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Elaz1g Ilinin Siirdiiriilebilir Kentsel Lojistik Performans Analizisi

Sustainable Urban Logistics Performance Analysis of Elazig Province

Onemli noktalar (Highlights)

% Eldzig i kentsel lojistik profili / Eldzig’s urban logistics profile
& Sirdiiriilebilir kentsel lojistik performans kriterleri / Sustainable urban logistics performance criteria
s FUCOM ¢ok kriterli karar verme yaklasum / FUCOM multi-criteria decision-making approach

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Stirdiiriilebilir kentsel lojistik performans kriterlerinin agirliklar: ve endeks puanlart asagidaki tabloda sunulmugtur.
Altinct stitunun alt satirinda bu siitunun toplam degeri, yani Eldzig uygulamasimin stirdiiriilebilir kentsel lojistik
performans puani elde edilmistir. / The weights and index scores of sustainable urban logistics performance criteria
are presented in the table below. In the bottom row of the sixth column of the table, the total value of this column,
i.e. the sustainable urban logistics performance score of Eldzig application, is obtained.

Tablo. Elazig ilinin endeks puan tablosu /Table. Index score table of Elazig province

Criteria Weights Index Scoge
Economic 0.460 0.0617
Economic Infrastructure 0.271 0.0616
Quality of Economic Logistics Services 0.102 0.0001

Ease of Shipment at Economic Competitive Prices 0.087 0.0000
Environmental 0.243 0.0768
Environmental Infrastructure 0.095 0.0143 A
Quality of Environmental Logistics Services 0.073 0.0202
Environmental Sustainability 0.075 0.0423

Social 0.298 0.1624

Social Infrastructure 0.093 0.0390
Quality of Social Logistics Services 0.073 0.0146

Social Livability 0.132 0.1088

Eldazig's sustainable urban /.ristiz‘.s' pw‘;N' > 0.3011

Amag (Aim)

Kentsel ulasim hakkinda fikir vermek iizere Eldzig kentinin kentsel lojistik potansiyeli belirlenmistir. / This study aims
to determine the urban logistics potential of Eldzig city to give an idea about urban transportation.

Tasarim ve Yéntem (Design & Methodology)

Kentsel lojistik performans unsurlarinda dikkate alinacak kriterler literatiire dayali olarak elde edilmis ve anketler
ve FUCOM kullanilarak farkli alanlardan uzmanlarin destegiyle degerlendirilmistir. / The criteria to be considered
in urban logistics performance elements were obtained based on literature and evaluated with the support of experts
from different fields using surveys and FUCOM.

Ozgiinliik (Originality)
Elazig icin kentsel lojistik performansinin degerlendirilmesi iizerine yapilan ilk calismadir. Bu konuda yapilan daha
onceki benzer ¢calismalarda kullanilan yontemlerden farkli olarak FUCOM 'un uygulanmasi bilime somut katkisidir.

/It is the first study on the urban logistics performance evaluation for Eldzig. The application of FUCOM is a concrete
contribution to science, unlike methods used in similar studies.

Bulgular (Findings)

Analizler sonucunda Elazig ilinin siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans puam 0,3011 olarak hesaplanmuistir.
Stirdiiriilebilirlik parametreleri agisindan sosyal boyut 0,1624 puan, ¢evresel boyut 0,0768 puan ve ekonomik boyut
0,0617 puan almistir. Bu durum sosyal etkilerin ve yasam kalitesinin daha fazla 6nem tasidigint géstermektedir. / The
sustainable urban logistics performance score of Eldzig province was calculated as 0.3011 as a result of the analyses.
Concerning sustainability parameters, the social dimension received 0.1624 points, the environmental dimension
received 0.0768 points and the economic dimension received 0.0617 points. This indicates that social impacts and
quality of life are of greater importance.

Sonucg (Conclusion)

Elazig yonetimi, tiim lojistik siireclerini diizenlemeli, sehir vizyonu dogrultusunda hedefler koymalr ve ilgili tiim
paydagslarin katilimiyla yol haritast olugturmalidir. / Eldzig administration should organize all logistics processes, set
targets in line with the city vision, and create a road map with the participation of all relevant stakeholders.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazari ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ézel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler. / The author of this article declare that the materials and methods used in this study
do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz
Cagimizda, kiiresellesme ve dijitallesmenin etkisiyle lojistik faaliyetler, sehir yasamini biiyiik olgiide etkilemektedir. Kentsel

lojistik, sehirlerdeki halkin ve ekosistemin lojistik faaliyetlerden kaynaklanan olumsuz etkilerden en az s@Rilde etkilenmesini
saglamak amactyla ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, kent yonetimlerinin bu etkileri analiz ederek dogru Slikli kararlar

sehirlerdeki iiriin ve hizmet akislarini eniyilemeyi ve ekonomik, sosyal ve ¢evresel yénlerdeﬁ i | ilik ilkelerine uygun
sekilde yonetmeyi hedefler. Bu yaklagim, kentlerin karmasik lojistik sistemlerini ¢evre dostu i ihtiyaglara uygun

bir degerlendirme yapmak i¢in kentsel lojistik potansiyelinin belirlenmesidir. Bu ba, ada esas olarak kentsel lojistik
i karar verme yontemlerinden
FUCOM (Tam Tutarhilik Yontemi) kullanilarak farkli alanlardan uzmanlarin gestegile de¥grlendirilmistir. Belirlenen kriterlerin
i rformansi tespit edilmistir. Ayrica,
uzman goriislerindeki farkliliklarin model sonuglar tizerindeki etkisini_incel saplamalarin etkinligi ile saglamligini
kontrol etmek amaciyla duyarlilik analizi ger¢eklestirilmistir. Bu dog i
ve dikkat c¢ekici bulgular ortaya koymustur. Bu bulgularin, yetkilile:

gelistirme yolunda stratejik planlar yapmalarina ve siirdi'm'il@) iLstgali

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, lojistik, kentsel loji

ABSTRACT

digitalization, logistics activities have a profound effect on urban life. Urban
logistics has emerged to ensu
activities. In this regard, it i

e complex logistics systems of cities into more environmentally friendly, efficient and socially
rapid growth of cities, improving urban logistics performance is critical to the success and
applications. The aim of this study is to determine the urban logistics potential of E1az1g province in order

This approach a#
responsive
sustainabj

Method (FUCOMJa multi-criteria decision-making method. After calculating the importance levels of the criteria, the sustainable
urban logistics performance of Eldzig province was evaluated. Furthermore, a sensitivity analysis was conducted to assess the
impact of variations in expert judgments on the model outcomes, as well as to evaluate the robustness and reliability of the
calculations. This study revealed remarkable findings on sustainable urban logistics. It is expected that these findings will assist
the authorities in evaluating and developing urban logistics applications specific to Elazig in order to make strategic plans and
focus on sustainable activities.

Keywords: Sustainability, logistics, urban logistics, Elaz1g, FUCOM.

1. GIRiS (INTRODUCTION) amaciyla daha uygun kosullar sunduklarindan diinya
Kentler, insanlarm sosyal ve ekonomik faaliyetlerinin ~ ntfusunun bﬁ}_’.ﬁk gogunlugu kentlerde yagamaktadlr.
yogunlastigi diinya ¢apinda modern uygarligin énemli 1800 yilinda diinya niifusunun yalnizca %3'i kentlerde
bir dgesidir [1, 2]. Egitim, is, saghk, kiltir, kisisel ya$arken, bu oran 2010 yilinda %51,6'ya, 2020 yilinda
gelisim ve giivenlik gibi cesitli ihtiyaglar karsilamak ~ 15¢ %056,2'ye ¢ikmig ve 2050 yilina kadar hizla %86,6'ya
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cikmasi beklenmektedir. Kirsal alanlardan kentlere
gbclin artmasi kentlerdeki niifus artisina neden olmakta
ve ekonomik biiylime, {irlin ve hizmetlere olan talebin
artmasini beraberinde getirmektedir [3]. Talepteki artis,
kentsel ulasimin artmasina neden olarak kentsel
hareketlilik acisindan muazzam zorluklar yaratmaktadir,
ozellikle de tikaniklik sorunlari, 6zel ulasim hakimiyeti,
hava kalitesi, giiriiltii ve enerji bagimliligi vb. [4]. Sonug
olarak artan kirlilik, yiiksek enerji maliyetleri, azalan
trafik giivenligi, zaman kaybi gibi faktorler kentteki
lojistik sorunlarini arttirmaktadir.

Lojistik, miisterilerin ihtiyaclarimi karsilamak amacryla
baslangi¢c noktasi ile son tiiketim noktasi arasinda
mallarin, hizmetlerin ve bilgilerin etkili, verimli bir
sekilde ileri-tersine akigin1 ve depolanmasini planlayan,
uygulayan, kontrol eden ve yoneten tedarik zinciri
stirecinin temel bir bileseni olarak tanimlanmaktadir [5].
Bu bakimdan lojistik faaliyetlerindeki gelismeler,
iilkelerin ekonomik alanda ilerlemesi i¢in 6nemlidir.
Ekonomik biiyiime ve siirdiirtilebilir kalkinma, kentsel
firsatlarin  artmasiyla miimkiin olmaktadir. Kentsel
lojistik kavramu ise, kentlerin ekonomik, gevresel, ticari
ve benzeri birgok alanda gelisimi ile yakindan iligkilidir.
Kentsel lojistik, iiretim, tiiketim ve dagitim taleplerinin
karsilanmasini saglayan tiim faaliyetleri icerir. Bir kent
cok sayida farkli ekonomik sektore ev sahipligi yaptig

i¢in, yiizlerce farkli tedarik zinciri barindirir ve bu d®

Nihai amag, lojistik sirketlerinin ¢ikarla
mobiliteye dahil olan diger payda:
arasindaki ¢atigmayr azaltma
sektoriindeki ¢oziimlerin kab
igin kritik bir unsurdur [8]

"Kentsel lojistik" kav:
biri, akis yOnetimifi

stirdiiriilebilirliktjsf@l a e-ticaretin yliikselisi,
kentsel lojisti @ askiyr artirarak Onemli
stirdiiriilebilith fut glindeme getirdi. COVID-

slirdiiriilebilir k#kinma hedefleri ile uyumlu bir lojistik
sisteminin 6nemini on plana ¢ikardi. Etkin bir kentsel
lojistik sistemi, ekonomik biiylimeyi destekleyebilir,
gereksiz islem maliyetlerini azaltarak verimliligi
artirabilir ve yatirnm ortamini gelistirebilir. Ayrica,
yabanci yatirnmlar1 tesvik ederek sehirdeki issizlik
oranini azaltabilir ve bolgesel ekonomiyi iyilestirebilir
[2]. Dolayisiyla verimli kentsel lojistik, sehirlerin
ekonomisi ve yasanabilirligi i¢in temel bir 6n kosul
etkilerini azaltmak ve performansimi iyilestirmek igin
yenilik¢i ¢oziimler aramak zorunludur [10].

Kentsel lojistik, Fransa ve Avrupa'da 20 yildan fazla,
Amerika Birlesik Devletleri'nde ise 40 yildan fazla
stiredir aragtirmacilar ve uygulayicilar icin ilgi ¢ekici bir
konu olmustur. Kentsel lojistik gelisimi, ¢esitli engellerle
karst karstya kalmaktadir. Bu engeller arasinda,
sektordeki geleneksel aliskanlik ve degisime kars1 direng,
teknolojik bilgi eksiklikleri, 6zel sektoriin planlamadaki
belirleyici rolii ve trafik kisitlamalar gibi faktorler 6ne
¢ikmaktadir. Bu zorluklar, kentsel lojistik sistemlerinin
daha etkin ve modern hale gelmesini zorlastirmaktadir.
Bununla birlikte, tanimlarda ve &nerilen yontemlerdeki
birlik eksikligi ile aktorlerin ¢esitliligi ve mevcut
yontemlerin ¢ok disiplinli yapisi, konugun ele alinmasini
zorlastirmaya devam etmektedir [11].

