelenmesi, kontrol edilmesi ve
planlanmasi 6nem tagimaktadir.

Kentsel lojistik tasima sistemi stratejik, taktik ve operasyonel seviyede planlama gerektirir (Benjelloun ve Crainic, 2009).
Planlama aktivitelerinin igerisinde lojistik merkezlerin kurulmasi ve lojistik aginda konumlandiriimasi blyik 6nem tasir.
Lojistik merkezler, toplama, depolama, ayristirma, dagitim ve tasima gibi faaliyetler konusunda hizmet vererek tasimacilik
sistemleri arasindaki akigin planlanmasi ve tim lojistik faaliyetlerinin koordinasyonunun saglanmasina katkida bulunur.
Farkli alanlarda faaliyet gosteren lojistik hizmet saglayicilarin bir araya gelmesi, ortak giderlerin paylasiimasi ve lojistik
maliyetlerin azaltilmasinin yaninda, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi agisindan lojistik kdyler biyik 6nem tasimaktadir
(Tanyas ve Arikan, 2013). Lojistik merkezleri, lojistik terminalleri, ylk terminalleri, lojistik koy, lojistik platformlar, lojistik
merkezler, sehir lojistik terminalleri gibi literatiirde gesitli tanimlamalarla yer almis olup, bir¢ok ¢alismaya konu olmustur.

Literatirde lojistik merkezlerin yer se¢imi igin goz 6niinde bulundurulmasi gereken faktorler gesitlilik gostermektedir.
Lojistik merkez yer segimi problemi ile ilgili 2008-2016 yillari arasinda yapilan galismalar incelenmis olup, faktorlerin
calismalarda ele alinma sikliklari sirasi ile: ulasim kolayligi, maliyet, arazi uygunlugu faktorleri olarak saptanmistir. Sosyo-
ekonomik ve cevresel faktorlere nispeten daha az rastlanmistir. Lojistik merkez yer se¢im problemi ile ilgili taranan
galismalarda ele alinan faktorler ulasim kolayligi, maliyet, arazi uygunlugu ve sosyo-ekonomik, cevresel faktorler olmak
Uzere dort ana grupta toplanmigtir. Ulasim kolayligi, havaalani, karayolu, liman ve demiryollarina, sehir merkezine, Gretim
ve tiiketim merkezlerine, sanayi bolgelerine, serbest bolgelere, bolgedeki diger illere yakinlik gibi faktorler bu grup altinda
incelenmistir. Ozellikle havaalanina ve karayoluna yakinlik lojistik merkez yer seciminde énemlidir (Bamyaci, 2008; Eryiirek
2010; Arikan 2012; Can, 2012; Elgiin, 2012; Gérgiil, 2012; Peker, 2012; Demiroglu, 2014; Elevli, 2014; Onder vd., 2014;
Onden vd., 2015; Ozceylan vd., 2016; Onden vd., 2016; Perker vd., 2016). Havaalani ve karayoluna yakinligin yaninda,
limanlara ve demiryollarina yakinlk da 6nemli kriterler arasinda yerini almaktadir (Bamyaci, 2008; Can, 2012; Elglin, 2012;
Peker, 2012; Onder vd., 2014; Onden vd., 2016; Ozceylan vd., 2016). Literatiirde lojistik merkez yer segimi kapsaminda
cesitli ulasim modlarina olan yakinhk faktora literatlrde siklikla ele alinirken, Uretim ve tiiketim merkezlerine yakinlik
(Bamyaci, 2008; Erytirek, 2010; Kayikgi, 2010; Elglin, 2012; Peker vd., 2016) gibi faktorler nispeten daha az incelenmistir.
Ulasilabilirlik faktoriinden sonra literatiirde siklikla gegen bir diger faktor ise maliyettir. Arsa maliyeti lojistik merkez yer
secim problemi igin kritik bir faktérdiir (Hua ve Qi-Hong, 2009; Eryiirek, 2010; Arikan, 2012; Elevli, 2014; Onder vd., 2014;
Rao vd., 2015; Ozceylan vd., 2016; Peker vd., 2016). Arsa maliyeti yaninda, insaat, yol, su, elektrik, dogalgaz, arazi ve gevre
dizenleme, glivenlik gibi faaliyetlerin olusturdugu maliyetler, bir diger deyisle yatinm maliyeti (Hua ve Qi-Hong, 2009; Can,
2012; Peker, 2012; Surmeli, 2013; Peker vd., 2016), isletme maliyeti (Bamyaci, 2008; Hua ve Qi-Hong, 2009; Erytrek, 2010;
Surmeli, 2013; Peker vd., 2016) gibi maliyet kalemleri de lojistik merkez yer segimi igin kritiktir. Lojistik merkez yer segimi
icin 6nemli bir diger faktor grubu ise arazi 6zellikleridir. Arazinin bulundugu zemin yapisinin uygunlugu (Bamyaci, 2008;
Eryiirek, 2010; Arikan, 2012; Can, 2012; Elgiin, 2012; Peker, 2012; Elevli, 2014; Ozceylan vd., 2016; Peker vd., 2016), arazi
blyiikligi (Bamyaci, 2008; Eryiirek, 2010; Elgiin, 2012; Gérgiilii, 2012; Peker, 2012; Onder vd., 2014; Peker vd., 2016),
arazinin genisleme olanagi (Siirmeli, 2008; Arikan, 2012; Can, 2012; Elgiin, 2012; Peker, 2012; Ozceylan vd., 2016; Peker vd.,
2016) gibi 6zellikleri de 6nem tagimaktadir.

