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Makale Bilgisi OZET

Ulkelerin gelismislik diizeyleriyle yakindan iliskisi oldugu diisiiniilen lojistik koylerin
yayglastirilmasi diinya politikalarinda temel hedeflerden biri haline gelmistir. Lojistik kdy
sayisinin artmasi ile ticari faaliyetler hizlanacak ve bolge/iilke kalkinacaktir. Tiirkiye’nin
cografi konumu ve tasimacilik aglarina elverisliligi, bolgesel ve uluslararas: lojistik bir iis
olabilmesi igin biiyiik bir avantajdir. Gelismis tilkeler ile kiyaslandiginda Tiirkiye’deki lojistik
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Anahtar Kelimeler: koylerin sayisi oldukga siirhidir. Bu ¢alismada, lojistik kdy yer seg¢imi karari iizerinde
Best-Worst, durulmugtur. BWM ve TOPSIS yontemleriyle Tiirkiye’de hangi noktalara en uygun lojistik
TO_I_DS_IS' koylerin kurulmasi gerektigine karar verilmigtir. Caligmada 6ncelikle BWM ile ana ve alt kriter
LOJ|5t|k_ ki?y, agirliklar elde edilmis, ardindan bu agirliklar TOPSIS yonteminde kullanilmustir. Lojistik
Yer segimi, kdylerin yer se¢imi i¢in kullanilan analitik yaklasimlar, bu alandaki ¢aligmalara sistematik bir
Karar verme. yontem sunarak karar vericilere yol géstermeyi amaglamaktadir.

Evaluation of Logistics Village Location Selection in Turkey with a Two-Stage Decision
Making Approach

Article Info ABSTRACT

The widespread establishment of logistics villages, which are considered closely linked to the
level of development of countries, has become one of the primary goals in global policies.
Increasing the number of logistics villages accelerates commercial activities and contributes to
regional and national development. Turkey's geographical location and its suitability for
transportation networks offer advantages for becoming a regional and international logistics
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Keywords: hub. However, compared to developed countries, the number of logistics villages in Turkey is
Best-Worst, quite limited. This study focuses on the selection and settlement decisions of logistics village
TOPSIS, locations. Using the BWM and TOPSIS methods, the study identifies the most suitable
|—_09|5t|C5 \_/lllage, locations for establishing logistics villages in Turkey. Initially, the BWM was applied to
S|te_sglect|on,_ determine the weights of main and sub-criteria, and these weights were then used in the
Decision making. TOPSIS. By using analytical approaches for selecting logistics village locations, this study aims

to provide a systematic framework and guide decision-makers working in this field.
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Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

GIRIS (INTRODUCTION)

Lojistik sektorli her gegen giin 6nemi artan ve ¢ok hizli ilerleyen bir alandir. Ayrica her gegen
giin gelisen lojistik kdyler, iilkelerin ticaretine ve ekonomisine sagladiklar1 katki sayesinde uluslararasi
pazarlarda 6nemli finansal getiri saglamaktadir [1-3]. Devlet Demir Yollari'nin (TCDD) 2006 yilinda
aldig1 kararla Tiirkiye'de lojistik kdylerin kurulmasi ekonomik kalkinma agisindan énemli bir yatirim
olmustur [2,4]. TCDD'nin ilk adimindan sonra alinacak kararlardan biri de bu kdylerin Tiirkiye'nin hangi
illerinde olmas1 gerektigidir. Kurulan lojistik koy ile g¢evre illerdeki lojistik trafik yogunlugunu
azaltmak, sehrin potansiyel degerini artirmak ve ekonomik kalkinmaya katki saglamak miimkiindiir.
Kurulacak lojistik koy ile lojistik maliyetlerin ve lojistik trafigin azaltilmas1 istenmektedir.

Lojistik koy icin bdlge ve sehir se¢ciminin dogru yapilmasi lojistik kdylerin verimliligini oldukca
etkilemektedir [5]. Yer se¢iminde olas1 hatalarin bir¢ok olumsuzluga neden olmasi miimkiindiir. Yapilan
yatirimlardan beklenen verim elde edilemediginde maddi kayiplara neden olabilir. Lojistik kdylerin
uygun kosullar1 saglamayan yerlere yapilmasi pek ¢ok zorlukla karsilasilmasina yol agar. Tiirkiye’ nin
cografi konumu ve tagimacilik aglarina elverisliligi bolgesel ve uluslararasi lojistik bir {is olabilmesi igin
biiylik bir avantajdir. Gelismis iilkeler ile kiyaslandiginda Tiirkiye’deki lojistik kdylerin sayist oldukca
sinirli sayidadir. Lojistik kdy projeleri, kurulduklar1 yerlere uygun farkli amag¢ ve hedeflere hizmet
etmektedir [6]. Yapilan ¢alismalarda ise gogunlukla liman kentlerine, ulasim yollar1 ve sanayisi gelismis
metropollere oncelik verildigi goriilmiistir [7]. Ancak lojistik koyler, sehirlerin stratejik Onemini
artirmaktadir bu nedenle fazla gelismemis sehirlerde gelecekteki ihtiyag ve tamamlanmasi planlanan
diger projelerin desteklenmesi diisiiniilerek lojistik koy kurulmasi agisindan degerlendirilmelidir.

Tiirkiye cografi konumundan dolay: lojistik alaninda bir¢ok avantaja sahip bir bolgede yer
almaktadir. Ancak, Tirkiye lojistik kdyleri giindeme getirmekte Avrupa iilkelerinin gerisinde
kalmaktadir. Son yillarda lojistik kdy faaliyetleri igin yeni tercihler yapabilse de hala higbir bolgede
gelecek planlamasinda yer almayan iyi kapasite ve oOzellikte sehirler bulunmaktadir. Gelismiglik
derecelerine gore Avrupa'daki lojistik kdyler siralamasinda ilk yirmide, yedi lojistik kdyle Italya birinci,
dort lojistik koyle Almanya ikinci sirada yer almistir [8-10]. Yakin gelecekte Tiirkiye’de yeni
aragtirmalarla kita bdlgesi igin bir lojistik {is olmayi hedeflenmektedir. Bu nedenle, ekonomik
kalkinmay1 biiyliik oOlclide tesvik edecek olan lojistik koylerin faaliyetleri desteklenmeli ve
gelistirilmelidir [11].

Bu calismada lojistik kdy yer se¢imi ve yerlesim merkezinin kararimin énemi vurgulanmistir.
Literatiirde konu hakkinda kisitli ¢aligma oldugu ve bu ¢alismada yer alan iki asamali En iyi-En Kotii
(Best-Worst, BWM) Yontemi ve TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution) entegrasyonuna dayanan bir yaklagimla degerlendirme yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu agidan
gerek uygulama konusunun 6nemi gerek yontemsel anlamda literatiire katki sunmasi beklenmektedir.
Lojistik kOy yer se¢imi sorunu, birden fazla karar verici, alternatif ve kriter kiimesi icermesi nedeniyle
karmasgik bir yapidadir. Bu ¢calismada Tiirkiye'de BWM yontemi ve TOPSIS yaklasimi ile kurulacak en
uygun lojistik kdylerin hangileri olmasi gerektigine karar verilmektedir. Calismanin amaci, iilke
kaynaklar1 ve ekonomisinde dnemli bir paya sahip olan lojistik kdy yeri se¢ciminde objektif analitik
yaklagimlarla degerlendirme yaparak bu konuda caligsanlara rehberlik etmektir. Caligmada limana kiy1si
olan ve olmayan bdlgeler ayristirilarak lojistik kOy kurulmasi agisindan mevcut potansiyelleri
incelenmistir. BWM ve TOPSIS yontemleri kullanilarak analiz edilmis ve bir lojistik koy icin gerekli
olan ulasim aglari, altyapi, topografya ve iklim 6zelliklerine sahip olup olmadig: incelenmistir. Ayrica
yapilacak ¢alismanin yerlesim merkezlerine, sanayi bolgelerine, tarim, orman ve hayvancilik alanlarina
olan mesafeler de degerlendirilmistir. Planlanan lojistik kdy projesinin diger iiretim faaliyetlerini
etkilemesini veya olumsuz bir yatirim olmasi arzu edilmemektedir.