Bu c¢alisma, Elazig schrini
degerlendirmek amaciylaggii
“Bu kapsamda,
taramasi ile

arin katildig1 anketler
yontemi kullanilarak
iterlerin  6nem dereceleri

kontrol etmek amaciyla
gergeklestirilmigtir.  Elde  edilen
1g ilinin lojistik durum analizinde ve
kentsel lojistik planlamalarinda
Milabilecek veriler sunmaktadir. Caligmanin genel
gvesi hakkinda bilgi verildikten sonra, ikinci
mde gecmis akademik caligmalar incelenerek bir
literatiir ~taramas1  yapilmuistir. Ugilincii  boliimde,
stirdiiriilebilir kentsel lojistik kavrami agiklanmis ve
caligmada kullanilmak tizere belirlenen kriterler ile alt
kriterler tanmitilmigtir. Dordiincii boliimde, kriterlerin
degerlendirilmesinde kullanilacak CKKV
yontemlerinden FUCOM’un adimlar1 detayli bir sekilde
sunulmustur. Besinci boliimde ise Elazig’in kentsel
lojistik profili incelenerek stirdiiriilebilir kentsel lojistik
performanst degerlendirilmis ve duyarlilik analizi
gergeklestirilmigtir.  Sonu¢ bolimii ile elde edilen
bulgular 6zetlenmis ve ¢alisma sonlandirilmistir.

2. LITERATUR (LITERATURE)

Son yillarda giderek 6nem kazanan kentsel lojistik
caligma konusu, dogas1 geregi farkli bilimsel alanlarla
baglantilidir. Sehir icindeki hareketlerin
anlamlandirilmasi ve analiz edilmesi, disiplinler arasi bir
yaklasim ve ¢aba gerektirmektedir. Kentsel lojistik
alaninda  gerceklestirilen aragtirmalarda, ilgili
paydaslarin kaynak paylasimindaki ¢ekimserlik ve bilgi
sistemlerindeki eksiklikler yazarlar1 zorlayan bazi
konu alan literatiirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Tirkiye’de yapilan ulusal ¢aligmalar arasinda Erdumlu
[13], Inag [14], Bilisik [15], Yardimci [16], Turan [17],
Kasimoglu [18], Baragl [19], Cimtay [20] ve Alp [21],
Istanbul; Erdir [22] ve Oztiirk [23], Izmir; Yesilyurt [24],



Kastamonu; Arslaner [25], Corum; Mizrak [26],
Sanlurfa; Arikan [27], Bursa; Ozer [28]; Bingdl [29],
Diyarbakair illerinde kentsel lojistik uygulamalar1 tizerine
tez calismalar1 gerceklestirmiglerdir.

gelisimi lizerindeki 6nemini vurgulamak igin disiplinler
arasi bir yaklagim kullanarak Gaziantep ilinin durumunu
incelemislerdir. Kilig ve Turgut [31] Istanbul ve Atatiirk
Havalimani’'n1 kapasite ve kentsel lojistik agisindan
karsilagtirarak degerlendirmislerdir. inan [2], Elazig
ilinde kentsel lojistik ile lojistik kdy performanslar
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla 276 isletme
calisanina anket uygulamig ve elde ettigi verileri analiz
etmistir. Sonug olarak, kentsel lojistik ile lojistik koy
performanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli-
pozitif yonlii ¢ok giiglii bir iligki oldugunu 6ne stirmiistiir.
Serin [32], benzer bir ¢alismay1 Bursa ili i¢in, Artug [33]
ve Nurov [34] ise Kastamonu ili igin
gerceklestirmiglerdir. Yesilyurt [35] yine Kastamonu ili
arasindaki iligkiyi incelemistir. Korucuk [36], Giresun ve
Ordu illerinde lojistik performans unsurlarinin 6nem
derecelerini tespit ederek iki sehri kentsel lojistik
performans  unsurlarna  goére  kiyaslamuglardir.
Biiyiikdzkan ve Mukul [37] Istanbul’da akilli kentsel
lojistik i¢cin en kritik teknolojik gereksinimlerin
belirlenmesi  ve onceliklendirilmesine  yonelik  bi®
metodoloji onermislerdir. Sonuglar, Kalite Fonksiyog
Gogerimi yaklasimimin Kalite Evi matrisi ve Bulant
SAW teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
Delipmnar [38] Afyonkarahisar, Hatay ve
illerini karsilagtirarak kentsel lojistik ve des
yeteneklerin ilgili gastronomi kentleri ili

stirdiiriilebilir
71 ¢alismalar
onzalez-Feliu [39]
icilefinin bakis agisindan
i stirdiiriilebilir
@iwrhck icin siirdiirilebilir bir
islerdir. Ortak yapict bir yontem

bulunmaktadir [7].
operasyonel lojigii
kentsel te

o

Wterge kiimesi bulmak igin bir grup geri
yiikkleme ve fikir birligi arama siireci yapilmustir.
Sonuglar, bireysel agamada segilen gostergeler ile kiigiik
gruplarda tanimlanan gostergeler arasinda bir fark
oldugunu gostermistir. Duarte vd. [4] Lizbon'daki
stirdiirtilebilir kentsel lojistik uygulamalar1 ¢ercevesinde
pil elektrikli araclarin yeterliligini degerlendirmislerdir.
Analiz sonucunda, ara¢ teknolojisi degisiminin lojistik
operasyon performansint etkilemedigi gozlemlenmis ve
pil elektrikli arag teknolojisinin belirli kentsel lojistik
uygulamalari i¢in uygunlugu dogrulanmistir. Morfoulaki
vd. [40], Yunanistan'daki Serres sehri igin Siirdiiriilebilir
Kentsel Lojistik Plani'nin  (SULP) hazirlanmasi

cergevesinde ¢ok  kriterli bir analiz  yoluyla
degerlendirilen kiigiik-orta Olgekli sehirlerde kentsel
lojistik prosediirlerinin iyilestirilmesine iliskin 6zel
politika Onlemlerini sunmuslardir. Giret ve vd. [6]
kentsel bolgelerdeki teslimat rotalar1 ve planlari i¢in bir
dizi siirdiiriilebilir Anahtar Performans Gostergesi (KPI)
kaydetmeye ve Ol¢gmeye yardimeci olan bir cergeve
onermiglerdir. Genel olan bu yaklagim uzmanlasmis
arastirma alanindan iyi tanimlanmis bir dizi KPl'ya
dayanmaktadir. Giret [7], akilli tekniklerin, akilli ve
sirdiiriilebilir ~ kentsel lojistik ~ uygulamalarini
desteklemeye yardimei olabilecek temel yaklagimlardan
biri oldugunu One siirerek kentsel lgjistik alanindaki
sorunlar ig¢in baz1 ¢oziimlere at bulunmustur.
Biiyiikdzkan ve Oztiirk [41] dayamkl
iizere siirdiiriilebilir kentsel 1oj

il tabanli SAW-
Inerilen ydntemlerin

lamiglardir. Mizrak [26],
sosyal ve g¢evresel sorunlarini
nlara ¢6ziim lreterek kentsel

Sanliurfa
analiz

paydg@slart entegre eden ortak yaratma metodolojisine
@aydli bir arastirma tanimlamiglardir. Bu ¢6ziimleri
simiile etmek ve optimize etmek i¢in sunduklari karar
destek aracinin, ideal bir siirdiiriilebilir kentsel lojistik
modelinin olusturulmasina katki saglayacagi
savunulmugtur. Tian vd. [43] kentsel lojistik baglaminda
miigteri memnuniyeti i¢in blok zinciri tabanlt bir
degerlendirme yaklasimi dnermislerdir. Kentsel lojistikte
miigteri memnuniyetini etkileyen dort kriter belirlenerek
gelecekteki donemde miisteri memnuniyetini tahmin
etmek icin bir makine dgrenme algoritmasi Uzun Kisa
Stireli Bellek (LSTM) benimsemislerdir. Bir gida lojistik
zinciri baglaminda deneysel bir simiilasyon yiiriitiilmiis,
Onerilen yaklasimin uygulanabilirligi tedarikgiler, lojistik
igletmeleri ve perakendeciler olmak iizere {i¢ katmanli bir
lojistik yapisi araciligiyla degerlendirilmistir. Yazarlar
onerilen yaklasimin, hiikiimetlerin ve bankalarin
strdiirtilebilir kalkinma i¢in daha iyi kararlar almasina
yardimer olabilecegini savunmaktadir. Guo vd. [44]
Cin'deki yaklasan karbon vergisi politikasin1 dikkate
alarak, karbon emisyonlar1 baglaminda c¢ift seviyeli
kentsel  lojistik  dagiim  aginin  planlamasim
incelemislerdir. Bu amagla, lojistik isletme maliyetleri ve
karbon emisyon maliyetlerini gz Oniine alan iki amach
karma tamsayi programlama modeli gelistirmis ve
problemin karmasikligini géz Oniinde bulundurarak
iyilestirilmis bir genetik algoritma tasarlamigslardir.
Sayisal bir drnek iizerinden yapilan analizler, karbon
vergisinin kentsel lojistik operatdrleri i¢in dnemli mali
yiikler getirecegini ortaya koymustur. Ayrica, kentsel



lojistik agmin yeniden yapilandirilmasinin, ekstra
maliyetleri minimumda tutarak karbon emisyonunu
azaltmada etkili bir 6nlem oldugu sonucuna varilmistir.
Onerilen akilli algoritmanin, problem boyutu biiyiidiikce
her zaman kabul edilebilir zaman maliyetleriyle optimum
¢oziimler sunabildigi belirtilmistir.

Macario vd. [8] Siirdiirtilebilir Kentsel Lojistik Planlart
(SULP) i¢in yapilandirilmis bir metodoloji gelistirmis ve
coziimlerin aktarilabilirligi ile paydaslarla basarili bir
sekilde basa ¢ikma ydntemlerini sunmuglardir. Lizbon
Metropol Alani, Porto ve Funchal sehirlerini kapsayan
farkli  kentsel oOlgeklerde SULP  gelistirilmesini
raporlamis ve sonug olarak her bolgenin kendine 6zgii
mekansal, demografik ve ckonomik = &zellikler
sergiledigini belirtmislerdir. Oztiirk vd. [45], kentlerin
lojistik performanslarini hesaplamak ve karsilastirmak
amaciyla standart bir Sirdiiriilebilir Kentsel Lojistik
Performans Endeksi (SULPI) performans degerlendirme
sistemi olugturmay1 hedeflemislerdir. Calismada, SULPI
icin gerekli kriterler belirlenmis ve siirdiiriilebilirlik
boyutlarina uygun olarak siniflandirilmistir. AHP
Yontemiyle belirlenen kriterler, dort farkli kentsel
lojistik uzmani tarafindan degerlendirilerek SULPI
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Uygulama ¢alismasi
Izmir ilinde gerceklestirilmisti. 0-1 Puanlama
Yaklagimiyla 0,45159 ve 0-5 Puanlama Yaklagimiyla

2,15020 seklinde hesaplanmistir. Pourmohammad-Zj#P

ve van Koningsveld [10] kentsel su yollarini ve son adirg
teslimatini entegre eden, kapsamli su yolu aglarina sahif
sehirler i¢in 6zel olarak tasarlanmig optimum bir
ag1 sunmuslardir. Vaka c¢aligmast olarak
duvarlarindaki zorlanma, tikaniklik ve e
nedeniyle Amsterdam gehir merkezinigi
kentsel lojistik tasarimini yeniden degerle i
Coziim i¢in zaman pencerelerine i
konum yonlendirme problemi
hibrit bir ¢oziim yaklast
algoritma istiin  bir g6
yontemlerden stirekli
gostererek, yerlesik

ornekleri arasindage

Onerilen
mevcut

gmiseme, verimliligi artirma,
ve  sirdirilebilir  ulagim

etmenin, sadece ayr1 bir siirdiiriilebilir kentsel lojistik
plani (SULP) benimsemekten ¢ok daha 6nemli oldugunu
sonucuna varmiglardir.