Lojistik merkez yer segimi icin 2008-2016 yillari arasinda incelenen literatiirde nispeten daha az yer verilen ve bu ¢alismada
da dahil edilen bir diger faktor grubu sosyo-ekonomik ve gevresel etkilerdir. Kentsel lojistik kapsaminda, kent gcevresine
konumlandirilacak lojistik merkezlerin ekonomik yasama etkisi (Bamyaci, 2008; Kayikgi, 2010; Peker, 2012; Onder vd., 2014;
Zak ve Weglinski, 2014; Peker vd., 2016), issizlik ve kariyer gelisimine etkisi (Zak ve Weglinski, 2014), ikamet edenlere olan
sosyal etkileri (Rao vd., 2015), nedenlerinde hava kirliliginin payi biylk olan hastalik sayisinda artma (Pamucar vd., 2016);
kaza sayisi agisindan glvenlige etkisi (Zak ve Weglinski, 2014) gibi sosyo-ekonomik etkileri; trafik sikisikhigi (Bamyaci, 2008;
Kayikgl, 2010; inag, 2012; Peker, 2012; Rao vd., 2015; Peker vd., 2016), cevreye yaydigl gaz emisyonu (Kayikgl, 2010;
Pamucar vd., 2016), olusturdugu gurilti miktar (Zak ve Weglinski, 2014; Pamucar vd., 2016) gibi cevresel etkileri bu
galisma kapsaminda sosyo-ekonomik ve gcevresel etkiler faktor grubu altinda ele alinmigtir.
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Lojistik merkez yer se¢im problemine literatiirde gesitli ¢cok kriterli karar verme yontemleri ile ¢6zim arayisina gidilmistir.
Analitik hiyerarsi siireci (AHS) (Bamyaci, 2008; Eryiirek; 2010; Arikan, 2012; Can, 2012; Elgiin, 2012; Gérgilii, 2012; inag,
2012; Demiroglu, 2014), bulanik analitik hiyerarsi siireci (B-AHS) (Kayikgi, 2010; Onden vd., 2016), analitik ag siireci (AAS)
(Peker, 2012), ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) (Onder vd., 2014), Technique For Order
Preference By Similarity To An Ideal Solution (TOPSIS) (Can, 2012; Rao vd., 2015; Ozceylan vd, 2016), PROMETHEE (Elevli,
2014), The Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE) (Can, 2012; Zak, J. ve Weglinski, S., 2014) gibi ¢ok kriterli
karar verme teknikleri kullanilmistir. Literatlirde, nispeten daha az ¢alismada yapay sinir aglarindan (Hua ve Qi-Hong, 2009;
Kayikgl, 2010; Pamucar vd., 2016) faydalaniimistir.