Caligmanin geri kalanm1 su sekilde diizenlenmistir: Bu calismanin ikinci kisminda literatiir
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arastirmasi sunulmustur, iiclincii kisminda ele alinan yontemler agiklanmistir, 4. kisminda yapilan iki
asamali uygulamadan bahsedilmis ve elde edilen sonuglar tartisilmistir, 5. kisimda ¢aligma igin sonuglar
ve gelecek arastirmalar paylasilmistir.

LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE REVIEW)

Konu hakkinda yapilan calismalar oncelikle iilkemizde yapilan lojistik koylerin arastirilmasi
ardindan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin ele alindig1 ¢alismalar seklinde toplanmaistir.
Literatiir arastirmalarina gore lojistik kdy secimi konusunda kisith ¢alismanin yer aldig1 goriilmektedir
ve lizerinde calisilan ihtiya¢ duyulan giincel bir ¢alisma alan1 oldugu anlasilmaktadir. Sekil 1°de
ozellikle lojistik kdy yeri se¢imi konusunda en yaygin kullanilan CKKV yontemleri paylasiimigtir. Buna
gore siklikla AHP yontemi ve ardindan ELECTRE yontemi yer almaktadir.
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AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi); PROMETHEE (Preference Ranking Organisation. Method For Enrichment Evaluations); Delphi Teknigi,
ANP (Analytic Network Process); ANN (Artificial Neural Networks); VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje)

Sekil 1
Lojistik koy yer seciminde en ¢ok kullanilan metotlar [12]

Literatiir caligmalarindan da goriilecegi gibi CKKV uygulamalar1 ¢ok genis uygulama alanina
sahiptir. Konut se¢imi, yer se¢imi, dron se¢imi gibi 6zellikle AHP ve TOPSIS yontemlerinin pratikligi
ve basarisi nedeniyle kullanildigi goriilmektedir [13—15]. Bunun yani sira ANP, MOORA, DEMATEL,
PROMETHEE, ELECTRE nadir olarak BWM yoénteminin kullanildigi gézlenmektedir. Tablo 1°de
literatiir caligmasi kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 1
Literatiir Arastirmast
Yazar Yontem Icerik Benzerlik/Katki
Bolgelerin yer se¢imi i¢in standart bir metot Yapilan ¢alisma lojistik koy yer
Bamyaci ve gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Caligma se¢imini etkileyen kriterlerin
AHP - .. . .
Tanyas [7] Istanbul’un bat1 yakasi i¢in yapilmistir. 4 ana  belirlenmesi konusunda katk1
kriter ve 3 alternatif ele alinmigtir. saglamigtir.
Calisma {i¢ asamada gerceklestirilmistir.ilk Calismada belirlenen ana ve alt
asamada lojistik kdylerin 6nemi ve kurulma kriterler bu ¢alisma ile benzerlik
Eryuruk [16] AHP n?denlftri Avurgulanmlstlr, .ikinci asa}mada lojistik gésj[ennekte, lqji.stik koy yer
kdyde ihtiyag duyulan tesis ve faaliyetlere se¢im probleminin karar verme
odaklanarak yer se¢im kriterleri stiregleri agisindan katki
degerlendirilmigtir. saglamigtir.
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Samsun’da planlanan bir lojistik kdyiin yer
se¢imi sorununu CKKV teknikleri kullanarak
analiz ettigi ¢calismasinda AHP, ELECTRE ve
TOPSIS yontemini kullanmigtir.

Samsun igin lokasyon alternatiflerinin CKKV
teknikleriyle degerlendirmislerdir. Yer
seciminde 5 ana kriteri ele almislardir. Bunlar;
arazi uygunlugu, mevcut yapilar,ulasim aglarina
baglanti, arazi 6zellikleri ve lokasyonun
lojistikle ilgili faaliyetleridir.

Tiirkiye’deki lojistik koy projelerini
incelemiglerdir. Bu incelemelerin ardindan
Trabzon’da lojistik kdy kurulmast i¢in bir 6neri
gelistirmislerdir.

Ankara’da kurulmasi planlanan bir hastane i¢in
yer se¢im ¢aligmasi yapilmis ve ardindan AHP
yontemi ile modellemislerdir.

Lojistik koy i¢in uygun sehirleri belirlemek
amaciyla aday olarak belirlenen 3 farkli sehir, 4
ana kriter vel3 alt kriter ile ele alinmigtir. Analiz
sonucunda en uygun sehir Zonguldak se¢ilmistir.
Lojistik kdylerin yer se¢imini etkileyen ana
kriterlerin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
caligmada lojistik koy merkezlerinde bazilar
ziyaret edilerek incelenmistir. Caligma
sonucunda lojistik kdylerin yer se¢imini
etkileyen temel kriterler ile ilgili oneriler
sunulmustur.

Bati Karadeniz’de kurulmasi planlanan giines
enerjisi santrali i¢in en uygun yer se¢imi
problemi ele alinmigtir. Yapilan calismada 9 adet
kriter belirlenmistir ve CKKV yontemi ile
stralanmigtir

Calismalarinda, lojistik koy i¢in en uygun
sehirleri belirlemek amaciyla aday olarak 6ne
¢ikan 7 sehir ele alinmistir. Bu ¢alisma, ulagim
baglantisi, yer ve baglantili is aktiviteleri, arazi
ozellikleri ve yerin uygunlugu olmak iizere 4 ana
kriter altinda toplanan toplam 22 alt kriterden
olusmaktadir.

Lojistik kdy yer se¢ciminde dikkate alinan
faktorleri karsilastirma yontemiyle
incelemislerdir. Elde edilen faktorler CKKV
metotlariyla analiz edilmistir. En uygun
alternatif Kayseri gosterilmisgtir.

Karadeniz Bolgesi’nde kurulmasi planlanan
lojistik kOy icin yer se¢imi yapilmigtir. Toplam
10 kriter belirlenmis analiz sonucu sirastyla
Samsun, Trabzon ve Zonguldak dnerilmistir.

Caligmada kullanilanTOPSIS
yonteminin nasil ele alindigmin
anlasilmas1 bakimindan
onemlidir.

Caligmada lojistik kdy yersecimi
icin 6nemli olan kriterlerin
kapsamli ve dogru analiz edilmesi
acisindan dnemlidir.

Calisma lojistik koy yer
seciminde liman sehrinin
avantajlarin1 ve dezavantajlarini
ele alarak 6rek teskil etmektedir.
Calisma, CKKV yontemi
kullanilarak yer se¢imi
probleminin ele alinmasinda
secilecek olankriterlerin
karsilastirilmasi ve
belirlenmesinde yardimec1
olmustur.

Caligma lojistik koy kurulum yeri
icin ana ve altkriterlerin se¢ilmesi
ve karsilastirilmasi i¢in kolaylik
saglamigtir.

Calismada kullanilan anket
yontemi elde edilen bulgularin
karsilagtirilmasi ve
tutarliliklariin dl¢iilmesi
bakimindan 6nemlidir.