3. SURDURULEBILIR KENTSEL LOJISTIiK
(SUSTAINABLE URBAN LOGISTICS)

Kentsel Lojistik, sehir altyapist ve diger imkanlarimni
lojistik yonden degerlendirmek i¢in ortaya konmus bir

kavramdir. Bu yaklasim, sehirlerin yiikleme, tasima,
bosaltma, depolama kapasiteleri ve ulasim olanaklar1 vb.
lojistik performans faktorlerini analiz ederek, yerlesim
yerlerinin giicli ve zayif yonlerini, firsatlarin1 ve
tehditlerini belirlemeye yoneliktir. Kentsel lojistik, bir
sehirde tiim kesimleri dikkate alarak en uygun rota ve
araglarin belirlenmesiyle, canli veya cansiz tiim taginma
siireglerinin  dogru bir sekilde gerceklestirilmesini
saglayan planli islem, uygulama ve faaliyetler biitiintidiir.
Bu sistem, tagimacilik, hareket ve ulastirma siire¢lerini
optimize etmeyi amaglar [47].

Lojistik  faaliyetleri, o6zellikle tasimacilikta fosil
kaynaklar1 en fazla kullanan sektord(i Diinya yiik

karayolu %91,2°1ik
Kentsel lojistik
operasyonlart,
olustura merkezlerdeki en Onemli arag
ludur. Bu operasyonlar kentsel
alanlarda saglanan yogun hizmet tirii
nedgai
Q hhip b sektordiir [4]. Yiksek fosil kaynak
| T evde cevresel sorunlara neden olmaktadir. Bu
bircok iilke ¢evresel siirdiiriilebilirlige 6nem
k 4«arbon emisyonlarini azaltmak igin alternatif
aramakta ve alternatif ara¢ teknolojilerinin
Ktilanimini yayginlastirmaktadir. Son zamanlarda iklim
degisikligi ve kiiresel 1smma gibi sorunlari en aza
indirmek i¢in siirdiiriilebilir uygulamalar 6n plana
cikmaktadir [3, 48]. Kentsel lojistik, sehirlerin verimlilik
ve etkinligini artirmay1, lojistik siire¢ ve faaliyetlerinin
olumsuz etkilerini azaltmay1r ve siirdiiriilebilir
kalkinmasimi desteklemeyi amaglamaktadir [43].

Stirdiiriilebilirlik endeksi, bir sehrin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik performansin1 degerlendirir ve mevcut
ihtiyaglar1 gelecekteki nesillerin yasam standartlarina
zarar vermeden Kkarsilama yetenegini olger [49]. Bu
endeks; enerji verimliligi, atitk yonetimi, biyolojik
cesitlilik ve sosyal katilim gibi konular1 kapsar.
Strdiiriilebilirlik endeksleri, diinya ¢apinda farkli
boyutlardaki ¢alismalarla olusturulmaktadir. Ulkeler,
sehirlerini ve alanlarm1 ulusal bazda Olgen cesitli
caligmalar gergeklestirmistir. Yasanabilirlik kavrami,
sehir sakinlerinin yasam kalitesini ve refahini hedefleyen
¢ok boyutlu bir gergeve sunar. Fiziksel altyapimin yani
sira sosyal, ekonomik, ¢evresel ve kiiltiirel boyutlar1 da
dikkate alarak, sosyal yapi i¢in adimlar atmay1 amaglar.
Barinma ve siirdiiriilebilir ulasim sistemleri gibi belirgin
konularin yan sira, esitlik¢i, kapsayici ve siirdiiriilebilir
kentsel ortamlar1 tesvik etmeyi hedefleyen biitiinsel bir
yaklaslm sunar. Ulagtirma Politikasi Beyaz Biilteni, CO2
gereken 10 hedeften biri olarak belirlemistir [6, 7].
Kentsel lojistik siiregleri sadece ekonomik degil, bununla
birlikte ¢atigmalara yol acabilecek g¢evresel ve sosyal



sorunlar1 da igermektedir. AB'nin "Siirdiiriilebilir Kentsel
Hareketlilik Plan1 Gelistirme ve Uygulama" yonergeleri,
kentsel lojistik stireclerinin optimizasyonuna odaklanan
Stirdiiriilebilir Kentsel Lojistik Plani geligtirmek icin
sehir paydaslar1 ve teknisyenlerine gergek¢i ve basit
yonergeler saglamay1 ve ekonomik siirdiiriilebilirligini
saglayan ilgili enerji tiiketimini ve g¢evresel etkileri
azaltmay1 amaglamaktadir [6].

Strdiiriilebilir kentsel lojistik, sehirlerde mamul ve
hizmet akislarini optimize ederek ekonomik, ¢cevresel ve
sosyal siirdiiriilebilirlik prensibine uygun sekilde
ylriitmeyi amaglayan bir yaklasimdir. Bu kavram,
sehirlerin karmagsik lojistik siire¢lerini ¢evre dostu,
topluma uygun ve verimli hale getirmeyi hedefler
stratejiler one ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda elektrikli
araclarin  kullanimi, akilli  ulasim  sistemlerinin
entegrasyonu, rayli yolcu hizmetlerinin gelistirilmesi,
paylasimli tagima modellerinin benimsenmesi, yesil
dagitim merkezlerinin olusturulmasi, diigilk emisyonlu
ve c¢evre dostu ambalajlarin tercih edilmesi ile kentsel
doniistim ve planlama uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu
yontemler, sehirlerin  lojistik  silire¢lerini  daha
stirdiirtilebilir ve etkili hale getirmek igin kritik dneme
sahiptir [50]. Surdiirtlebilir Kentsel Lojistik Plani,
ekonomik verimliligi ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal
faydayla dengeleyerek hem kentsel yiik tasimacilg
paydaslarina hem de topluma en uygun model ¢6ziimlery
tesvik etmeyi amaglamaktadir.

4. TAM TUTARLILIK YONTEMIi (FUCOM
Pamucar vd. [51] tarafindan 2018 yilt
FUCOM yontemi, CKKV yo6ntemleri ara
programlama temelli bir mod
degerlerinin en uygun sekilde

., strastyla kriter i ve j'nin
Olciimlere degil, 6znel
wAyrica, a;; degerlerinin ideal
oran ol ¥ gosterebilir [51].

Diger 6znel eller (AHP, BWM, SWARA ve
DEMATEL) gibi, kriterlerin agirhigm belirlemek i¢in
karar vericiden gelen 6znel girdilere dayanan FUCOM,
uygulanabilirligini artirmak ve karsilagtirmalardaki
tutarsizliklar tespit etmek amaciyla BWM gibi basit bir
algoritma kullanir. Her iki yontem de basit algoritmalara
dayansa da BWM, n kriter ile 2n-3 Kkarsilastirma
yaparken, FUCOM yalmizca n-1 karsilastirma
yapmaktadir. Bu durum, FUCOM'un islem yiikiini
azaltmasina ve tutarsizliklari engelleyerek daha giivenilir
sonuglar elde edilmesine olanak tanir. Ayrica, SMART
gibi tutarhlign  kontrol etmeyen veya n(n-1)/2
karsilagtirma yaparak ¢ok fazla zaman alan AHP gibi
yontemlere kiyasla FUCOM daha verimlidir. Bununla

birlikte, FUCOM, kriterler
degerlerinin  optimum degerlere gére minimum
varyasyon gostermesi acisindan oOne ¢ikmaktadir.
Yontemin adimlar: asagida verilmistir.

icin agirlik katsayist

Adim 1. Kriterlerin siralanmasi: Onceden tanimlanmis
degerlendirme kriterleri siralanir. Siralama, kriterlerin
Oonemine gore; en biiyiik agirlik katsayisina sahip olmasi
beklenen kriterden en az dneme sahip/en kiiciik agirlik
katsayisina sahip olmasi beklenen kritere dogru yapilir.
Boylece, agirlik katsayilarinin beklenen degerlerine gore
siralanan kriterler elde edilir:

Gy > G2y > > Gy

Buradaki k, gbzlenen kriterin sirala
Ayn1 6neme sahip birden fazla kriterin

hiikiim varsa, Esitlik (3)’ dekl ” yerine
“=" konur.

Adim 2. Kriterlerin 6pfém de belirlenmesi:
Siralanmig i degerlendirme
kriterlerinin  karsilagtt ligi  (Qrjr+1) k =
1, 2,...,n‘be|'

lerinin  karsilastirmali
siralamasmin  Cj4q)  Kriter
avantajint ~ temsil  eder.

Crlerinin karsilagtirmali 6nceliklerinin
4 ile elde edilir:

---.<Pk/(k+1)) 4

[ yontemi, kriterlerin ikili karsilastirilmasinda

ay1 degerleri, ondalik degerler veya Onceden
animlanmig Glgek degerlerinin kullanilmasina olanak
tanir.

onceligi

Adim 3. Agirhk katsayillarimin nihai degerlerinin
bulunmasi: Degerlendirme kriterlerinin nihai agirlik
katsay1 degerleri (W, w,,...,w;,)T hesaplanir. Asagidaki
iki kosulu karstlamalar1 gerekir:

1- Agirhik katsayr oranlart  kriterler arasindaki
karsilagtirmali 6ncelige esit olmalidir, yani asagidaki
esitlikle verilen kosul karsilanmalidir:

Wi

= 5
Wiers Pk /(k+1) (5)

2- Agirlik katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel

gegislilik sartini saglamalidir; yani,
Prje+1)® <P(k+1)/(k+2) <Pk/(k+2) olmalidir.
Prjk+1) = 7 - V€ P(kr1)/(k+2) = oldugundan
&(X)Wk“ = e elde edilir. Boylece, Esitlik (6)
Wi+1 Wi +2 Wi+2

ile tanimlanan kosulun saglanmasi gerekir:

w,
= 01k 1)® Plrer1y/(k+2) (6)

Wik+2

Tam tutarlilik, yani tam tutarliliktan (%) minimum sapma,
yalnizca yukarida verilen her iki kosul da saglandiginda
karsilanir. Bu sekilde, maksimum tutarlilik, yani elde
edilen agirlik katsayisi degerleri i¢in =0 olur. Kosullarin
karsilanmast  i¢in, agwhk  katsayis1  degerleri

ko < x ve
I <Pk/(k+1)| =X

(wy, Wy, ..., w7, -

Wi +2



(pk/(k+1)® P(k+1)/(k+2) < x kosullarim saglayarak X
degerini minimize etmelidir.
Bu sekilde maksimum tutarlilik gereksinimi karsilanmig

olur ve kriterlerin nihai agirlik katsay1 degerlerini
belirlemek i¢in asagidaki model tanimlanir:

Min x
Wik _ < V
|Wk+1 Pr/k+1)| = X» V]
Wi < ,
i |Wk+2 Orjk+1D® P+ /k+2)| < X0 V) @)
Z?’:l W] = 1, V]

Esitlik (6)’daki modelin ¢6ziilmesi ile degerlendirme
kriterlerinin (wy,wy,...,w,)T nihai degerleri ve x’in
derecesi elde edilir [51].