Sonug olarak, literatiirde lojistik merkez yer seg¢iminde ulasim modlarina yakinlik, maliyet, arazi uygunlugu gibi faktorler
siklikla ele alinirken, sosyo-ekonomik ve cevresel etkiler ile ilgili faktorlere nispeten daha az rastlanmistir. Lojistik merkez yer
segimi probleminde kullanilan yontemlerde ise, literatiirde siklikla ¢ok kriterli karar verme teknikleri ele alinmis olup, YSA
yontemi ile lojistik merkez yer secimi yapan g¢alismalara son yillarda ve nispeten daha az siklikla rastlanmistir.

Bu ¢alismada Onerilen YSA ile, lojistik merkez yer se¢cim probleminde sosyo-ekonomik ve gevresel etkiler de ele alinmistir.
Onerilen YSA, literatiirdeki cogu calismadan farkli olarak, sadece belirli sayidaki alternatif arasindan lojistik merkez yeri
secimi yapmayip, dustintlebilecek her yer igin giris degerleri girildiginde, lojistik merkez olarak uygun/uygun degil sonucunu
vererek karar vericilere destek olabilecek niteliktedir.

3. YAPAY SiNiR AGLARI YONTEMi

Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin ¢alisma prensibinden esinlenerek gelistirilmis bilgi isleme sistemleridir (Hua ve Qi-
Hong, 2009). Paralel dagilmis yapisi, 6grenme ve genelleme kabiliyeti gibi 6zellikleri YSA’yi gesitli alanlarda oldukga siklikla
kullanilan bir ydontem haline getirmistir. YSA’'nin 6grenme sirecinde kullanilan yonteme 6grenme algoritmasi denir (Haykin,
2008). YSA’da ¢ok katmanl geri yayihmli ag yapisi literatiirde en ¢ok kullanilan yapidir (Hua ve Qi-Hong, 2009). Dig diinyadan
gelen girdileri alan girdi katmani, girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek bir sonraki katmana aktaran gizli katman ve gizli
katmandan gelen bilgileri isleyerek aga verilen girdilere karsilik agin Urettigi cikislari belirleyerek dis diinyaya gdnderen gikti
katmanlarindan olusur (Haykin, 2008). Ag 6grenme kurali Delta Ogrenme Kuralinin genellestirilmis halidir.

Galismada kullanilan  YSA'nin  temel prensibi asagidaki gibidir: k adet Ornekten olusan egitim veri seti
X = [Xi1, Xuz» -, Xen]T olarak secilir. Bu set icinde her érnek icin girdilerin yaninda, girdiler icin agin iretmesi gereken
ciktilar belirlenmistir. Gergek cikti y, iken beklenen ¢ikti d; olarak belirlenir. ileri yénde sinyal génderilerek gizli katman
ciktisi ve aktivasyon fonksiyonu ciktisi olusturulur. Genellestirilmis Delta Kurali, ileri dogru ve geri dogru hesaplama
adimlarindan olugmaktadir. Yapay sinir agina sunulan her bir girdi igin ag tarafindan uretilen ¢ikti agin beklenen ciktilari ile
karsilastirilir. Bunlarin arasindaki fark hata olarak kabul edilir. Ogrenmede amac bu hatanin azaltiimasidir. Bununla birlikte
agin ezberlemesinden kaginiimahdir. Hata asagidaki formil araciligi ile bulunabilir.

EP =1/2%%_1(d — yi)* (1)

4. LOJISTIK MERKEZ YER SECiMIi iCiN YAPAY SiNiR AGI YAKLASIMI

Lojistik merkez yer segimi problemi igin literatlirde ¢ogunlukla ok kriterli karar verme teknikleri uygulanmistir. Bu calismada
ise, 6grenme ve genelleme yapabilme yetenegi, karmasikligin tstesinden gelebilmesi, degisik alanlardaki bircok karar verme
probleminde basariyla uygulanabilmesi (Aksoy ve Oztiirk, 2011) gibi 6zellikleri nedeniyle YSA kullanimi tercih edilmistir.
Calismada cok katmanli ag yapisi ve geriye yayilma algoritmasi kullaniimistir.