Calisma, BWM ve TOPSIS
metodunu kullanmasi bakimindan
yaptigimiz ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. CKKV
yontemlerinin kullanimi ve ele
alimi acisindan katki saglamistir

Caligma, lojistik koy yer se¢imi
icin dogru kriterlerin kapsamli
analizinin yapilabilmesi igin yol
gosterici niteliktedir.

Lojistik kdy yer se¢iminde
faktorlerin etkin ve dogru
belirlenmesi igin kaynak
olmustur.

Alternatif sehirlerin
belirlenmesinde ve her iki
caligmada yer alan Trabzon
sehrinin kapsamli analizi i¢in
katk1 saglamigtir.
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YONTEMLER (METHODS)
En iyi-En Kotii Yontemi (Best Worst Method)

En iyi-En Kotii (Best-Worst) yontemi, Rezaei [26], tarafindan 2015 yilinda 6nerilmis en yeni
CKKYV yontemlerinden biridir. Yontem temel olarak kriterlerin birbirine gore ikili karsilagtirilmasina
dayanmaktadir. Bu yontemde Oncelikle karar verici tarafindan en iyi ve en kotii kriterler belirlenir.
BWM i¢in yapilan anketlerin ardindan, belirlenmis iki kriter (en iyi ve en kotii) ve diger kriterler
arasinda ikili karsilastirmalar gerceklestirilir. Karsilagtirmalarda 1-9 arasinda bir 6lgek kullanilir. En
iyiden-digerlerine ve digerlerinden-en kotiiye seklinde karsilagtirmalar yapilmakta ve tutarlilik kontrolii
saglanmaktadir. Bu karsilagtirmalar sayesinde karar verme araliginin daha iyi anlagilmasi saglanir.
BWM, siirecin kisalig1 ve daha az karsilastirmayla inceleme olanagi saglamasi ile 6n plana ¢ikmaktadir
[27]. BWM, miihendislik, afet yonetimi, enerji ve tedarik zinciri yonetimi gibi pek ¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir. BWM uygulama adimlan asagidaki gibi sunulabilir:

Adim 1: Problemde kullanilmak tizere n tane kriter {C;, C5, ..., C, } belirlenir.
Adim 2: En iyi kriter (Cg) ve en kotii kriter (Cyy,) belirlenir.

Adim 3: En iyi kriterin tespiti i¢in 1-9 skalasi kargilastirma Olgiitiine gore en iyi kriterin diger
kriterlere oranla ne kadar 6nemli oldugu karar vericiler tarafindan degerlendirilir. Karar vericilerin
degerlendirmesi sonucunda en iyi kriterin diger kriterlere gore tercih vektorii (Ag) Es. 1’deki gibi
olusturulur.

Ap = (ap1,apy, -, Apn) @
Ap vektoriindeki ag; , en iyi kriterin j kriterine gore ne kadar oncelikli oldugunu gosterir.
Kriterlerin kendileriyle karsilagtirmasi agg = 1 seklinde formiile edilir.

Adim 4: Ayni sekilde, en kotii kriter i¢in de 1-9 dlgiitiine gore tiim kriterlerin en kotii kritere gore
onceligi belirlenir. Karar vericilerin degerlendirmesi sonucunda en kotii kriterin diger kriterlere gore
tercih vektorii (Ayw) Es.(2)’deki gibi olusturulur.

Ay = (a1w, 2w, - Aaw) 2
Ay vektoriindeki  ajyy, , j kriterinin en kot kritere gore tercihini gosterir. aww = 1 seklinde
formiile edilir. Tablo 1, BWM i¢in karsilagtirma 6lgegini sunmaktadir.

Tablo 2
BWM karsilastirma olgegi

Onem Derecesi  Kriterlerin Karsilastirilmasi icin Sozlii Anlatim
Esit derecede 6nemli

Esit olarak orta derecede onemli

Orta derecede daha 6nemli

Orta derecede ¢ok daha 6nemli

Giiclii olarak énemli

Giglii olarak ¢ok dnemli

Cok giiclii olarak dnemli

Cok giiclii olarak daha 6énemli

Oldukga ¢ok dnemli

Oo~NooThk~,wWwNE

Adim 5: Bu adimda Es. (3)’deki dogrusal programlama modelinin ¢6ziilmesiyle kriter agirliklari
{wy,wy, ...,w,} hesaplanir. Tutarlilik oraninin hesaplanmasina yardimei olan & degeri de bu ¢oziim
asamasinda bulunur.
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W]' aBj
Vi _a - 3
|Ww a]W| <gVvj 3)
xjwj=1
Wj = O,Vj

Adim 6: Coziimiin son adiminda, bulunan & degeri ve Tablo 2’de tutarlilik endeks degeri Es.
(4)’da yerine yazilarak tutarlilik orani hesaplanir. Tutarlilik oranin sifira dogru yaklagsmasi ¢6ziimiin
tutarli oldugunu, bir degerine dogru yaklagmasi ise ¢oziim tutarliliginin azaldigin1 géstermektedir.

4
Tutarlilik Oramt (TO) " Tutarhlik Endeksi (TE) (4)

Tablo 3
Tutarlilik endeksi degerleri

ag, 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tutarhhk Endeksi 0 0,44 1 1,63 2,3 3 3,73 4,47 5,23

Bu denklemlere gore optimal agirliklar belirlendikten sonra kriterlerin agirlik merkezleri
hesaplanabilir. Agirlik merkezlerine gore kriterler siralanir [28].

TOPSIS Yontemi (TOPSIS Method)

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ¢ok kriterli karar verme
problemlerini ¢ézmek icin kullanilan bir karar verme yontemidir ve Hwang Yoon tarafindan 1981
yilinda gelistirilmistir [28]. Bu yontemde, karar verici tarafindan belirlenen alternatifler arasinda en
uygun olanimin se¢ilmesi amaglanir. TOPSIS, her bir alternatifin, kriterler agisindan en iyi ve en koti
durumlarla ne kadar benzer veya farkli oldugunu degerlendirir. Ilk olarak, karar matrisi olusturulur; bu
matriste, alternatifler kriterler acisindan degerlendirilir. Ardindan, her bir kriter i¢in agirliklandirma
faktorleri belirlenir; bu faktorler, kriterlerin dnem derecelerini yansitir. Daha sonra, normallestirme
adim1 gerceklestirilir; bu adimda, her bir hiicredeki degerler normallestirilerek [0, 1] araligina getirilir.
Son olarak, ideal ve anti-ideal ¢6ziimler hesaplanir ve her alternatif, ideal ¢o6ziime ne kadar yakin, anti-
ideal ¢6ziime ne kadar uzak olduguna gore degerlendirilir. En iyi alternatif, ideal ¢6ziime en yakin, anti-
ideal ¢oziime ise en uzak olan alternatif olarak belirlenir. TOPSIS yo6ntemi, karmasik karar verme
problemlerini basitlestirmeye ve karar vericilere net ve anlagilir bir ¢6ziim sunmaya yardimei olur.