5. UYGULAMA VE DEGERLENDIRME
(IMPLEMENTATION AND EVALUATION)

Dogu Anadolu Bdlgesinin giineybatisinda, Yukari Firat
Boliimiinde yer alan Elazig ili, Dogu Anadolu Bolgesinin
gecis merkezi konumundadir. 9153 km?yi bulan
yiizolglimii ile Tiirkiye topraklariin %1,2’ sini olusturan
il, dogudan Bing6l, kuzeyden Keban Baraj Golii araciligi
ile Tunceli, bat1 ve giiney batidan Karakaya Baraj Golii
aracihiftyla Malatya, giineyden ise Diyarbakir illerila"
arazileri ile gevrilidir. 11, merkez ilge ile 11 ilge, 537 ko
ve 709 mezra yerlesmesinden olusmaktadir [52, 53
Elaz1g, Dogu Anadolu’yu batiya baglayan yoll it

Van/6 sa. [54].

Karayollar1 8. Bolge Miidiir:
318 km devlet yolu, 511 i
829 km karayolu ag, 3

bulunmaktadir [55]. az13-Bingol, Mus,

Van, Elazig-Dj lazfg-Tunceli, Erzincan,
Erzurum, FEla ayollariyla; Elazig-Mus,
Tatvan ve ir tren hatt1 gegmekte olup
ayrica E I’a ve Adana’ya demiryolu ile
yolcu ve 1l1g1 yapilmaktadir. Hava yoluyla

ulasim Ankar e Ankara baglantili Istanbul, Izmir ve
Antalya’ya yapilirken, Keban Baraj golii iizerinde,
Elazig-Pertek, Elazig-Cemisgezek, Elazig-Agin arasinda
ulasim  feribotla saglanmaktadir. Batidan gelen
karayollarini, dogunun ¢esitli illerine baglayan Elaz1g, bu
bolgenin dnemli bir ulasim merkezidir. Genel itibariyle;
Ankara, Kayseri, Malatya yoniinden Elazig’a gelen,
Bingdl, Mus yoniine giden; Adana, Kahramanmaras,
Malatya yoniinden Eldzig’a gelen, Tunceli, Erzurum
yoniine giden; Mardin, Diyarbakir yoniinden Elazig’a
gelen ve Keban-Arapkir-Sivas yoniine giden devlet
yollar1 Elaz1g’1n baglica ana yollaridir [52]. Giiney ve
kuzey g¢evre yolu ve baglanti yollar1 Elazig’ i

kentlesmesi ve kalkinmasinda dnemli rol alacak yeni
yollar ve gilizergahlardir [54].

ALACAKAYA

SiVRICE

Bdlinmis Yollor S Hizmeto Agk e Tek Yollar

Balinmis Yollar Zmm ¥a) Edon mmmm Tok Yollar

Bolinmils Yollar s ihole Edilecek  mw Tek Yollar

Sekil 1. Elazig ili yef\ag: ileri (Blaz1g province road
networkNgformaief)[55].

TUNCELI

Cetinkaya

BINGOL

Sekil 2. Elazig ili mevcut demiryolu (Elazig existing railway)[55].

5.1. Performans Kriterlerinin Belirlenmesi
(Determination of Performance Criteria)

Elaz1g’in sirdiirilebilir kentsel lojistik performans
endeksini olusturmak i¢in Oncelikle kriter envanteri
belirlenmelidir. Yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda
elde edecegimiz endeks puanimi da karsilastirabilme
imkan1 da bulabilecegimiz, Oztiirk vd. [45]’de sunulan
standart Siirdiiriilebilir Kentsel Lojistik Performans
Endeksi degerlendirme sistemi kullanilmistir. Bu
calismada  belirlenen  kriter envanterinin  kabul
goriilmesinin sebebi yakin zamanda yayinlanmasindan
kaynakli ¢aligma alanindaki giincel durumu yansitmasi,
kapsamli bir arastrma sonucu olusturulmas: ve
stirdiiriilebilirlik boyutunu tiim ydnleriyle ele almasidir.
Onerilen sistem, literatiir calismalar1 ve ilk kaynaklardan
elde edilen istatistiksel veriler analiz edilerek, tilkelerin
lojistik performanslarini karsilagtirmak amaciyla diinya
genelinde en yaygin olarak kullanilan Lojistik
Performans Endeksi'nden yararlanilarak olusturulmustur.
Standart bir siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans
degerlendirme sistemi olarak Onerilen bu sitem,
stirdiiriilebilir bir nitelik tagidigindan ekonomik, sosyal
ve c¢evresel boyutlar1 kapsayan biitiinsel bir nitelik



tasimaktadir. Oztiirk vd. [45]’de sunulan kriter envanteri,
calismamiz dogrultusunda ana yapist korunarak, bazi
eklemeler ve ¢ikarmalar yapilarak revize edilmistir.
Kriter envanteri, iic ana kriter (ekonomik, sosyal ve
cevresel) ile birinci, ikinci ve Tgiincli seviye alt
kriterlerden olugmaktadir. Tiim kriterlerin hiyerarsik
yapist Sekil 3’de sunulmustur. Kriterlerin ayritili
tanimlari, Ekler boliimiinde yer alan Sekil 5-7’de yer
almaktadir. Kriter aciklamalar1 detaylarmna Oztiirk [23]
tez caligmasindan ulasilabilir. lgili calismada "Sosyal
Lojistik Hizmetlerin Kalitesi" kriteri altinda yer alan
"Zaman/Ara¢  Kisitlamalarmn  Varhigi" alt  kriteri
kaldirilmigtir. Bu kriterin altinda yer alan, "Tehlikeli
Madde Tasimacihigina Iliskin Kisitlamalarin Varhg"
kriteri "Cevresel Alt Yapi" kriteriyle daha uyumlu oldugu
diistintildiigiinden, bu kriterin altina dahil edilmistir.
Benzer bir mantikla "Sosyal Alt Yapi" kriterine bagli olan
"Yerel Atk Yonetimi Mevzuatimn Varligi™ alt Kriteri,
cevresel performansla daha uyumlu olmasi nedeniyle
cikarilmistir. "Cevresel Siirdiiriilebilirlik" kriteri altina,
"Atik Miktar" kriteri eklenmistir. Bunun yani sira,
"Sosyal Lojistik Hizmetlerin Kalitesi" kriterine "Trafik
Kaza Orami" alt kriteri dahil edilmistir. "Sosyal" ana
kriteri altinda, "Altyap:i™ ve "Lojistik Hizmetlerin
Kalitesi" kriterlerine ek olarak, "Sosyal Yasanabilirlik"

kriteri ile buna bagli olarak "Trafik Yogunlugu" ve "Arag

Sahipligi" alt kriterleri eklenmistir. Bu yeni kriterleng

ilgili referans calismasinda g0z onii
bulundurulmamais, ancak lojistik sistemlerin etkinligi v
stirdiirtilebilirligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
diisiiniilerek eklenmistir. Boylece,

stirdiirtilebilir lojistik stratejileri ve uygulamalar
daha kapsamli ve biitiinsel bir degerlend
hedeflenmistir.

veriler toplanmis; kriter kodu, optimizasyon yonelimi
(min. veya max. / var veya yok), ilgili kriter i¢cin Elaz1g
verileri, en ylksek degere sahip il verileri, en diisiik
degere sahip il verileri, Tiirkiye geneli veriler, erigim
tarihi ve elde edilen kaynak seklinde tablolastirilmigtir
(Tablo 1).

Maksimum, minimum ve var/yok seklinde incelenen ii¢
farkli kriter degeri bulunmaktadir. Nicel degerler icin
birinci kaynaklardan ulasilabilen veriler dikkate alinirken
var/yok olarak sorgulanan kriterler i¢in “var” durumunda
kriter degeri bir (1), “yok” durumunda kriter degeri sifir
(0) dir. Tiim verilerin 0-1 araliginda olmasi i¢in dogrusal
normalizasyon yontemi uygulanmg§tir. Ekonomik
Rekabet¢i Fiyatlarla Sevkiyat Yap3W
Performans Kriterleri (ER1, E
CL5 igin toplanan verilgr
nedenle 0-1 araligindad®. G

ar1larak hesaplanir. Kalan kriterler
ilmesi istenen kriterlerde, kriterin
erin maksimum degerden ne kadar uzaklastig
e edilmesi istenen kriterlerde ise, veri
inimum degerden ne kadar uzaklastigi (9)
aktadir. Elde edilen olgek, soz konusu Kriterin
endells degerini yansitmaktadir. Bunun i¢in Elaz1g ilinin
Rarsilastirilacagi olgek degerleri Tiirkiye illeri olarak
belirlenmistir. Her kriter igin 81 ilin verileri incelenerek
tavan-taban degerleri tespit edilmistir.

. A e e e e . x* = (x —x)/(x — Xy minimizasyon 8
Sonraki asamada Elazig ili igin s bMir kentsel (tmax A min) y 8)
lojistik performans 6l¢lim kritegadeg gerekli X" = (X = Xmin)/ (Xmax — Xmin) ~Maksimizasyon  (9)

SURDURULEBILIR KENTSEL LOJISTIK
) PERFORMANS KRITERLERI
|
[ | |
! b NPl | 1 ! { | 1
EA: I.o"E I;kE !«.momik . ) t')::i‘\,{ra"tllarla CA: Cevresel Lo..i'f;(ﬁwes:ll . CS: Cevresel SA: S | Al SL: Sosyal Lojistik SY: Sosyal
Altyapi ’ st IKr;I i [ ] iyat Yapabil Altyapi s IK "umle erin Surdiriilebilirlik SELEEIGZLD Hizmetlerin Kalitesi Yasanabilirlik
alitesi Kol y||§l alitesi
— - — —
- EA1 EL1/ ’ ER1 > CA1l b GL1 ¢s1 Syl
b EA2 =i ER2 ~ CA2 E,CLI,I 62 sv2
L EA3 EL1.2 ER3 > CA3 CL1.2 ¢s3 si3
> EA4 b EL2 ER4 ~ CA4 ~ CL2 sL4
~ EAS - EL3 " CAS T sL5
- EA6 I EL4 - CA6 > CLa SL6
I EA7 b ELS ~ GA7 ~ GL5 sL7
L EA8 L EL6 > CA8 g e
- CL7 sL9

Sekil 3. Siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans kriterlerinin hiyerarsik yapist (Hierarchical structure of sustainable urban
logistics performance criteria).