Lojistik merkez yer se¢imi icin olusturulan YSA sistemi asagidaki adimlari icermektedir:
Adim 1: YSA girdi ve gikti parametrelerinin segimi

Adim 2: YSA egitim veri setinin belirlenmesi

Adim 3: YSA egitimi

Adim 4: YSA'nin test edilmesi ve degerlendirilmesi

Adim 1: Girdi ve Cikti Parametrelerinin Se¢imi

YSA modelinin olusturulmasi girdi ve ¢ikti parametrelerinin, egitim algoritmasinin ve gizli katman yapisinin belirlenmesi
streglerinden olugmaktadir. YSA'nin girdisi, lojistik merkez yer se¢imi icin belirlenen kriterler olacaktir. Lojistik merkezlerin
yer segimi igin kriterlerin belirlenmesi asamasinda 2008-2016 yillari arasinda yapilan 21 adet ¢alisma incelenmistir.
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Problemin ¢6zimu igin galismalarda kullanilan kriterler ulasim kolayligi, maliyet, arazi uygunlugu ve sosyo-ekonomik-
cevresel olmak lizere dort ana baslik altinda toplanmistir. Her grup altinda yer alan alt kriterler dikkate alinarak ¢alismalarda
ilgili kriter grubuna yer verilme sikhk ytzdeleri hesaplanmistir. Taranan galismalarda ulagim kolayhgi, maliyet, arazi
uygunlugu ve sosyo-ekonomik-gevresel etkiler kriterlerine yer verilme sikhigl ylzdeleri Tablo 1'de 6zetlenmistir. Bu
¢alismada bu dort ana kriter lojistik merkez yer seciminde dikkate alinmistir. Diger bir deyisle, ulasim kolayligi, maliyet, arazi
uygunlugu ve sosyo-ekonomik-gcevresel olmak tizere bu dort kriter, tasarlanan YSA’nin girdisi olarak belirlenmistir. Taranan
makalelerde en az siklikta yer verilen sosyo-ekonomik ve gevresel kriterler, bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen YSA modelinde
ele alinmigtir.

Ulasim kolayhg (F;); denizyolu, demiryolu, havayolu ve diger illere ulasim sartlar faktorleri géz o6ntne alinarak
degerlendirilmistir. Arazinin insaat ve tasima agisindan uygunlugu, biylkligl, genisleme potansiyeli ve ilde arazi
bulunabilirligi, arazi (F,) faktori altinda ele alinmistir. Maliyet (F3) faktort degerlendirilirken arazinin satin alma ve isletme
maliyeti géz 6niinde bulundurulmustur. Ekonomik yasama etki, ikamet edenlere olumsuz sosyolojik etkileri, girultd,
gorinti ve hava kirliligi ve trafige etkisi sosyo-ekonomik ve gevresel etkiler faktori (F,) altinda ele alinmistir.

Tablo 1: Lojistik Merkez Yer Secim Kriterlerine ve Alt Kriterlere Calismalarda Yer Verilme Sikligi

Sira No Kriterler Siklik
1 Ulagim Kolayligi %86
11 Havayolu ulagim sartlari %62
1.2 Denizyolu ulagim sartlari %48
13 Demiryolu ulagim sartlari %43
1.4 Diger illere ulagim sartlari %33
2 Maliyet %86
2.1 Arazi satin alma maliyeti %57
2.2 isletme maliyeti %29
3 Arazi Uygunlugu %67
3.1 Arazi yapisi %48
3.2 Arazi buyuklugi %43
3.3 Genigleme potansiyeli %43
3.4 Arazi bulunabilirligi %10
4 Sosyo-Ekonomik ve Cevresel %43
4.1 Ekonomik yagsama katkisi %29
4.2 Trafige etkisi %29
4.3 ikamet edenlere olumsuz sosyolojik etkileri %10
4.4 GUrultl, goruntu ve hava kirliligi %10

YSA ¢ikti katmani bir adet nérondan olusmaktadir. Cikti, lojistik merkez yer segimi igin degerlendirilen konumun uygun olup
olmadigini belirtir.