Bu yontem, isletmelerde stratejik planlama, proje secimi, pazar segmentasyonu gibi birgok
alanda kullanilabilir ve karar vericilere etkili bir sekilde rehberlik eder. Ancak, TOPSIS'in basarili bir
sekilde uygulanmasi igin, dogru kriterlerin se¢ilmesi, agirliklandirma faktorlerinin dogru belirlenmesi
ve normallestirme adiminin dikkatlice yapilmasi dnemlidir. TOPSIS Y 6nteminin adimlari soyledir [28]:

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi Es. 5 ile gosterilmistir:

1,1 1
Z{ Z3 .. Iy
2,2 2
zi z z
z=" = T ()
zt 73 Zm

Adim 2: Standart karar matrisi olusturulmasi. Standart karar matrisi agsagidaki formiiller Es.6-
Es.7 aracilig1 ile olusturulur.
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Fayda Kriterleri: Z} = - (6)

/2{;:1(2}‘)2
1/21:

Maliyet Kriterleri: Z} = —’2 (7
#i (1)

Adim 3: Agirlikl standart karar matrisi olusturulur. ilk olarak degerlendirme faktérlerine iliskin
wi tespit edilir. Uzman goriislerine bagl olarak herhangi bir analitik yaklagimla elde edilen agirlik
degerleri ile ilgili matrisin elemanlarinin agirlik degerleri ¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi elde
edilir:

m —
Wizl wyzi .. Wpzi vi v oL vh
. 2 2 2 2 .2 2
le — |[W1Z7 WZ; WmZm| _|V1 V2 Um )
lw z! .W zn "J lv" .v” "J
141 242 WinZm 1 2 Um

Adim 4: Pozitif ideal (4*) ve negatif ideal (A7) olmak iizere degerler belirlenir; ideal ¢oziim
matrisi Es.10 ve Es.11 kullanilarak hesaplanir.

A= {(maxvji |j €J), min vji lje]'} (10)
A" = {(minvji | j E]),maxvji |je)'} (11)
Burada J fayda kriterini, /' ise maliyet kriterini belirtmektedir.

Admm 5: Her bir alternatif i¢in pozitif ideal ve negatif ideal noktalar Es.8 ve Es.9 kullanilarak
hesaplanir. Bu farklar, 6klid yaklasimiyla hesaplanir.

Si = szfgl(vj* - v})* (12)

S; = \/Z}Ql(v} — v;)? (13)

Adim 6: Alternatiflerin ideal ¢6ziime (C;") goreli yakinlig1 Es. 10 ile hesaplanirken, pozitif ideal
ve negatif ideal mesafeler kullanilir. Gorece yakinlik degeri asagidaki formiille hesaplanir:

;= =i (14)

UYGULAMA (APPLICATION)

Caligmanin uygulama kisminda BWM ve TOPSIS yontemleri kullanilarak Tiirkiye’de lojistik kdy
kurulumu i¢in en uygun sehrin belirlenmesi i¢in hesaplamalar yapilmistir. Calismada yer alan kriterlerin
onem diizeyleri, lojistik kdylerin kullanim amaglar1 ve kullanimlari ¢ger¢evesinde anket olusturulmus ve
uzman goriisiine sunulmustur. Caligmada ele alinan problem 6zet bigimde Sekil 2’de sunulmustur.
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Belirlenmesi

En Uygun Lojistik Kéyln J

C1-Ulasim
Altyapisi

C4-Cevresel C5- Sosyal
Faktorler Faktorler

C2- Igsilik C3-Ekonomi

'd ™ Y e ™ e ™
C31-Dis
C1- Ticaret
"“3:;';:'“' Geliri
C32- Swr
C12- Lii c21- C41- Hava 51- C61- Trafik
Uiagim | | Tecribeli el Kirliligi Egitim
Kadro C62- Arazi
C13- . - C42- Su C52- Niifus Yapisi
2 _ icaiicii C33- Arazi
Derll:llryoluna Czﬁa:;l;':_::“ Masrafi Kullanimi
e C53- C63-
L C34- C43- Enerji Hukuk ve Altyap
K":;:I'um (:i:i. _Egns[im Rekat Kull Politika Durumu
Ulagim
€35
Issizlik
- VRN iy S VRN J y

Sekil 2
Lojistik koy belirlenmesi

BWM ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi (Determination of criteria weights with BWM)

Bir lojistik koytin kurulmasi i¢in gerekli olan kriter ve alt kriterler literatiir aragtirmasi ve uzman
gorisleri ile secilmistir. Calismada yer alan alt1 ana kriter, yirmi bir alt kriter ve 4 alternatif vardir. Ana
kriterler ulastirma kosullari, is¢ilik, ekonomi, ¢evresel faktorler, sosyal faktorler ve arazi/altyapi
seklinde yer almaktadir. Havaalanina ulasim, limana ulagim, demiryoluna erisim, karayolu uzakligi,
deneyimli personel, isglici maliyeti, yiiksekdogrenim mezuniyet durumu, dig ticaret geliri, siir
kapilarina uzaklik, arazi masrafi, rekabet, igsizlik orani, hava kirliligi, su kullanimi, enerji kullanimu,
egitim, niifus, hukuk/politika, trafik, arazi yapist ve altyapi durumu kriterleri alt kriterler olarak
belirlenmistir. Alternatifler Aydin, Bolu, Trabzon ve Gaziantep sehirleri olarak belirlenmistir.

Caligmada liman sehirleri ve liman sehri olmayan denize kiyisi olmayan sehirlerin birlikte
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Ana kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra hiyerarsi semasi ile
Sekil 2'de sunulmustur. Calisma kapsaminda her bir kriterin agirlik degerlerinin hesaplanabilmesi igin
BWM yontemi kullanilmigtir (Tablo 4). Agirliklarin tutarlilik oranlart (CR) Rezai [26] tarafindan
Onerilen yonteme gore yapilmistir (Es.4). Tutarlilik derecesi 0’a yaklasan degerlerin tutarli oldugu
sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Tablo 5°te lojistik kOy yer se¢imi igin kullanilan kriterleri degerlendirmek icin, ana ve alt kriterler
anket yolu ile uzman goriislerine sunulmustur. Uzmanlar ile yapilan anket yardimiyla edinilen sonuglar
ile BWM admmlarimin her biri uygulanarak g¢6ziimleme yapilmig ve kriter agirliklar1 Tablo 6’da
gosterilmistir.

BWM yontemine gore tutarlilik derecelerinde analiz edilmistir. Buna gore tutarlilik degeri sifira
yaklastikca degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Hesaplanan tutarlilik oranlarinda
tutarsiz sonuglanan anketlerin uzmanlar tarafindan tekrar degerlendirilmesi istenmis ve diizenlenen
anketlerde tutarlilik saglanmistir. Tutarlilik analizi, karar verme siirecinde alinan sonuglarin
giivenilirligini ve tutarliligimi degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir adimdir. Yapilan hesaplamalar
sonucu tiim kriterler tutarli ¢cikmistir (Tablo 7).
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Tablo 4
Kriter ve alt kriter tamimlar

Ana Kriterler Kriterler

Aciklama

Cl1-Havaalanma ulasim o Secilen konumun havaalanina uzakligi
C1-Ulagim C12-Limana ulagim o Segilen konumun limana olan mesafesi
Altyapisi C13-Demiryoluna erigim e Secilen yerin demiryoluna uzaklig
Cl14-Karayolu uzaklig o Secilen konumun karayolun uzaklig
A o Alaninda profesyonel deneyime sahip kisi
o gg;:lzg:iilzglg e;tsionel e Personelin tecriibesine ve egitim diizeyine gore
C2-Is¢ilik C23-Yiiksek 6grenim mezunu degiskenlik_ gosterecek olan igverene saglayacagi
olma toplam maliyet.
o Lojistik alaninda egitimli personel
o Diger iilkelere sunulan lojistikhizmetin toplam
C31-Dis ticaret geliri geliri
C32-Sinir kapilarina uzaklik o Segilen yerin hudut kapilarinaolan mesafesi
C3-Ekonomi C33-Arazi masrafi e [l/bdlge bazinda birim metrekarearsa fiyatlari