Tablo 1. Elazig siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans kriter verileri (Elazig sustainable urban logistics performance criteria data)

Kriter  Opt. Elazig En Yiiksek En Diisiik Tiirkiye Erisim Tarihi Kaynak
) ) : Elazig Belediyesi Ulagim Hizmetleri
EAl Varlyok Yok 5.09.2024 Miidiirliigi (EBUHM)
EA2 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
829,4 3155,9 (Dvel. 131 (Dvel. Y)) 64927,5 Devlet ve Il Yollar1 (Dvei.Y.)
EA3  max (Dvel.Y.) Y.) 33 (0.Y) Yalova (Dvel. Y.) 26.07.2024 Otoyollar (0.Y)
0(0.Y) 0 (0.Y) /Konya : 3726 (0.Y) [561, [57]
EA4  max 314 828/Ankara 0/Agn, Giresun, ... 13128 26.07.2024 [58]
EA5  max 1 3/istanbul 0/Ardahan, Bartun,... 59 26.07.2024 [59]
EA6  max 0 4/1zmir 0/Agr, ... 180 26.07.2024 [60]
EA7 Varlyok Var - - - 5.09.2024 EBUHM [61]
EA8 Varlyok Yok 1/Samsun 0/Adana 12 26.07.2024 [62]
ELL1 max 0 5/Istanbul 0/ Elazig 6 28.07.2024 [63] (2023 yil: verileri)
EL1.2 max 1 41/istanbul 1/Elaz1g 208 27.07.2024 [64]
EL2 Varlyok Var - - - 5.09.2024 [65]
EL3 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
EL4 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 KUDEB- Harput
EL5 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
EL6 Varlyok Yok 1/Samsun 0/Adana 12 26.07.2024 [62]
. 1827037 25072624 bin 271570 bin ton/ 335126
SR8 T bin ton ton/ istanbul Tunceli milyon ton 0B [66]
ER2 max 1226681 ton - - 32'8tg‘r:'y°“ 27.07.2024 [55]
ER3  max 0 - - - 27.07.2024 [67]
EL4  max 0 - - - 27.07.2024 [67]
CA1 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
CA2 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
) ) } Elazig Belediyesi iklim Degisikligi ve
Gh WEES RIS St Al Stfir Atk Miidiirliigii (EBIDSAM)
15 elektrikli /87
CA4  max dizel otobiis - - - 5.09.2024 EBUHM
CAS5 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM - EBIDSAM
CA6 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM - EBIDSAM
CA7 Varlyok Var - - = 5.09.2024 EBUHM [61]
CA8 Varlyok Yok 1/Samsun 0/Adana 12 26.07.2024 [62]
CL1.1 max 0 5/Istanbul 0/ Elazig 6 28.07.2024 [63] (2023 yuli verileri)
CL1.2  max 1 41/istanbul 1/Elazig 208 27.07.2024 [64]
CL2 Varlyok Var - - - 5.09.2024 [65]
CL3 Varlyok Yok = = = 5.09.2024 EBUHM
CL4  max 637 23268/Istanbul 104/Ardahan 100897 26.08.2024 [68]
CL5 max 0 - - - 5.09.2024 EBUHM - EBIDSAM
CL6_Varlyok Yok - - = 5.09.2024 [65]
CL7_Varlyok Yok 12 26.07.2024 [62]
min " - [69], [70] Hava kalitesi indeks
CS1 31,41 78,89/Agr1-Patnos 12,16/Bitlis 65 31.07.2024 s e, (120
CS2  min 0 - - - - Su kirliligi diizeyi
. o [71]Kisi Bas: Ortalama Belediye Anik Miktar:
CS3 min 0,94 2/Kars 0,65/Glimiigshane 1,03 26.08.2024 (Ke/Kisi-Giin)(2022 verileri)
S.A.1 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
S.A.2 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
SA3 Varlyok  Var - - - 6.09.2024 Elazig Il Afet ve Acil Durum
Midiirligii
S.A4 Varlyok Yok - - = 6.09.2024 KUDEB- Harput
S.A5 Varlyok Var - - = 5.09.2024 EBUHM [61]
S.A.6 Varlyok Yok 1/Samsun 0/Adana 12 26.07.2024 [62]
SL1.1 max 0 5/istanbul 0/ Elaz1g 6 28.07.2024 [63] (2023 yili verileri)
SL1.2 max 1 41/Istanbul 1/Elazig 208 27.07.2024 [64]
SL2 Varlyok Var - - - 5.09.2024 [65]
SL3 Varlyok Yok - - - 5.09.2024 EBUHM
SL4 min 6420 314266/istanbul 508/Ardahan 1314136 28.07.2024 [72]
SL5  max 637 23268/Istanbul 104/Ardahan 100897 26.08.2024 [68]
SL6 Varlyok Yok - - - 6.09.2024 KUDEB- Harput
SL7 Varlyok Yok - - - EBUHM
SL8 Varlyok Yok 1/Samsun 0/Adana 12 26.07.2024 [62]
SL9  max 2 60/Istanbul 0/Amasya >1000 - Lojistik alaminda akademik ¢alisma sayisi
Syl min 122741 58364,50/Istanbul 427,107/Erzincan - 01.08.2024 [66]
SY2 min 143 322/Ankara 8/Hakkari 178 26.08.2024 [73](Bin kisi basina otomobil sayisi-2023)




5.2. Performans Kriterler Agirhiklarinin Belirlenmesi
(Determination of Performance Criteria Weights)

Bu adimda belirlenen kentsel lojistik performans kriter
agirliklarinin  hesaplanabilmesi  igin  kentin  farkli
paydaslarindan uzman goriisleri alinarak  genel
agirliklara ulagilmak amaclanmigtir. Bu kapsamda bir
profesdr akademisyen ve iic Eldzig yerel yonetim
kurulusu temsilcileri olmak {izere toplamda 4 uzmana
anket sunulmustur. Uzman 1, Elazig Belediyesi Ulagim
Hizmetleri Genel Midiirligiinde 8 senedir Jeoloji
Miihendisi olarak c¢alismaktadir. Uzman 2, Firat
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Ogretim Uyesi,
Firat Teknokent Genel Miidiirii, Universite Sanayi Is
birligi Gelistirme ve Arastirma Merkezi Miidiirii olarak
calisan DDX Dijital Doniisim Uzmanidir. Uzman 3,
Elazig Organize Sanayi Bolgesi Miudiri olarak
calismaktadir. Uzman 4 ise Bilgisayar Miihendisi, Elazig
Ticaret ve Sanayi Odast AR-GE biriminde Proje
Miidiirii- Koordinatorii olarak ¢aligmakta ve 2022’den bu
yana Elazig Bolgesel Lojistik Merkezi Projesi {izerine
calismalar yiirlitmektedir. Asagida verilen Tablo 2-5’ de
uzman goriislerini iceren Karar Matrisleri sunulmustur.

Tablo 2. Ana kriterlerin uzman degerlendirmeleri (Expert
evaluations of the main criteria)

Ana Kriterler U.1 U.2 U.3 U.4

E 9 1 1 1 ..
Cc 3 1 5 4,5
S 1 7 5 2

Tablo 3. 1. Seviye alt kriterlerin uzman degerlendifineleri
(Expert evaluations of Level-1 sub criteria)

1.Seviye Alt Kriterler U.1 U.2 .3 U:
1

EA 1 1
EL 2 3
ER 5 AL N\ 6 5

cr )‘& a5

3
cs A > 1 6
SA 5 1 3
sL 5 5

1 V2 3 1

an ikili karsilastirmalarin
in karsilagtirmali  Oncelikleri
ort uzmanin gorislerine dayal
olarak elde kriter agirliklar1 Tablo 6-9°da
sunulmustur. na ek olarak, elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak bulunan ana kriter ve alt
kriterlerin yerel agirliklar1 hesaplanir. Son asamada ise
tiim alt kriterlerin global agirliklar1 elde edilir. Her bir alt
kriterin global agirligi, bir {ist seviyede bagli olduklari
kriterin nihai agirligiyla carpimi ile hesaplanir. Ana
kriterlerin nihai agirliklart yerel agirliklariyken, alt
kriterlerin nihai agirliklart  global  agirliklaridir.
Hesaplanan nihai kriter agirliklar1 Tablo 10°da
verilmistir.

Her bir kriterin nihai agirhgt FUCOM yo6ntemi
kullanilarak belirlendikten sonra, aldig1 normalize deger
ile carpilarak endeks puanlart hesaplanmistir. Tablo

hesaplanir:

10’da verilen besinci siitunun son satirinda ise bu siitunun
toplamin1  veren
stirdiiriilebilir kentsel lojistik performans puani elde
edilmistir. Siirdiirtilebilir kentsel lojistik performans
kriterlerinin normalize degerleri, agirliklar1 ve endeks

deger, Elazig

puanlart Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 4. 2. Seviye alt kriterlerin uzman degerlendirmeleri

(Expert evaluations of Level-2 sub criteria)

2.Seviye Alt Kriterler

Ul U2 U3 U4

EAl 4 5 3 2
EA2 1 5 1 25
EA3 3 1 4 27
EA4 5 3 4 4
EA5 8 1 5
EA6 9 8
EA7 ,\ 2 6
EAS8 6 1
EL1 5 1y 2 5
EL2 1 1 1 15

1 8 2
o 1 9 25
1 4 24

b 9 2 4 1

ER1 1 1 2 1
R2 3 1 1 4
7 7 3 9
ER4 9 5 3 7
Al 2 3 2 2
CA2 1 3 1 21
CA3 4 3 3 4
CA4 8 2 2 9
CAS 6 2 3 87
CA6 7 3 4 75
CA7 3 1 3 6
CAS8 9 3 5 1
CL1 6 1 2 25
CL2 1 1 1 2
CL3 4 1 3 35
CL4 9 1 4 6
CL5 6 1 2 5
CL6 3 1 2 42
CL7 8 1 5 1
CS1 3 2 1 4
CS2 1 4 3 5
CS3 2 1 2 1
SA1 5 3 2 2
SA2 3 1 1 3
SA3 1 1 3 1
SA4 5 1 4 5
SA5 3 1 3 6
SA6 9 3 5 1
SL1 1 9 1 26
SL2 5 9 2 21
SL3 6 6 3 43
SL4 4 5 6 5
SL5 7 1 7 6
SL6 8 9 5 32
SL7 8 9 5 4
SL8 9 9 7 1
SL9 3 7 3 3
SY1 1 3 1 1
SY2 3 1 3 3

uygulamasinin



Tablo 5. 3. Seviye alt kriterlerin uzman degerlendirmeleri
(Expert evaluations of Level-3 sub criteria)

3.Seviye Alt Kriterler U.1 U.2 U.3 U.4
EL1.1 1 2 1 2
EL1.2 4 1 3 5
CL1.1 1 2 1 5
CL1.2 3 1 3 3
SL1.1 1 2 1 2
SL1.2 3 1 3 4

Tablo 6. Ana kriterlerin uzman ve yerel agirliklar1 (Expert and
local weights of main criteria)

Ana Yerel
Kriterler utl vz us U4 agirhk

E 0,077 0,467 0,714 0,581 0,460

C 0,231 0,467 0,143 0,129 0,243

S 0,692 0,067 0,143 0,290 0,298

5.3. Bulgular (Findings)

Elaz1g ilinin siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans
puani, yapilan analizler sonucunda 0,3011 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Eldzig’in kentsel lojistik
performansmin mevcut durumu hakkinda bir gosterge
sunmakla birlikte, literatiirdeki benzer ¢alismalarla

karsilagtirildiginda  daha  genis  bir  perspektif
kazandirmaktadir. Ornegin, Oztiirk vd. [45] Izmir ili
lizerine yaptiklari  degerlendirmede, siirdiiriilebili®

lojistik performans puani 0,4516 olarak behrlenmlsﬂr
Ayrica, Kasimoglu [18] tarafindan Istanbul ili ici
yapilan benzer bir ¢calismada, kentsel lojistik perf
skoru 0,6841 olarak hesaplanmistir.
kentsel lojistik performansinin  farkli
durumunu degerlendiren 6nemli 6rnekl
Ancak, her {i¢ c¢alismanin da he
degerlendirme kriterleri hem d;
acisindan farkliliklar tasimasi
dogrudan karsilagtirilmasi sa
her bir sehirdeki altyap,

1unsurlar arasinda
veriler, dogrudan

yapmamiza olanak tanimaktadir. FEldzig’in puaninin
diger biylik sehirlerle kiyaslandiginda daha diisiik
olmasi, kentsel lojistik altyapisinin  gelistirilmesi
gerektigine dair ipuglar1 sunmaktadir. Bu tiir
karsilagtirmalar, gelecekteki iyilestirme stratejileri igin
bir temel olusturarak, Elazig’in lojistik performansini
artirmaya yonelik adimlarin belirlenmesinde faydali
olabilir.