Adim 2: YSA Egitim Veri Setinin Belirlenmesi

Tirkiye'de lojistik merkez yer segimi problemi ile ilgili yapilan arastirmalar incelenmistir. AHS, ELECTRE ve TOPSIS (Can,
2012), F-PROMETHEE (Elevli, 2014), AHS (Erylrek, 2010; Arikan, 2012; Elglin, 2012; Goérglll, 2012) ve AAS (Peker, 2012)
yontemleri uygulanarak lojistik merkez yer segimi yapilan ¢alismalardaki verilerden yararlanarak YSA egitimi icin veri seti
olusturulmustur. 45 adet veri YSA'nin egtitimi icin kullanilmistir. Bunlarda 38 tanesi egitim, 7 tanesi dogrulama igin
secilmistir. Veri seti 1-5 Likert olgegine gore diizenlenmistir. Parametrelere verilen puanlarin sirasi ile agiklamalar
verilmistir: Ulasim kolaylig, maliyet, arazi uygunlugu ve sosyo-ekonomik-gevresel faktorlerin degerlendirmesinde 1 en kot
sonucu, 5 ise en iyi sonucu ifade etmektedir. En kotl ve en iyi arasindaki diger durumlar 1 ile 5 arasindadir. Ciktida ise,
uygun konumlar igin deger 1, uygun olmayan konumlar igin deger O olarak belirlenmistir.

Adim 3: YSA Egitimi

Egitim asamasinda YSA, egitim kimesini kullanarak, egitim sonrasinda kullanici tarafindan verilecek girisler icin dogru
cevaplar iretebilmeyi 8grenmektedir (Aksoy ve Oztiirk, 2011). Bu calismada YSA Egitimi icin EasyNN-plus deneme siiriimii
kullanilmis olup, gizli katman, gizli katmandaki néron sayilari, 6grenme orani ve momentum igin deneyler yapiimistir.
Deneyler sonucu olusturulan YSA’ya ait gizli katman ve gizli katman néron sayilari Tablo 2’de, 6grenme parametreleri Tablo
3’deki gibi elde edilmistir.
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Tablo 2: YSA Katman ve No6ron Sayilar

Girdi Katmani Noéron Sayisi 4 Cikti Katmani Noéron Sayisi
Gizli Katman Sayisi 1 Gizli Katman Noron Sayisi
Egitim Veri Sayisi 38 | Dogrulama Veri Sayisi 7

Tablo 3: YSA Parametreleri

Momentum 0,7
Ogrenme Orani 0,5
Cevrim Sayisi 201
Hata Orani <0,01

Lojistik merkez yer segimi icin deneyler sonucu elde edilen YSA’nin genel yapisi Sekil 1’deki gibidir. Agin egitim grafigi Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 1: Lojistik Merkez Yer Segimi icin YSA’nin Genel Yapisi

Girdi Katmani Gizli Katman Cikti Katmani

Ulasim Kolayligi

Maliyet
Uygun/Uygun Degil

Arazi Uygunlugu

Sosyo-Ekonomik-
Cevresel

Sekil 2: YSA Egitim Grafigi

Target ———  Validating Press any key to refresh

Error Maximum ——  Average Minimum

1.0000

0000
0.00000000
0.00937572
000056924
Min. Training error:  0.00000000
Ave. Validating error:  0.04542859
Target error: 001000000

03000

07000

0.6000

0.5000

0.4000 Training examples: 38
Validating examples: T

Within 10.0% range.  Score:0
Correct ifrounded.  Score: 7

0.3000
02000

01000
Validating: 0.00% OK

0 2] a0 50 80 10 121 11 161 182 201
Learning cycles
Layer: Input Hiddlen 1 Output Learning threads: 1 /0