C34-Rekabet
C35-Issizlik oran1

Entelektiiel sermaye, en yakinlojistik kdye olan
mesafe
S6z konusu alandaki igsizlerintoplam iggiicii

C41-Hava kirliligi

C4-Cevresel C42-Su kullanimi

Hizmet sonucunda hava ve karaulasim yollarinin
kullaniminin artmasi sonucu artan hava kirliligi

Faktorler . e Servis sonucu artan su kullanimorani
C43-Enerji kullanimi . .
e Hizmet sonucunda artan enerjikullanimi
C51-Egitim e [ldeki egitim durumu
co-sosyal C52-Niifus e ildeki niifus durumu
C53-Hukuk/Politika e Devlet yasaklari ve tegvikleri
. e Secilen yerin trafik yogunlugu
C6-Arazi ve C61_Trafl!( e Arazinin egimli/daglik olup olmadig1
Altyap: C62-Arazi yapist e Dogalgaz, su, elektrik, internet
C63-Altyap1 galgaz, su, ’

mevcudiyeti/maliyeti

Tablo 6’da BWM yaklagimi kullanilarak elde edilen kriter agirliklarini gdsterilmektedir. Ana ve
alt kriterlerin 6nem derecelerini belirleyen agirlik degerlerini igerir. Agirlik degerleri, karar verme
stirecindeki kriterlerin géreceli dnemini yansitir ve sonuglari etkileyecekleri oranlar gosterir (Es.3).
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Tablo 5
Ana ve alt kriterlerin degerlendirilmesi

Ana kriterlerin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Ulagim altyapisi (C1)

En az 6nemli kriter: Arazi ve Altyap1 (C6)

En 6nemli kriterin (C1) diger kriterlere gore C1 C2 C3 C4 C5 C6
onem diizeyleri 1 3 4 3 3 3
Diger kriterin en az énemli kritere (C6) gore C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
onem diizeyleri 3 3 3 2 2 1
Ulasim Altyapisi kriterlerinin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Havaalanina ulagim (C11) En az 6nemli kriter: Karayoluna ulagim (C14)

En 6nemli kriterin (C11) diger kriterlere gore Cl1 C12 C13 Cl4
o6nem diizeyleri 1 2 2 2
Diger kriterin en az 6nemli kritere (C14) gére Cl1 C12 C13 Cl4
onem diizeyleri 2 1 2 1

Iscilik kriterlerinin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Tecriibeli kadro(C21)

En az 6nemli kriter: Yiiksek 6grenim mezunu (C23)

En 6nemli kriterin (C21) diger kriterlere gore
onemdiizeyleri

Diger kriterlerin en az 6nemli kritere (C23) gore
onem diizeyleri

c21 Cc22 C23
1 1 2

C21 C22 C23
2 2 1

Ekonomi kriterlerinin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Dis ticaret geliri (C31)

En az 6nemli kriter: Issizlik oran1 (C35)

En 6nemli kriterin (C31) diger kriterlere gore C31 C32 C33 C34 C35
o6nem diizeyleri 1 3 2 3 3
Diger kriterlerin en az 6nemli kritere (C35) gére C31 C32 C33 C34 C35
onem diizeyleri 3 2 2 2 1
Cevresel faktorler kriterlerinin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Hava kirliligi (C41) En az 6nemli kriter: Enerji kullanim1 (C43)

En 6nemli kriterin (C41) diger kriterlere gore C41 C42 C43
onem diizeyleri 1 2 3
Diger kriterlerin en az 6nemli kritere (C43) gore C41 C42 C43
onem diizeyleri 3 3 1

Sosyal faktorler kriterlerinin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Egitim (C51)

En az 6nemli kriter: Hukuk ve Politika (C53)

En 6nemli kriterin (C51) diger kriterlere gore Cs1 C52 C53
o6nem diizeyleri 1 3 3
Diger kriterlerin en az 6nemli kritere (C53) gore C51 C52 C53
onem diizeyleri 3 2 1
Arazi ve altyapi kriterlerinin degerlendirilmesi

En 6nemli kriter: Arazi yapis1 (C62) En az 6nemli kriter: Altyap1 (C63)

En 6nemli kriterin (C62) diger kriterlere gore Ce61l C62 C63
onem diizeyleri 1 1 4
Diger kriterlerin en az 6nemli kritere (C63) gore Cel C62 C63
onem diizeyleri 3 4 1
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Tablo 6
Kriter agirliklarimin belirlenmesi

Ana Kriterler Agirlik Degeri Alt Kriterler Adurlik Genel Agirhik

Degeri Degerleri
Havalimanina Ulagim (C11) 0,400 0,161
Limana Ulagim (C12) 0,200 0,081
Ulasim Altyapist 0,403 Demiryoluna Ulagim (C13) 0,200 0,081
Karayoluna Ulasim (C14) 0,200 0,081
Tecriibeli Kadro (C21) 0,4 0,089
Iscilik 0,224 Isgiicii Maliyeti (C22) 0,4 0,089
Yiiksek Ogrenim Mezunu (C23) 0,2 0,045
Dis Ticaret Geliri (C31) 0,397 0,059
Smir Kapilarina Olan Uzaklik (C32) 0,147 0,022
Ekonomi 0,149 Arazi Masrafi (C33) 0,221 0,033
Rekabet (C34) 0,147 0,022
Issizlik Orani (C35) 0,088 0,013
Hava Kirliligi (C41) 0,572 0,051
Cevresel Faktorler 0,090 Su Kullanim1 (C42) 0,286 0,025
Enerji Kullanimi (C43) 0,143 0,012
Egitim (C51) 0,572 0,042
Sosyal Faktorler 0,075 Niifus (C52) 0,285 0,0213
Hukuk ve Politika (C53) 0,142 0,010
Trafik (C61) 0,333 0,019
Arazi ve Altyap1 0,060 Arazi Yapis1 (C62) 0,444 0,026
Altyap1 (C63) 0,222 0,013

Tablo 6’da goriilen degerlendirmeler 1s18inda ele alinan agirliklar, lojistik kdy kurulus yeri
se¢imindeki ana ve alt kriterlerin hangi diizeyde 6nemli ve etkili oldugunu gostermektedir. S6z konusu
degerlendirmelerde ulasim altyapisi ana kriteri i¢in; havalimanina ulasim alt kriteri ilk sirada yer
almaktadir. Havalimani, uluslararasi ticaretin ve hizli hava kargo tasgimaciliginin merkezinde yer alarak,
lojistik koylerin etkinligini ve verimliligini artirir. Havalimanina yakinlik, lojistik operasyonlarin
hizlanmasini, maliyetlerin diismesini ve tedarik zincirinin daha esnek hale gelmesini saglar. Bu nedenle,
havalimanina yakin lokasyonlar, lojistik kdyler i¢in ideal yerlesim alanlar1 olarak 6ne ¢ikar.

Iscilik ana kriteri i¢in; tecriibeli kadro ve isgiicii maliyeti aymi degerlerle ilk sirada yer almistir.
Tecriibeli kadronun varligi, lojistik operasyonlarin yonetiminde giiclii bir yetenek havuzu saglayarak
verimliligi artirabilir. Ayrica isgiicii maliyeti, isletme maliyetlerinin 6nemli bir unsuru olarak lojistik
koylerin rekabet giiciinii etkileyebilir.