Elazig ilinin siirdiriilebilir kentsel lojistik performans
endeksi degerlendirmesinde bazi kriterlerde mevcut
uygulama eksiklikleri tespit edilmistir. Bu durum,
kentsel lojistik sisteminin belirli bilesenlerinin heniiz
yeterince gelistirilmedigini géstermektg ve siirdiiriilebilir
lojistik  performans  endeks dogrudan
etkilemektedir Modelde '

performans puanini
yapisinin gel1smem1s

Beledlyeg%
Onerileri geli \
Afia Plani’nin hazirlanmasi, lojistik
nin kurulmasi, paydaslar arasi is

w7 ile yerel c¢evre, atik ve tagimacilik
iderinin olusturulmas: yer almaktadir. Ancak,
 {¢cin  Onerilen siirdiiriilebilir kentsel lojistik
alarinin uygulanabilirligi degerlendirilirken ¢esitli
msal ve yapisal engellerin varligi da gz Oniinde
bulundurulmalidir. Mevzuat olusturma, lojistik alanlarin
belirlenmesi ve trafik diizenlemeleri gibi uygulamalarin
hayata  gegirilmesinde;  kurumsal  koordinasyon
eksiklikleri, biitge yetersizlikleri, mevzuat bogluklar: ve
farkindalik  sorunlar1  gibi  smirlayict  unsurlar
bulunmaktadir. Bu kisitlarin dikkate alinmasi, onerilen
stratejilerin uygulanabilirligini ve basarisin1 artirmak
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Siirdiiriilebilirlik  parametreleri  agisindan  yapilan
degerlendirmeye bakildiginda, sosyal boyutun 0,1624
puan ile en yiiksek puani aldigi gézlemlenmektedir. Bu,
toplumsal etkilerin ve yasam kalitesinin siirdiiriilebilirlik
acisindan daha fazla 6nemsendigini géstermektedir.

e alt kriterlerin uzman, yerel ve global agirliklar1 (Expert, local and global weights of Level-1 sub-criteria)

Ana Kriterler  1.Seviye Alt Kriterler  U.1  U.2 U.3 U.4 Yerel agirhk Global agirhik
EA 0,588 0,400 0,706 0,660 0,589 0,271
E (0,460) EL 0,294 0,200 0,176 0,220 0,223 0,102
ER 0,118 0,400 0,118 0,120 0,189 0,087
CA 0,545 0,182 0,143 0,689 0,390 0,095
C (0,243) CL 0,182 0,545 0,286 0,197 0,303 0,073
CS 0,273 0,273 0,571 0,115 0,308 0,075
SA 0,130 0,250 0,652 0,217 0,312 0,093
S (0,298) SL 0,217 0,500 0,130 0,130 0,244 0,073
SY 0,652 0,250 0,217 0,652 0,443 0,132




Tablo 8. 2. Seviye alt kriterlerin uzman, yerel ve global agirliklar: (Expert, local and global weights of Level-2 sub-criteria)
1.Seviye Alt Kriterler  2.Seviye Alt Kriterler U.1 U.2 U.3 U.4 Yerelagirhk Global agirhk

EAlL 0,093 0,06 0,113 0,166 0,108 0,029
EA2 0,372 0,06 0,339 0,133 0,226 0,061
EA3 0,124 0,302 0,085 0,123 0,159 0,043
EA4 0,074 0,101 0,085 0,083 0,086 0,023
EA (0.271) EA5 0,047 0,302 0,048 0,066 0,116 0,031
EA6 0,041 0,05 0,048 0,042 0,045 0,012
EA7 0,186 0,075 0,169 0,055 0,121 0,033
EA8 0,062 0,05 0,113 0,332 0,139 0,038
EL1 0,098 0,182 0,224 0,063 0,142 0,015
EL2 0,491 0,182 0,447 0,209 0,332 0,034
EL3 0,164 0,182 0,056 0,157 0,14 0,014
EL (0.102) EL4 0,07 0,182 0,05 0,126 0,107
EL5 0,123 0,182 0,112 0,131 0,137
EL6 0,055 0,091 0,112 0,314 0,143
ER1 0,63 0427 0,375 0,665 0,524
ER2 021 0427 0375 0,166 @2
ER (0.087) ER3 0,09 0061 0,125 0,074 @ o,cf$\
ER4 0,07 0,085 0,125 0,095 0,094
CAl 0,19 0,091 0,145 i )
CA2 0,38 0,091 0,29
CA3 0,095 0,091 0,097 094
CA4 0,048 0,136 0,14§ 2
CA (0,095) CAS 0,063 0,136 0,085
CA6 0,054 0,066
CA7 0,127 0,14
CAS 0,042 0,139
CL1 0,077 0,129
CL2 0,273
CL3 0,116
CL (0,073) CL4 0,083
CL5 0,111
CL6 0,134
CL7 0,155
CS1 0,296
CS (0,075) CS 0,252
csg\ 0,452
0,128
0,213
SA (0,093) 52 8?12
1 SA 0,137
6 0,128
SL1 0,227
SL2 0,111
SL3 0,082
SL4 0,079
0,0 SL5 0,16
SL6 0,066
SL7 0,061
SL8 0,111
SL9 0,104
SY1 075 025 0,75 0,75 0,625
SY (0.132) SY2 025 075 025 0,25 0,375

Tablo 9. 3. Seviye alt kriterlerin uzman, yerel ve global agirliklar: (Expert, local and global weights of Level-3 sub-criteria)
2.Seviye Alt Kriterler  3.Seviye Alt Kriterler  U.1  U.2 U.3 U.4 Yerel agirhk Global agirhk

EL1.1 0,800 0,333 0,750 0,714 0,649 0,009
EL1(0015) EL1.2 0,200 0,667 0,250 0,286 0,351 0,005
CL1.1 0,750 0,333 0,750 0,375 0,552 0,005
CL1(0,009) CL1.2 0,250 0,667 0,250 0,625 0,448 0,004
SL1 (0,017) SL1.1 0,750 0,333 0,750 0,667 0,625 0,010

SL1.2 0,250 0,667 0,250 0,333 0,375 0,006




Tablo 10. Elazig ilinin endeks puan tablosu (Index score table of Elazig province)

Kriter Veri Normalize Deger Agirhiklar Endeks Puani

E (Ekonomik) - 0,460 0,0617
EA - 0,271 0,0616

EAL Yok 0 0,029 0

EA2 Yok 0 0,061 0
EA3 829,4 (3155,9-Konya/164-Yalova) 0,2224 0,043 0,0096
EA4 314 (828-Ankara/0-Agr1, Aksaray, ...) 0,3792 0,023 0,0087
EA5 1 (3-Istanbull0-Ardahan, Bartin...) 0,3333 0,031 0,0103
EA6 0 (4-Izmirl0-Adana, Adiyaman...) 0,0000 0,012 0,0000
EA7 Var 1 0,033 0,0330
EA8 Yok 0 0,038 0,0000
EL - 0,102 0,0001
EL1 - 0,015 0,0001
EL1.1 0 (5-Istanbull0-Elizig) 0,0000 0,009 0,0000
EL1.2 1 (41-Istanbulll- Eldzig) 0,0244 0,005 0,0001
EL2 Yok 0 0,034 0,0000
EL3 Yok 0 0,014 0,0000
EL4 Yok 0 0,011 0,0000
EL5 Yok 0 0,014 0,0000
EL6 Yok 0 0,015 0,0000
ER - 0,087 0,0000
ER1 1827037000 ton 0,0007 0,046 0,0000
ER2 1226681 ton 0,0007 0,026 0,0000
ER3 0 0 0,008 0,0000
ER4 0 0 0,008 0,0000
C(Cevresel) - 0,243 0,0768
CA - 0,095 0,0143
CA1 Yok 0 0,014 0,0000
CA2 Yok 0 0,022 0,0000
CA3 Yok 0 0,009 0,0000
CA4 15 elektrikli otobiis/87 dizel otobiis 0,1471 0,009 0,0013
CAS Yok 0 0,008 0,0000
CA6 Yok 0 0,006 0,0000
CA7 Var 1 0,013 0,0130
CA8 Yok 0 0,013 0,0000
CL - 0,073 0,0202
CL1 - 0,009 0,0001
CL1.1 0 (5-Istanbull1-Adana, Adiyaman...) 0,0000 0,005 0,0000
CL1.2 1 (41-Istanbulll-Adana, Adiyaman...) 0,0244 0,004 0,0001
CL2 Var 1 0,020 0,0200
CL3 Yok 0 0,008 0,0000
CL4 637 (23268-Istanbul/104-Ardahan) 0,0230 0,006 0,0001
CL5 0 km%9153 km? 0 0,008 0,0000
CL6 Yok 0 0,010 0,0000
CL7 Yok 0 0,011 0,0000
CS - 0,075 0,0423
Cs1 31,41(78,89-Agr1-patnos /12,16-Bitlis) 0,7115 0,022 0,0157
CS2 0 0 0,019 0,0000
CS3 0,94 (2-Kars/0,65-Giimiighane) 0,7852 0,034 0,0267
S(Sosyal) - 0,298 0,1624
SA - 0,093 0,0390
SAl Yok 0 0,012 0,0000
SA2 Yok 0 0,020 0,0000
SA3 Var 1 0,026 0,0260
SA4 Yok 0 0,011 0,0000
SA5 Var 1 0,013 0,0130
SA6 Yok 0 0,012 0,0000
SL - 0,073 0,0146
SL1 - 0,017 0,0001
SL1.1 0 (5-Istanbulll-Adana, Adiyaman...) 0,0000 0,010 0,0000
SL1.2 1 (41-Istanbull1-Adana, Adiyaman...) 0,0244 0,006 0,0001
SL2 Var 1 0,008 0,0080
SL3 Yok 0 0,006 0,0000
SL4 6420 (314266-Istanbul/508-Ardahan) 0,9812 0,006 0,0059
SL5 637 (23268-Istanbul/104-Ardahan) 0,0230 0,012 0,0003
SL6 Yok 0 0,005 0,0000
SL7 Yok 0 0,004 0,0000
SL8 Yok 0 0,008 0,0000
SL9 2 (100-Istanbull0-Mus) 0,0333 0,008 0,0003
SY - 0,132 0,1088
Syl 1227,41(58364,50-istanbul/427,107-Erzincan) 0,9862 0,082 0,0809
SY2 143 (322-Ankara/8-Hakkari) 0,5701 0,049 0,0279
Eldzig’in siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans puanu: 0,3011




Ardindan, 0,0768 puan ile ¢evresel boyut ikinci sirada
yer almakta olup, cevreye duyarli uygulamalarin
arttirtlmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ekonomik boyut
ise 0,0617 puan ile en diisiik degeri alarak, ekonomik
stirdiiriilebilirligin bu baglamda daha az o6n planda
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ozellikle
ekonomik siirdiiriilebilirlik stratejilerinin daha fazla
giiclendirilmesi  gerektigini ve ¢evresel ile sosyal
faktorlerle daha dengeli bir iligki kurulmasi gerektigini
ortaya  koymaktadir. Bu noktada, halihazirda
yiiriitiilmekte olan Elaz1g Lojistik Ussii Projesi, 6zellikle
ekonomik agidan sehrin lojistik performansimi artirma
potansiyeline sahiptir. Elaz1g ili i¢in biiyiik 6neme sahip
olan Bolgesel Lojistik Merkezi Projesi, Elaz1g Ticaret ve
Sanayi Odas1 dnciiliiglinde 2022 yilinda kurumun master
projesi olarak baglatilmistir. Proje kapsaminda kamu
kurumlarmin paydashginda gerekli lobi c¢alismalari
tamamlanmis olup, su anda biitce onay1 beklenmektedir.
Proje  tamamlandiginda, ilde modern lojistik
uygulamalar1 hakkinda farkindalik ve yerel isletmelerin
ulusal ve uluslararast pazarlarda rekabet giicli
artirilacaktir. Bu sayede ekonomik siirdiirtilebilirlik
alanindaki zayif noktalar giiglendirilerek Elazig
lojistik performanst 6nemli O&l¢iide iyilestirilecektir.
Ayrica, proje, Elazi1g’1n lojistik merkez olarak konumunu
pekistirerek yeni katma degerler yaratmaya ve sehre
farkli alanlarda da ekonomik fayda saglamaya katkld.
bulunacaktir.