Nodes: 1 3 1 Training example errors:
Allare below the target

Adim 4: YSA’nin Test Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Agin egitiminin ardindan, egitim verileri iginde olmayan ve Tirkiye’de kurulan lojistik merkezlerin uygunlugunun gergek
degerleri ile agin verdigi cikti degerleri karsilastirilmistir. iki test drnegi olarak; TCDD tarafindan Tiirkiye’de lojistik merkez
kurulmasi uygun bulunan illerden (URL1: www.tcdd.gov.tr) birinin parametreleri ile uygun bulunan iller disinda kalan illerden
birinin parametreleri test verisi olarak kullanilmistir. Birinci test 6rneginde; Ulasim Kolayligi:4, Maliyet:4, Arazi Uygunlugu: 3,
Sosyo-Ekonomik-Cevresel: 3, Uygunlugunun Gergek Degeri:1’dir. ikinci test drneginde; Ulasim Kolayhgi: 2, Maliyet: 3, Arazi
Uygunlugu: 2, Sosyo-Ekonomik-Cevresel: 3, Uygunlugunun Gergek Degeri:0’dir. Sekil 3 ve Sekil 4'te de goruldigi lzere, YSA
egitim verileri icinde olmayan yeni girdi degerleri girildiginde gercek degere yakin giktilar verebilmektedir.
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Sekil 3: Lojistik Merkez Yeri Uygunlugunun Tahmini (Uygun)

Example Types to Select
o querying  Query 1y Wa ks < > b33
InpLts Outpts

[ Show Real
Increase | Decrease|  Min | Max Sesk High | Stop/Statt Cycle
[ Extend Rangs
3 Seck Low Set Seek Targets 7

Locks Mames Walues Mames Walues

Add Quer
505T0-EKONOMIK]
Ex:\ude Query
E\nse

Sekil 4: Lojistik Merkez Yeri Uygunlugunun Tahmini (Uygun Degil)

Exampls Types to Select
o querying  Query LI B B &« g P E»
Inputs Outputs

I~ Show Real
Increase | Decrease|  Min | | Max Seek High |  Stop/Statt Cycle
™ Estend Range
set |3 Secklow | Set Seck Targets “

Locks MNames Walues Names Values

Add Query
S0570-EKONOMIK]
Ex:\ude Duery
c\use

Sekil 5: Duyarhlik Analizi

Column  Input Name Change from to Sensitivity Relative Sensitivity
3 S0SYO-EKONOMIK-CEVRESEL 1 5 0.999784

0 ULASIM KOLAYLIGI 1 5 0.9995

2 ARAZ| UYGUNLUGU 1 5 0.9887.

1 MALIYET 1 5 0.980808822

sekil 6: Girdi Parametrelerinin Onem Dereceleri

Column Input Name Importance Relative Importance

S0SYO-EKONOMIK-CEVRESEL 13.3471
ULASIM KOLAYLIGI 10.6256
ARAZIUYGUNLUGU 57429
MALIYET 5.2206

Bu calismada, lojistik merkez yer secimi kararini en ¢ok etkileyen parametrenin sosyo-ekonomik ve gevresel faktor oldugu
gorilmektedir. Sosyo-ekonomik ve cevresel etki ile ilgili faktorin lojistik merkez yer seciminde pozitif bir uyuma sahip
oldugu Sekil 6'da goriilmektedir. Diger bir deyisle, bu parametrenin degerinin artmasi, ilgili yerin lojistik merkez olarak
secilmesine olumlu yonde etkisi vardir. Ulasim kolayligi parametresi ikinci dnemli parametre olarak gorilmektedir. Ulasim
kolayligi ile lojistik merkez yer seciminin pozitif bir uyum gdstermesi beklenen bir durumdur. Ugiincii ve dérdiincii 6neme
sahip parametreler sirasi ile arazi uygunlugu ve maliyet ¢ikmistir. Arazi uygunlugu faktérinln lojistik merkez yer segimini
olumlu yoénde etkilemesi beklenen bir durumdur. Maliyet faktoriiniin uygunlugunun lojistik merkez yer segimini olumlu
yonde etkiledigi ve parametreler arasinda duyarlilik agisindan daha disiik 6nem derecesine sahip oldugu goérilmektedir
(Sekil 5, Sekil 6).