Ekonomi ana kriteri i¢in; dis ticaret geliri alt kriteri ilk sirada yer almistir. Dis ticaret geliri, bir
lojistik kdyiin ekonomik etkinligi ve siirdiiriilebilirligi icin kritik bir faktordiir. Lojistik kdyler,
uluslararasi ticaretin merkezlerinden biri olarak konumlanarak dis ticaret hacmini artirabilir ve bolgenin
ekonomik bilyiimesine katkida bulunabilir. Agirlik derecesinin diger alt kriterlere gore fazla olmasi, dis
ticaret gelirinin lojistik kdylerin performansinda belirleyici bir faktor olarak degerlendirildigini gosterir.

Cevresel faktorler ana kriteri i¢in; hava kirliligi ilk sirada yer alirken, sosyal faktorler ana kriteri
igin; egitim alt kriteri ilk sirada yer almistir. Son olarak, arazi ve altyapi kriteri igin ise; arazi yapisi alt
kriteri ilk sirada yer almaktadir. Arazi yapisi, bir lojistik kdyiin fiziksel yapisinin ve planlamasinin temel
unsurlarindan biridir. Iyi bir arazi yapisi, lojistik operasyonlarin diizenlenmesi ve optimal bir sekilde
yerlestirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.
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Tablo 7
Karsdastirma matrislerinin iliskili esik ve tutarlilik degerleri

Kriterler iliskili Esik Degeri CR Tutarhhk
Ulasim Altyapisi 0,166667 0,1666 Tutarli
Iscilik 0 0 Tutarlt
Ekonomi 0,1898 0,1667 Tutarlt
Cevresel Faktorler 0,16667 0,166 Tutarh
Sosyal Faktorler 0,1121 0 Tutarh
Arazi ve Altyapt 0,1667 0,05 Tutarlt

Tablo 7°de kriterlerin tutarlilik oranlar1 gdsterilmektedir. Iliskili esik degeri, karar vericilerin en
iyi ve en kotii kriterleri belirlerken ve bu kriterler arasindaki karsilastirmalar1 yaparken ne kadar tutarli
olduklarim dlger. Bu deger, tutarlilik oraninin kabul edilebilir bir seviyede olup olmadigini belirlemek
icin bir referans saglar. Eger tutarlilik oram1 bu esik degerin altinda ise, karar vericilerin
karsilagtirmalarinin tutarli oldugu kabul edilir. Tutarlilik oram1 (CR), karar vericilerin yaptigi
karsilagtirmalarin ne kadar tutarli oldugunu gosterir (Es.4). BWM yonteminde iligkili esik degeri ve
CR'nin belirlenmesi, karar vericilerin karsilastirmalarimin dogrulugunu ve giivenilirligini saglayarak
daha saglam ve giivenilir sonuglar elde edilmesine yardimci olur. Yapilan hesaplamalar sonucu tiim
kriterler tutarl ¢ikmigtir.

C6 Arazi ve

C1-Ulagtirma C4- Cevresel C5- Sosyal
Kogullar (il Faktorler

Altyapl

Sekil 3
En uygun lojistik koyiin belirlenmesi igin hiyerarsi semast

TOPSIS Yontemi (TOPSIS Method)

Caligmanin bu asamasinda BWM ydéntemi ile elde edilen kriterlerin agirlik degerleri kullanilarak
TOPSIS yontemi ile alternatif sehirler, lojistik kdy se¢imini etkileyen kriterlere gore karsilastirilmstir.
Secilen kentler ‘Aydin, Bolu, Trabzon, Gaziantep’ olup en belirgin farklari liman sehri olup olmadiklar
yoniindedir. Caligmanin basinda belirtildigi gibi projenin asil amaci lojistik kdy yeri se¢ciminde sehirlerin
liman sehri olup olmama durumu degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme ile amag¢ liman 6zelligi
olmayan sehirlerin de sisteme katilarak lojistik kdy olma potansiyelinin degerlendirilmesi ve iilke
ekonomisine katki sunmasidir. Buradan yola ¢ikarak, secilen gehirlerin kriterlere gore ulagilabildigi en
giincel halleri ile sayisal degerleri elde edilmis ve karar matrisi olusturulmustur. Lojistik kdy yer
secimini etkileyen kriterlere gore her bir sayisal veri, tablonun alt kisminda agiklanmstir.
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TOPSIS yonteminin uygulanmasinda, limani olan ve olmayan dort sehir se¢ilmistir: Aydin, Bolu,
Trabzon ve Gaziantep. Segilen sehirler i¢in 21 tane alt kritere ait karar matrisi olusturulmustur (Es.5),
veriler normalize edilmistir (Es.6-Es.7). Pozitif ve negatif ideale olan mesafeler hesaplanmis (Es.10-
Es.11) ve 4 adet sehir i¢in siralama yapilmistir (Es.14). Segilen sehirler arasindaki en belirgin fark, liman
sehri olup olmadiklaridir. Sonuglarin detaylar1 asagidaki tablolarda gdsterilmektedir. Tablo 8’de
ayrintili karar matrisi sunulmustur.

Tablo 8
Ayrintili karar matrisi
Agirhik Degeri | 0,161 | 0,089 | 0,089 | 0,080 | 0,081 | 0,059 | 0,080 | 0,051 | 0,042 | 0,044 | 0,025
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fayda/Maliyet F F M F F F F M F F M
Kriterler C11' | C212 | C223 | C13* | C12° | C31° | C147 | C418 | C51° | C2310 | Cc42U
Aydm 1 1 [17.000f 2 1 0,6 4 1 86 18 1
Bolu 0 1 [17.000f O 0 0,4 5 1 83 18 1
Trabzon 1 1 |[17.000f O 1 0,3 5 1 79 20 1
Gaziantep 1 1 |17.000| 2 0 3,6 4 2 68 14 1
Agirhik Degeri | 0,033 | 0,022 | 0,026 | 0,019 | 0,021 |0,0219| 0,013 | 0,012 | 0,010 0,013
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Fayda/Maliyet M F M M F F M M F F
Kriterler C33%12 | €32 | CB214 | C61%° | C52%6 | C3417 | C35%8 | C43'° | C532° C63%
Aydin 5.961 | 700 1 1 3 3 8,6 1 1 1
Bolu 6.236 | 520 2 1 4 2 10 1 1 1
Trabzon 4523 | 183 3 1 2 1 9,2 1 1 1
Gaziantep 5313 90 1 1 1 1 10,7 1 1 1

! Sehirde havalimam baglantisi olup olmamasina gore 1 ya da 0 puan verilmistir. (DHMI)

2 Bilgiye ulagilamadigi igin tiim kriterlere 1 puan verilmistir.

3 Lojistik alaminda caliganlarin net maas ortalamalarina dair bilgiye ulagilamadigi igin her sehire 2024 yili igin belirlenen asgari
cret tutari verilmistir.

4 Cevre sehirlere olan demiryolu baglanti sayisidir (TCDD)

5 Liman schirlerine 1 limam olmayan sehirlere ise 0 verilmistir (TDI)

® Sehirlerin ihracat istatistikleri pay yiizdeleridir (Ticaret Bakanlig1)

7 Sehirlerin gevre illere ana karayolu baglant: sayisidir (Karayollarr)

8 Spesifik yiizde veya siralama bilgisi olmadigi igin hava kirliliginde smirda olan illere 1; kirli hava olarak degerlendirilen
Gaziantep’e 2 verilmistir.

® fllerdeki /+15 egitim gorenlerin sayisinin toplam niifusa oranina gére yiizdesi (TUIK)

0 fllerdeki Yiiksekokul veya Lisans mezun oranlari (TUIK)

1 Spesifik bilgiye ulasilamadigi igin her sehire ayn1 deger verilmistir.

12 Sehirlere gore birim metrekare arazi fiyatlar: ortalama degerleri (Endeksa)

18 En yakin smir kapilarma olan uzakligi km cinsinden degeri (KGM)

14 Engebe oranlarina gore diiz veya hafif engebeli sehirler igin 1, genellikle engebeli olan sehirlere ise 3 verilmistir.