Bu baglamda, Pacact vd. [74] tarafindan Tiirki
genelinde ¢ok modlu tasimaciligi destekleyen i
merkez yer se¢imi iizerine yapilan ¢aligmada,
tagimacilik senaryolarinin tamaminda yer alm
senaryolar Senaryo-I: demiryolu yiik i

illeri kapsamaktadlr. Elaz1g’ s
sehrin lojistik altyapisin

merkezi olma potans¥ ¢
¢ok modlu tasipa ®leyen illerin lojistik

ggerlendirirken, Elazig’in

Konumlandirilmasinin stratejik bir
adim oldug mevcut projelerin bu yoOniiyle
giiclendirilebileg€gini  gostermektedir.  Dolayisiyla,
Elaz1g Lojistik Ussii Projesinin basartya ulasmast,
Tirkiye  ¢apindaki  ¢ok  modlu  tasimacilikla
entegrasyonunun saglanmasma katki saglayacak ve
sehrin lojistik sektoriindeki roliinii pekistirecektir.

5.4. Duyarhlik Analizi (Sensitivity Analysis)

Bu bolimde duyarlilik analizi i¢cin uzman agirligindaki
degisimin kriter agirligina olan etkisi arastirilmistir. Bazi
kriterler agisindan uzman goriiglerinde  belirgin
farkliliklar  gozlemlenmektedir. Bu  farkliliklar,
uzmanlarin siirdiiriilebilirlik boyutlarina kendi ¢alisma

alanlar1 ve bakis agilar1 dogrultusunda yaklagmalaridan
kaynaklanmaktadir. Ornegin, belediyede gorev yapan bir
uzman i¢in sosyal boyut, halka hizmet 6nceligi nedeniyle
daha 6n planda iken, Organize Sanayi Bolgesi Miidiirii
icin ekonomik boyut daha biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle, ¢alismada daha dengeli ve kapsayici bir
sonug elde edebilmek amaciyla dort farkli alandan uzman
goriisii alinarak degerlendirme siireci yiiriitiilmiistiir.

Bununla birlikte, uzman goriislerindeki bu farkliliklarin
model sonuglari tizerindeki etkisini incelemek amaciyla
duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Bu analizde,
baslangicta esit agirhiga sahip oldugu varsayilan

uzmanlara farkli agirliklar  atfedilerek, uzman
agirliklarindaki  degisimlerin  endek§Qguanina  etkisi
degerlendirilmistir.  Caligma uzman
agirliklarinda sistematik ggp ve farkli
uzman goriislerine dayal®senakyolai ularak model

ek amaciyla, her bir

uzmanin endirildigi mevcut duruma
ek olaral@uz klarinin kademeli olarak artirildig1
toplam uygulanmistir. Bu senaryolar.
tcli (Sen , ikili (Senaryo 5-10) ve tekli

zman etkilerini 6lgmeye yonelik

Y koyu renk ile vurgulanan puanlar her
elde edilen en yiiksek skorlar1 temsil
Elde edilen sonuglara gore, iiglii etki
olarinda Uzman 1, 3 ve 4’tin; ikili etki
senaryolarinda Uzman 1 ve 4’Un; tekli etki
senaryolarinda ise yalnizca Uzman 1’in
agirhiklandirildigit  durumlarin  en yiiksek endeks
puanlarmi verdigi goriilmiistir. Bu dogrultuda, model
tizerindeki uzman etkileri Uzman 1> Uzman 4> Uzman
3> Uzman 2 seklinde siralanmistir. Ayrica, uzman
agirliklariin alt boyutlara etkisi incelendiginde, Uzman
I’in agirliginin artirilmasi sosyal boyutu, Uzman 3’iin
agirliginin artirilmast ekonomik boyutu ve Uzman 2’ nin
agirhigmnin artirilmast ise ¢evresel boyutu en fazla
etkilemektedir. Dolayisiyla, Uzman 1 sosyal boyutta,
Uzman 3 ekonomik boyutta ve Uzman 2 ¢evresel boyutta
modelin en etkili uzmanlari olarak one ¢ikmaktadir.

Senaryolara gore endeks skorlarindaki degisimler gorsel
olarak Sekil 4’te sunulmustur. Karar vericilere ait
agirliklarin  degistirilmesi sonucunda, ekonomik ve
cevresel boyutlara ait skorlarin daha tutarli bir degisim
gosterdigi, buna karsin sosyal boyut skorlarinda daha
yiksek dalgalanmalarin  gdzlendigi anlagilmaktadir.
Ozellikle sadece Uzman 2, 3 ve 4’iin etkili oldugu
Senaryo 4’te, iic boyuta ait skorlarin birbirine oldukca
yakin degerler aldigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
sosyal skor ile toplam endeks puaninin senaryolara
benzer tepkiler verdigi dikkati ¢ekmektedir. Bu durum,
Uzman 1’in modeldeki siralama {izerinde daha etkili
oldugunu destekleyen bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Dolayisiyla, sosyal skorun uzman
agirlik degisimine karst daha duyarli oldugu sdylenebilir.



Tablo 11. Duyarlilik analizi senaryolar1 (Sensitivity analysis scenarios)

Uzman agirhiklari Toplam Ekonomik Cevresel Sosyal Endeks
Senaryolar u.1 u.2 U.3 u. 4 Agirhk Skor Skor Skor Puam
Mevcut durum 0,25 0,25 0,25 0,25 1 0,0617 0,0768 0,1624 0,3011
1 0,33 0,33 0,33 0 1 0,0613 0,0995 0,1523 0,3131
2 0,33 0,33 0 0,33 1 0,0464 0,0776 0,1983 0,3223
3 0,33 0 0,33 0,33 1 0,0626 0,0488 0,2313 0,3427
4 0 0,33 0,33 0,33 1 0,0755 0,0816 0,0806 0,2377
5 0,50 0,50 0 0 1 0,0363 0,1135 0,1949 0,3447
6 0,50 0 0,50 0 1 0,0632 0,0624 0,2458 0,3714
7 0,50 0 0 0,50 1 0,0404 0,0398 0,3409 0,4211
8 0 0,50 0,50 0 1 0,0848 0,1198 0,0417 0,2463
9 0 0,50 0 0,50 1 0,0581 0,0797 0,0896 0,2274
10 0 0 0,50 0,50 1 0,0824 0,0428 0,1181 0,2434
11 1 0 0 0 1 0,0117 0,0582 0,4817 0,5515
12 0 1 0 0 1 0,0529 0,1458 0,0239 0,2227
13 0 0 1 0 1 0,1192 0,0642 0,0553 0,2387
14 0 0 0 1 1 0,0522 0,0204 0,1975  0,2701
[ ) -
- AL \\V
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Sekil 4. Duyarlilik analizi senaryolarina gore degisen skor degerleri (Changing score values according to sensitivity analysis
scenarios)

61ﬁmi;de de belirtildigi tizere,
comirlik parametreleri arasinda
daha iyi bir konumda

Bu durum, bwu

bulunmasti kaypdklanmaktadir. Bir diger ifadeyle,
sosyal boyut kriter degerlerinin diger boyutlara
kiyasla daha’ yiiksek olmasi, bu duyarlilig:

aciklamaktadir. Bu baglamda, Elazi1g ilinin siirdiirtilebilir
kentsel lojistik performansmin artirilabilmesi adina,
ozellikle ekonomik ve gevresel kriterler kapsaminda veri
kalitesinin artirllmast ve bu alanlarda gelistirici
politikalarin uygulanmasi yoOniinde caligmalar
planlanmasi ve yliriitiillmesi 6nerilmektedir.

Endeks puanlari incelendiginde, en yiiksek deger 0,552
ile Senaryo 11'de elde edilirken, en diisiik deger 0,223 ile
Senaryo 13’te  gdzlemlenmistir. Modelin  genel
performans diizeyini ve karar verme egilimini
degerlendirebilmek amaciyla, mevcut durum déhil olmak

iizere toplam 15 senaryonun ortalama endeks puani ve
model sonuglarinin degigkenligini ortaya koymak
amaciyla standart sapma hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, ortalama endeks puani 0,3103,
standart sapma ise 0,0894 olarak bulunmustur. Ortalama
deger ile mevcut durumda elde edilen endeks puaninin
(0,3011) ¢ok yakin olmasi, modelin genel egilimi ile
mevcut durumun uyumlu oldugunu gostermektedir.
Standart sapma, model ¢iktilarinin ne 6l¢iide degiskenlik
gosterdigini  belirlemede Onemli bir Olgiittiir; bu
baglamda, yiiksek bir standart sapma degerinin
sonuglarin  degiskenligini, diisiik bir degerin ise
sonuglarin daha tutarli ve homojen oldugunu gosterdigi
kabul edilmektedir [75, 76]. Bu ¢alismada elde edilen
standart sapma degeri 0’a yakin oldugundan, modelin
ciktilarmin  birbirine yakin  ve uyumlu oldugu;
dolayisiyla, genel olarak kararli bir karar yapisina sahip
oldugu sonucuna varilabilir.



6. SONUC (CONCLUSION)
Kentlerde insanlarin ihtiyaglarmin etkin bir sekilde

kargilanmasi, mutlu bir toplum olusturulmasi, kente
bagliligin artmasi ve beraber yasama bilincinin
giiclenmesi agisindan diizenli bir kentsel lojistik

altyapisinin kurulmasi biiyiik 6nem tasgimaktadir. Amag,
farkli ulasim modlarim1  entegre etmek, rota
optimizasyonu saglamak, kentteki isleyislerin akisini
saglamak, trafigi azaltmak ve yasami kolaylagtirmaktir.
Bu hedeflere ulasmak icin  kentsel lojistik
uygulamalarinin  biitiinsel bir sekilde planlanmasi,
koordinasyonu ve siirekli denetimi sarttir [9, 47]. Bu
calismada, Elazig’in siirdiiriilebilir kentsel lojistik
performans endeksini olusturmak amactyla literatiirdeki
giincel durumu yansitan bir Sirdirilebilir Kentsel
Lojistik Performans Endeksi degerlendirme sistemi,
kiiciik revizyonlarla kullanilmistir. Oncelikle Elazig icin
gerekli  veriler toplanmig, ardindan  kriterlerin
agirliklarinin - hesaplanabilmesi  igin  kentin  farkli
paydaslarindan uzman goriisleri dogrultusunda FUCOM
yontemi ile genel agirliklar belirlenmistir. Son olarak,
kriterlerin normalize degerleri ile bu agirliklar carpilarak
Elaz1g’in  siirdiiriilebilir  kentsel lojistik performans
endeks puani hesaplanmistir.