5.SONUC

--P O

Sanayisinin gelismis ve lojistik faaliyetlerin hizla arttigi biiylk sehirlerde kentsel lojistik faaliyetlerinin etkin ve verimli sekilde
planlanmasinin 6nemi blyilktir. Kentsel lojistik problemi de karmasik diger tim problemler gibi stratejik, taktik ve
operasyonel seviyede planlama gerektirir. Toplama, depolama, ayristirma, dagitim ve tasima gibi hizmetler veren lojistik
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merkezlerin kurulmasi ve lojistik aginda en uygun sekilde konumlandiriimasi, tasimacilik sistemleri arasindaki akisin
planlanmasina ve tim lojistik faaliyetlerinin koordinasyonunun saglanmasina katkida bulunur. Lojistik merkezler, farkli
alanlarda faaliyet gosteren lojistik hizmet saglayicilarin bir araya gelmesi, ortak giderlerin paylasiimasi ve lojistik maliyetlerin
azaltilmasinin yani sira, ¢evresel zararh etkilerin en aza indirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, uygun lojistik merkez yer segimi probleminde; ulasim kolayhgi, maliyet ve arazi uygunlugu gibi faktorlerin yani
sira literatirde nispeten daha az siklikla karsilasilan ve sidrdirilebilirlik igcin 6nemli olan sosyo-ekonomik ve cgevresel
faktorler de goz 6niinde bulundurulmustur. Bu probleme, literatlirde daha gok, gesitli cok kriterli karar verme yontemleri ile
¢6zUm arayisina gidilirken, bu galismada, kentsel lojistik planlama aktiviteleri kapsaminda lojistik merkezlerin lojistik aginda
konumlandiriimasi igin bir YSA yaklasimi énerilmistir. Onerilen YSA yaklasiminda hesaplanan kriter agirliklarina bakildiginda,
lojistik merkezlerin konumlandiriimasi probleminde sosyo-ekonomik ve gevresel kriterler grubunun yeri olduk¢a 6nemlidir.
Bu galismada elde edilen YSA, literatiirdeki ¢ogu ¢alismadan farkli olarak, sadece belirli sayidaki alternatif arasindan lojistik
merkez yeri se¢imi yapmayip, disinUlebilecek her yer icin giris degerleri girildiginde, lojistik merkez olarak uygun/uygun
degil sonucunu vererek karar vericilere destek olabilecek niteliktedir

Gelecek galismalarda, bu galisma kapsaminda onerilen YSA modelinde ele alinmis ve ana gruplar dizeyinde birakilmis olan
ulasim kolayhgi, maliyet, arazi uygunlugu ve sosyo-ekonomik-cevresel faktorlerinin alt kriterlerinin daha detayh dikkate
alinilmasi distiniilmektedir. Havaalani, karayolu, liman ve demiryollarina, sehir merkezine, liretim ve tiiketim merkezlerine,
sanayi bolgelerine, serbest bolgelere, bolgedeki diger illere yakinlik gibi faktorler ulasim kolayligi grubu altinda incelenebilir.
Arsa maliyeti, insaat, yol, su, elektrik, dogalgaz, arazi ve gevre diizenleme, giivenlik gibi faaliyetlerin olusturdugu maliyetler
bir diger deyisle yatirrm maliyeti, isletme maliyeti gibi maliyet kalemleri maliyet ana grubu altinda ele alinabilir. Zemin
yapisinin uygunlugu, arazi buytkligu, arazinin genisleme olanag gibi 6zellikler de arazi uygunlugu ana faktori altinda ele
ahinabilir. Lojistik merkezlerin ekonomik yasama etkisi, issizlik ve kariyer gelisimine etkisi, ikamet edenlere olan sosyal
etkileri; nedenlerinde hava kirliliginin pay! biyiik olan hastalik sayisinda artma, kaza sayisi agisindan glivenlige etkisi gibi
sosyo-ekonomik etkileri; trafik sikisikligl, cevreye yaydigl gaz emisyonu, olusturdugu giirllti miktari gibi cevresel etkileri bu
calisma kapsaminda sosyo-ekonomik ve cevresel etkiler faktdér grubu altinda ele alinmistir. ileriki ¢alismalarda bu alt
kriterlere daha detayli yer verilmesi dustinilmektedir.
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