15 Gegerli bir bilgiye ulasilamadig igin tiim sehirlere ayni deger verilmistir.

%6 Sehirlerin niifus yogunluguna gére kendi iclerinde siralamasi yapilmistir. (TUIK)

7 Cevre illerdeki isletmeye acilan, yapim asamasinda olan ve ihale ve proje asamasinda olan lojistik koy sayilart (UTIKAD)
18 Sehirlere gore igsizlik yiizdeleri (TUIK)

19 Gegerli bir bilgiye ulasilamadig igin tiim sehirlere ayni deger verilmistir.

2 Devlet tesviki hukuk ve politika tiim sehirler igin ayni oldugundan tiim sehirlere ayni puan verilmistir.

2 Segilen sehirlerde dogalgaz, su, elektrik, internet imkani oldugu igin her bir sehire 1 puan verilmistir.

Tablo 8 TOPSIS metodunda fayda ve maliyet tablosu, karar vericilere bir perspektif saglamak ve
alternatif lokasyonlarin avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 degerlendirmek amaciyla kullanilir. Fayda
tablosu, her bir alternatifin belirlenmis kriterlere olan uygunlugunu gosterirken, maliyet tablosu ise her
bir kriterin alternatiflere olan maliyetini yansitarak karar siirecine katkida bulunur.

611



Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Tablo 9
Normalize karar matrisi

Kriterler C11 C21 C22 C13 C12 C31 Cl14 C41 C51 C23 C42
Aydm 0,577 0,500 0,500 0,707 0,707 0,162 0,441 0,378 0,542 0,510 0,500
Bolu 0,000 0,500 0,500 0,000 0,000 0,108 0,552 0,378 0,523 0,510 0,500
Trabzon 0,577 0,500 0,500 0,000 0,707 0,081 0,552 0,378 0,498 0,567 0,500
Gaziantep 0,577 0,500 0,50 0,707 0,000 0,977 0,441 0,755 0,428 0,396 0,500
Kriterler C33 C32 C62 C61 C52 C34 C35 C43 C(C5h3 C63
Aydin 0,537 0,781 0,258 0,500 0,547 0,774 0,445 0,500 0,500 0,500
Bolu 0,562 0,580 0,516 0,500 0,730 0,516 0,517 0,500 0,500 0,500
Trabzon 0,407 0,204 0,774 0,500 0,365 0,258 0,476 0,500 0,500 0,500
Gaziantep 0,478 0,100 0,258 0,500 0,182 0,258 0,554 0,500 0,500 0,500

Tablo 9’da karar matrisinin normalize edilmis hali paylasilmistir bu sekilde veriler farkli birim ve
skaladan kurtarilmistir (Es.6-Es.7) Tablo 10°da agirlikli normalize karar matrisi olusturulmustur (Es.8-
Es.9). Agirlikli karar matrisi, kriterlere 6ncelik verilmesi agisindan karar alicilar arasinda bir uzlagma
saglar. Ornegin, ulasim altyapisinin, maliyet faktorlerinden daha m1 6nemli oldugu yoksa gevresel
faktorler mi daha belirleyici, bu agirliklar araciligryla belirlenir. Her bir kriterin agirligi, karar vericilerin
onceliklerini ve stratejik hedeflerini yansitarak, lojistik kdy yer secimi siirecinde dikkate alinan
faktorlerin goreceli Onemini belirlemeye yardimci olur. Bu agirhikli karar matrisi, TOPSIS
metodolojisinin temelini olusturarak, alternatif lokasyonlarin siralanmasinda ve en uygun segenegin
belirlenmesinde etkili bir arag olarak kullanilir.

Tablo 10
Agirlikl normalize karar matrisi

Kriterler Cl1 c21 C22 C13 Ci12 CcC31 Ci14 C41 C51 C23 C42
Aydin 0,093 0,044 0,044 0,057 0,057 0,009 003 0,019 0,023 0,022 0,012
Bolu 0,000 0,044 0,044 0,000 0,000 0,006 0044 0,019 0,022 0,022 0,012
Trabzon 0,093 0,044 0,044 0,000 0,057 0,004 0,044 0,019 0,021 0,025 0,012
Gaziantep 0,093 0,044 0,044 0,057 0,000 0,057 0,035 0,038 0,018 0,017 0,012
Kriterler  C33 C32 C62 Col C52 C34 C35 C43 C53 C63
Aydin 0,0177 0,0171 0,0069 0,0100 0,0117 0,0170 0,0058 0,0064 0,0053 0,0067
Bolu 0,0185 0,0127 0,0138 0,0100 0,0156 0,0113 0,0068 0,0064 0,0053 0,0067
Trabzon  0,0134 0,0045 0,0206 0,0100 0,0078 0,0057 0,0062 0,0064 0,0053 0,0067
Gaziantep 0,0158 0,0022 0,0069 0,0100 0,0039 0,0057 0,0073 0,0064 0,0053 0,0067

Tablo 11, lojistik kdy yer segimi i¢in TOPSIS metodolojisinde kullanilan ideal (V*) ve Negatif
(V") ¢Oziimlerinin olusturulmas: tablosu, her kriterdeki en iyi ve en kotii performanslari belirlemek
amactyla kullanilir. Ideal ¢6ziim, tiim fayda kriterleri igin en yiiksek degerleri ve tiim maliyet kriterleri
icin en diisiik degerleri icerir. Bu ¢6ziim, en arzu edilen durumu temsil eder ve karar vericinin tiim
hedeflerine en iyi sekilde ulasan alternatifi gosterir. Ideal ¢dziime yakin olan alternatifler, tercih edilen
¢oziimler olarak degerlendirilir. Negatif ideal ¢6ziim, tiim fayda kriterleri i¢in en diisiik degerleri ve tiim
maliyet kriterleri igin en yliksek degerleri igerir. Bu ¢6ziim, en istenmeyen durumu temsil eder ve karar
vericinin tiim hedeflerine en uzak olan alternatifi gsterir. Negatif ideal ¢6ziime yakin olan alternatifler,
en az tercih edilen ¢oziimler olarak kabul edilir. Her alternatifin ideal ve negatif ideal ¢6ziime olan
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uzaklig1 hesaplanir. Bu uzakliklara dayanarak, alternatifler en iyi ¢oziime yakinliklarina gore siralanir.
Fayda kriterleri arttik¢a tercih edilirken, maliyet kriterleri azaldik¢a tercih edilir. Bu yaklasim, karar
vericilere en uygun alternatifleri belirlemede yardimci olur. (Es.10 - Esll). Bu tablo, alternatif
lokasyonlarin hem en {istiin performans gosterdigi hem de en diigiik performans gosterdigi noktalar
vurgular, karar vericilere net bir perspektif sunar.