Calisma i¢in kullanilan siirdiiriilebilir performans
kriterleri, ¢aligmanin smirlamalari dahilinde bugiiniin
kosullarina gore yapilmis olup, hizla evrilen ekonomg,
cevresel, sosyal ve teknolojik kosullara bagli olara
degisebilecegi ve ayrica farklt uzmanlara basvuru
veya alternatif ¢6ziim yontemlerinin  segi
sonuglar iizerinde degiskenlik gosterebilecegi

edilmemelidir. Caligmaya ait bir dlger s1
belirlenen performans kriterlerine i
verilerin olmamasi veya verilere

ulasilamamasidir. Bu durumlarda i

eklentilerin
kargilamaya

zellikle iilke ¢apinda kentsel
in genisletilerek, bu kavramin
e othrmasi amaglanmistir. Caligmanin
1 lojistik faaliyetlerin tiim paydaslar
esine katk1 saglayacak kentsel lojistik

sonucunda ke
acisindan iyile

stirdiiriilebilirligini saglamak yam iic temel boyutun
(ekonomik, ¢evresel ve sosyal) optimize edilmesi yoluyla
sehir sakinlerinin yasam kalitesini yiikseltmek, bu
calismanin beklenen ¢iktisidir. Ulke genelinde kentsel
lojistik performansini dlgmeye yonelik ¢aligmalarin
artmasl, literatiire dnemli katkilar saglamanin yani sira
sehirlerin kendi durumlarini analiz etmelerine ve en iyi

performans gosteren sehirlerle kiyaslama
yapabilmelerine olanak tanimaktadir. Bu
degerlendirmeler, sehirlerin hangi alanlarda
iyilestirmelere  ihtiyag ~ duyduklarmi  performans

sonuglarina dayanarak belirlemelerine yardimer olur.
Boylece, iyilestirme ihtiyaci duyulan alanlara
odaklanarak toplam performanslarini artirma firsati
bulacaklardir. Bu siireg, sehirlerin kentsel lojistik
sistemlerini daha etkin hale getirmelerini ve kaynaklarini
daha verimli kullanmalarin1 saglarken, ayni zamanda
yasam kalitesini de yiikseltecektir.

Elaz13’1n kentsel lojistik performansinin artirilmasi icin
kent yonetimi, Oncelikle tiim lojistik stireclerini
planlayarak, kent vizyonuna uygun hedefler belirlemeli
ve tek tarafli degil, tiim ilgili paydaslarin katilimiyla bir
yol haritas1 olusturmalidir. Eléz1g genelinde kisa vadeli
ve ylizeysel ¢oziimler yerine uzun adeh bir ulagim
planlamasi yapilmali, bu siireglerin
gerekli birimlerin  kurulmasi
saglanmasi  gerekmektedgy
isletmelerin schir merl@zi

1lmasi, schir

icine getirdigi trafik kaldirilmasina
yardimect olacaktir. T iklet yollar1 ve yaya
yollarinin tesvik edilm gllinde yiiksek oranda
goriilen  bire bil  sahipligi egiliminin
azaltllmz‘m saglayacak bu sayede c¢evresel
kirliligin hecektir. Ayrica, toplu tasima

li araglar ve hafif rayl tramvay gibi
eceneklerinin artirilmasi onemlidir.

bilecek rotalar1 gosteren uygulamalarin
ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi

iyilegtirmek amaciyla ellegleme ve depolama alanlari
Oftsturularak son mil teslimatlarinin optimize edilmesi;
kent i¢i trafik diizenlemelerinin yapilarak yogunlugun
azaltilmast; lojistik aktdrleri ve sehir sakinlerine
sirdiiriilebilir ~ uygulamalar  hakkinda  egitimler
diizenlenerek kalifiye isgiiciiniin ve toplumsal bilincin
artiritlmasi; altyapr iyilestirmeleri ve yesil alanlarin
artirilmast  lizerine  kentsel  doniisim  projeleri
gelistirilerek finansman ve kaynak konusunda kamu-6zel
ortakliklarinin kurulmasi; lojistik paydaslart arasinda
veri paylasimmi ve kullanicilarin ulasim ve lojistik
hizmetlerine erisimini  kolaylagtirmak i¢in akilli
teknolojilerin kullanilmasi gibi dnerilerde bulunulabilir.

Buna ek olarak, Elaz1g 6zelinde kentsel lojistik ve ulagim
konularinda disiplinleraras1 akademik c¢aligmalarin
artiritlmasi; veri odakli, biitiinciil ve siirdiiriilebilir kent
politikalarinin gelistirilmesine somut katkilar
saglayacaktir. Bu baglamda, kentsel trafik ydnetimi
acisindan sehir i¢i trafik akimlarinin iyilestirilmesi

konusunda Duman vd. [77] tarafindan Elazig'da
gergeklestirilen  mikrosimiilasyon temelli ¢alisma;
esgidimliic kavsak yonetiminin kent i¢i trafik

performansi iizerindeki etkilerini sayisal verilerle ortaya
koymakta ve ulasim alaninda yiiriitilen uygulamali
arasgtirmalarin  6nemini vurgulamaktadir. Bu tiir veri
temelli c¢alismalarin  ¢ogaltilmasi, kent i¢i trafik
diizenlemelerinin saglikli ve etkili bicimde yapilabilmesi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kentsel lojistik performansi i¢in siirdiiriilebilirlik endeksi
kentsel gelisim hakkinda degerli bilgiler saglarken,



giiniimiiz ~ sartlarinda kentin yasanabilirligini tam
anlamiyla degerlendirmek igin yetersiz kalabilmektedir.
Dolayistyla bir kentin lojistik performansint daha
kapsamli bir sekilde degerlendirmek i¢in farkli biitiinsel
yaklagimlardan yararlanmak gerekebilir. Endiistri 4.0
devrimiyle birlikte giindeme gelen akill sehirler, kentsel
yasamin ve yonetimin doniistiiriilmesinde 6nemli bir rol
oynamaya baglamigtir. Bu sehirler, gelismis teknoloji ve
dijital altyapt kullanarak akilli ulagim sistemleri
olusturmakta, kamu giivenligi ve emniyetini artirmaya
yonelik ¢oziimler gelistirmektedir. Bu yonden kentsel
lojistigin gelisimi igin ¢esitli avantajlar sunmaktadir.
Ornegin, sensorler ve veri analitigi sayesinde trafik akist
optimize edilebilir, tasimacilik siiregleri daha verimli
hale getirilebilir ve ¢evresel etkiler minimize edilebilir.
Entegre sistemler sayesinde lojistik siireclerin seffaflig
artirilarak tim paydaslar arasinda daha iyi bir is birligi
saglanabilir. Bu dogrultuda, gelecekteki c¢alismalarda
stirdiriilebilirlik  boyutuna ek olarak akilli sehir
unsurunun entegre edilmesiyle yeni bir lojistik
performans endeksi gelistirilebilir. Bu yeni endeks,
kentlerin siirdiiriilebilir ve akilli ortamlar yaratma

yeteneklerine gore daha kapsamli bir ¢er¢evede
degerlendirilmesine  ve  karsilastirilmasina  olanak
tantyacaktir. Bu sayede, mevcut Lojistik 4.0

teknolojilerden de yararlanilarak kentin  lojistik

faaliyetlerini kolaylastiran kent sakinlerine daha konforlg

bir yasam sunan bir sistem saglanabilir. ®
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EKLER (APPENDICES)

EK 1. Siirdiiriilebilir kentsel lojistik performans Kkriterlerine iliskin veriler (Data on sustainable urban logistics
performance criteria)
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Sekil 5. Ekonomik kentsel lojistik performans kriterinin hiyerarsik yapis1 (Hierarchical structure of economic urban logistics
performance criteria).



!

CA: Cevresel Altyapi

|

CA1: Kentin giincel Kentsel
Lojistik Ana Plani'nin varligi

CA2: Kentin glincel Ulagim Ana
Plani'nin varhgi

N

CA3: Cevre Performans

> Sistemi'nin varhigi

Ly CA4: Cevre dostu araglarm
kullanim orant

L) CA5: Yerel bir atik yonetimi

mevzuatinin varligt

L

GAG6: Yerel bir tehlikeli madde
tasimacilig1 mevzuatmin varligi

=P CAZ7: Bilisim altyapisinin kalitesi

Y

=P CAS: Lojistik kéy mevcudiyeti

%

!

CL: Cevresel Lojistik Hizmetlerin
Kalitesi

B

CL1: Kentin kentsel lojistik
—p  alaminda galiganlarn gevre
bilinci diizeyi

B

L) CL1.1: Fuar/konferans
sayisi

—p (L1.2: Universite sayisi

o N

CL2: Kentsel lojistik alaninda bir
koordinasyon merkezinin varlig

| W )

CL3: Kentsel Etki
Degerlendirme Rapor
Yonergesinin varligi

Y

L) CL4: Kentte faaliyet gosteren
STK sayisi

CL5: Dustik emisyon
> bolgelerinin varhgi

CL6: Kentsel lojistik
faaliyetlerde kullanilacak olan
ara¢ ve giizergahlan diizenleyen
yonetmeligin varligi

=P (CL7: Lojistik kdy mevcudiyeti

!

CS: Cevresel Suirdiriilebilirlik

B

—»  (S1: Hava kirliligi diizeyi

N\

* €S2: Su kirliligi diizeyi

€S3: Atik miktari

Sekil 6. Cevresel kentsel lojistik performans kriterinin hiyerarsik yapis1 (Hierarchical structure of environmental urban logistics

performance criteria).



!

SA: Sosyal Altyapi

|

\4

\4

SL: Sosyal Lojistik Hizmetlerin

Kalitesi

SY: Sosyal Yasanabilirlik

SA1: Kentin guincel Kentsel
Lojistik Ana Plani'nin varhigi

SA2: Kentin giincel Ulasim Ana
Plani'nin varhgi

SA3: Acil Durum/Afet Lojistik
Ana Plani'nin varhgi

SA4: Tarihi kent merkezi
> - -
dagitim planinin varhgi

=P SAS5: Bilisim altyapisinin kalitesi

]

o

SL1: Kentin kentsel lojistik
alaninda ¢alisanlarm mesleki
gelisimine katki imkan diizeyi

SL1.1: Fuar/konferans
sayisi

SL1.2: Universite sayisi

SL2: Kentsel lojistik alaninda bir
koordinasyon merkezinin varhgi

o /e

SL3: Kentsel Etki Degerlendirme
Rapor Y6nergesinin varlig

—P SA6: Lojistik kdy mevcudiyeti

g
&

1 A

SL4: Trafik Kazasi Orani

SL5: Kentte faaliyet gosteren
STK sayisi

|

SY1: Trafik yogunlugu

SL6: insan hareketliliginin yogun
oldugu tarihsel, turistik ve kiiltiirel
alanlara yuk tagitlarinin girislerine

yonelik mevzuatin varligi

SL7: Kentsel lojistik
faaliyetlerde kullanilacak olan
arag ve glzergahlan
duzenleyen yonetmeligin varligi

>

SL8: Lojistik kdy mevcudiyeti

o

SL9: Kente ait akademik
¢alisma sayisi

SY2: Arag sahipligi
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