Tablo 11
Pozitif ideal negatif ideal ¢oziimler
Kriterler Vai Va Kriterler Vai Ve

Cl1 0,0931 0,0000 C33 0,0134 0,0185
cz1 0,0448 0,0448 C32 0,0171  0,0022
C22 0,0448 0,0448 C62 0,0069  0,0206
C13 0,0570 0,0000 Cé1 0,0100  0,0100
C12 0,0570 0,0000 C52 0,0156  0,0039
Cc31 0,0578 0,0048 C34 0,0170  0,0057
Cl4 0,0445 0,0356 C35 0,0058  0,0073
c41 0,0195 0,0389 C43 0,0064  0,0064
Cs51 0,0233 0,0184 C53 0,0053  0,0053
C23 0,0254 0,0178 C63 0,0067  0,0067
C42 0,0129 0,0129

Tablo 12, Oklid uzakligi yaklasimdan yararlanilarak hazirlanmistir. Oklid uzakligi, her
alternatifin pozitif ideal ¢6zlime olan uzakligini temsil eder. Bu uzaklik, alternatifin pozitif ideal ¢dziime
ne kadar yakin oldugunu gosterir. Ayni sekilde, her alternatifin negatif ideal ¢ozlime olan uzakligi da
hesaplanir. Bu degerler, alternatifin negatif ideal ¢6ziime ne kadar yakin oldugunu ifade eder. TOPSIS
yontemi, bu Oklid uzakliklarmm kullanarak, alternatiflerin iyiligini ve kotiiliigiinii belirler ve en iyi
secenekleri tespit eder (Es.12-Es.13).

Tablo 12
Pozitif ideal negatif degerlere olan uzaklik
Alternatifler Sit Sit
Aydin 0,049 0,127
Bolu 0,133 0,028
Trabzon 0,081 0,111
Gaziantep 0,065 0,122
Tablo 13
Goreli yakinlik degerleri ve alternatiflerin siralanmasi
Alternatifler P skoru Rank
Aydin 0,721 1
Bolu 0,177 4
Trabzon 0,579 3
Gaziantep 0,651 2

Tablo 13, TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan Aydmn, Bolu, Trabzon ve Gaziantep sehirlerinin
lojistik kdy yer se¢im siirecindeki performanslarini géstermektedir. Her bir sehir, belirlenen kriterlere
gore analiz edilmis ve sonuglar sirayla listelenmistir: Aydin, Gaziantep, Trabzon ve Bolu. Bu siralama,
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her bir sehrin BWM ve TOPSIS yontemi kullanilarak hesaplanan performansina dayanmaktadir.
Degerlendirme siirecinde, Aydin en iyi performansi sergilerken Bolu en diisiik performansi gostermistir.
Aydin, ana kriterler arasinda en yiiksek kriter agirligina sahip olan ulagim altyapisi (C1) ve alt kriterlerin
(havalimanina ulagim, karayoluna ulagim, limana ulagim, demiryoluna ulasim) hepsini biinyesinde
barindiran bir sehrimizdir. Bolu ise alt kriterler arasinda hem havalimanina ulagim hem de limana ulasim
kriterlerini saglamamaktadir. Bu sonug, lojistik kdy yer se¢imi i¢in ulagim agiin 6nemini bir kez daha
vurgulamaktadir. iki sehir arasinda yapilan hesaplamalar sonucunda one ¢ikan diger faktorler ise arazi
masraflarinin (C33) Bolu’da, Aydin’a oranla daha yiiksek olmasi ve Aydin’in arazi yapisinin (C62)
Bolu’ya oranla nispeten daha diiz ve engebesiz olmasi seklinde siralanabilir.

SONUC VE GELECEK ARASTIRMALAR (CONCLUSION AND FUTURE
RESEARCHES)

Isletmelerin degisen pazar kosullarinda varliklarin: siirdiirebilmeleri ve rekabetci olabilmeleri icin
lojistik maliyetlerinin diisiik seviyede degerlendirmeleri gerekmektedir. Ozellikle ulastirma aginin uzun
olmas1 giivenirlik ve verimlilik anlaminda siirecte aksakliklara yola agabilir. Dolayisiyla rotadaki
aksakliga kars1 karar verici firmalarin ¢oklu tasima modlarina sahip etkin alternatif yiik rotalar1 elverigli
giizergahlar1 oncelikli kilmalar1 tercih nedenidir. Bu sebeple lojistik kdy yerlerinin 6nemi bir kez daha
ortaya ¢ikmakta olup, uygun lojistik kdy yerinin belirlenmesinde CKKV araglariyla degerlendirme
yapilmaktadir.

Ik olarak BWM yo6ntemi kullanilarak kriterlerin 6nem seviyesi belirlenmis ardindan TOPSIS
yontemi kullanilarak elde edilen sonuclar degerlendirilmistir. Belirlenen kriterler uzman kisilere yapilan
anketlerle degerlendirilmis ve buna gore karsilastirma yoluyla puanlanmistir. Ana kriterlerin 6nem
seviyesi sirastyla; ulasim altyapist 0,403, iscilik, ekonomi 0,024, gevresel faktorler 0,149, sosyal
faktorler 0,090 son olarak da arazi ve altyap1 ana kriteri 0,060 agirlik degerine sahiptir. S6z konusu
sonuclar 6n goriilebilecegi lizere ulagim altyapisini 6ne ¢ikarmaktadir. Ardindan TOPSIS yontemi
kullanilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Best-Worst yontemi yeni bir karar ydntemi
olmasina karsin yaygin kullanimi ve pratikligi nedeniyle son dénemlerde olduk¢a popiiler olmustur.
TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada, hangi
bolgenin daha uygun oldugunu belirlemek icin dort farkli sehir segilmistir. Ilgili sehirler segilirken
dikkat edilen husus sehrin bir liman kenti olup olmadigi konusu olmustur. Ciinkii liman sehirleri zaten
avantajli konumdadir ama¢ liman baglantis1 olmayan alternatifleri de lojistik koy siirecine dahil
edebilmektir. Alt1 ana kriter ve yirmi bir alt kriter iizerinden yapilan degerlendirme ile kapsamli ve
tatminkar sonuclar elde edilmistir.

Analizden elde edilen sonuglar ile son zamanlarda Aydin ili hakkinda lojistik koy fikrinin
giindemde olmast aslinda konu hakkindaki degerlendirmelerin objektif yontemlerle de benzer
paralellikte oldugunu ve analizin tutarliligini bir kez daha bizlere gdstermektedir. Ulkemizde yapilan
lojistik koy fizibilite raporlarinda Aydin ve Trabzon iizerinde calisildig1 ve lojistik kdy olma 6zelligi
tasidiklar1 goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda Aydin ili lojistik koy alternatifi olarak ilk sirada
cikmistir. Aydin ilinin ilk siradaki alternatif lojistik kdy olmasinda onu 6ne ¢ikaran temel 6zellikleri,
karayolu, denizyolu, havayolu ve demiryolunun yam sira multimodal (bir yiikiin tasinmasinda birden
fazla tasima modunun kullanilmasi) ulagim varligi seklinde 6zetlenebilir. Ayn1 zamanda diiz bir araziye
ve saglam bir altyapiya sahiptir. Bu sonug, tasimacilifin lojistik faaliyetler i¢in ne kadar onemli
oldugunu bir kez daha vurgulamaktadir. Aydin lojistik kdyiinii az bir farkla ikinci sirada yer alan
Trabzon lojistik kdy takip etmistir. iki sehrin ortak 6zelligi liman kenti olmas1 ve sinir kapilarina
yakinligidir. Ardindan Gaziantep lojistik kdy gelirken, listenin sonunda Bolu sehri lojistik kdy olarak
listede son sirada yer almustir.

Gelecek arastirmalar icin daha farkli ve ¢ok sayida kriter ve alternatifin degerlendirmeye katilmasi
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s0z konusu olabilir. Ayrica belirsizlik durumunun dikkate aliacagi bulanik mantik yaklagimlarinin da
degerlendirilebilecegi bulanik karar verme yaklasimlariyla da ¢alisma daha farkli perspektiften
degerlendirebilir.
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