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0Oz: Ulkemizin de taraf oldugu Paris Iklim Anlasmas, kiiresel 1stnma artiginin azaltilmas1 amactyla 2050
yilina kadar sifir emisyon hedefini tasimaktadir. Bu hedefe dogrultusunda taraf {ilkelerden sera gazi
emisyonunun azaltilmasina yonelik planlama yapilmasi beklenmektedir. Sera gazi salinimin 6nemli bir
bolimii lojistik faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi gegislerin yapildigi kapsaml
merkezler olan lojistik kdyler, iilkemizde gerceklestirilen lojistik faaliyetlerin de ana merkezleri arasinda
yer almaktadir. Lojistik kOy yeri secimi, trafik yogunlugunun azaltilmasi ve ¢ok modlu tagimanin
gelistirilmesiyle beraber sera gazi emisyonun azaltilmasi agisinda 6nem arz etmektedir. Kamu kaynaklari
kullanilarak kurulacak lojistik koy yerinin segimi, Paris iklim Anlasmasi’nmin gerekliligi olan emisyon
azalimi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki sunacak potansiyele sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci,
TCDD’nin Tiirkiye’de kurmayi planladigi lojistik kdy yeri alternatiflerinin siirdiiriilebilir lojistik
kapsaminda degerlendirilerek siralanmasi ve oncelikli lojistik koy yerlerinin belirlenmesidir. Calismada
sosyal boyutlar1 dikkate alinarak kullanilacak kriterler segilmistir. Dort ana ve on bes alt kriter, lojistik
alaninda ¢alisan uzmanlarin goriigiine bagvurularak AHP yontemiyle degerlendirilmistir. Alternatiflerin
siralanmasinda  TOPSIS ve Fuzzy TOPSIS yontemleri kullamlmistir. TOPSIS ydntemi sonucu
Yesilbayir/istanbul éncelikli alternatif olurken Fuzzy TOPSIS yéntemiyle Candarli/izmir lojistik koyii en
iyi alternatif olarak bulunmustur. Diger alternatiflerin her iki yontemde de siralamasi degismemistir.
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Selection of Logistics-Center Location Within the Scope of Paris Climate Agreement and
Sustainable Logistics: The Case of Tiirkiye

Abstract: Paris Climate Agreement, to which Tiirkiye is a party, sets the goal of zero emissions by 2050
to mitigate global warming. Accordingly, planning to reduce greenhouse gas emissions is expected from
participating countries. A significant portion of greenhouse gas emissions stems from logistics activities.
Logistics villages, serving as comprehensive centers for national and international transitions, are key hubs
for logistics activities in Tiirkiye. Selecting the location of a logistics village is crucial for reducing
greenhouse gas emissions, alongside decreasing traffic congestion and enhancing multimodal
transportation. The selection of a logistics village site using public funds has the potential to contribute to
the emission reduction and sustainable development targets mandated by the Paris Climate Agreement. The
aim of this study is to evaluate and rank alternative locations for logistics villages planned by TCDD in
Tiirkiye within the scope of sustainable logistics. Through a comprehensive literature review, criteria
considering environmental, economic, and social aspects of sustainable logistics were chosen. Four main
and fifteen sub-criteria were assessed using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, consulting
logistics experts. TOPSIS and Fuzzy TOPSIS methods were employed for ranking alternatives.
Yesilbayir/Istanbul emerged as the priority alternative via the TOPSIS method, while Candarli/Izmir
logistics village was identified as the best alternative through the Fuzzy TOPSIS method. The rankings of
other alternatives have not changed in either method.
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1. Giris

Diinya genelinde niifusun hizl artis1 ve motorlu tasitlara olan bagimliligin yiiksek diizeyde olmasi
nedeniyle yeryliziinde birgok kent trafik sikigiklig1 ve ulagim sorunlariyla karsi karsiyadir. Ulagim
icin kullanilan tasit yogunlugunun artmasi sonucunda fosil yakitlarindan kaynaklanan zararl
gazlarin atmosfere birakilmasinin etkisi, kiiresel 1sinma agisindan diger etkenlere kiyasla daha
fazladir [1].

1970'li yillardan bu tarafa, enerji kullaniminin artmasiyla beraber kiiresel i1sinma, iilkelerin
birgogu i¢in ortak bir sorun haline gelmistir [2].Yerkiire atmosferinde sera etkisi yapan sera
gazlart metan, karbondioksit, diazot monoksit, florlu gazlar ve klorofloro karbonlar olup bu
gazlarin arasinda %76’lik oranla en fazla bulunan gazin karbondioksit oldugu bilinmektedir.
Ener;ji sektorii %41 oranla karbondioksit gazini olusturan sebepler arasinda ilk siray1 alirken, %24
oranla tagimacilik sektorii ikinci sirayr almaktadir. Tagimacilik sektoriinde de karayolu yiik
tagimaciligi diger tasimalara gore ¢ok daha fazla karbondioksite neden olmaktadir [3].

Fosil yakit kullanimi1 ve dolayisiyla hava kirliliginin azaltilmasi, birgok iilkenin ortak hedefi
haline gelmistir. Bu dogrultuda yapilan ve Tiirkiye’nin de taraf oldugu Paris Iklim Anlasmasi,
kiiresel sicaklik artisinin 1.5°C-2°C ile smrlanmasini hedefler [4]. Bu hedefe ulasmanin
etkenlerinden birisi de tasimacilik sektorii faaliyetlerinin daha az karbon salinimiyla
gerceklestirilmesidir. Karbon salinimina bagli kiiresel 1sinmanin Paris Iklim Anlasmasinda
istenen seviyelerde tutulmasina yonelik calismalar arasinda mevcut ulastirma altyapisinin
tyilestirmesi, trafik sikisikliginin azaltilmasi ve kullanilan tagima modunun ¢esitlendirilmesi yer
almaktadir [5]. Bu dogrultuda lojistik kodylerin konumlandirilmasi ve tasarimi da 6nem arz
etmektedir.

Lojistik kdyler, tiim lojistik faaliyetlerin ticari temele dayandirilarak gergeklestirildigi ve bu
faaliyetlere iligkin teknik ve sosyal imkanlar saglayan 6zel yerlerdir. Bu lojistik merkezler ulusal
ve uluslararasi tagima gegislerinin yapildigi, otel, depolama, tasima, ellecleme, ayristirma,
giimriikleme, alt yap1 hizmetleri, konsolidasyon, transit iglemler, ihracat, ithalat, danigsmanlik ve
iiretim, sigorta ve bankacilik gibi islemlerin birlestirildigi yerlerdir. Lojistik koylerin degisik
tasima tiirlerinin (liman, karayolu, havaalanlari, demiryolu) ayn1 yerde bulundugu alanlara
kurulmasi tercih edilebilir. Bunun sebebi tagima baglantilarinin akisinin ve tiim tasima tiirleri
arasinda koordinasyonun saglanmasidir. Boylelikle lojistik kdyler vasitasiyla bolgesel ve kiiresel
pazarlara daha etkin olarak erisilebilecektir [6]. Aym zamanda lojistik faaliyetlerde bekleme
stireleri azaltilip yakit tasarrufu ve daha diisiik emisyon saglanabilir [7].

Lojistik kdy yeri se¢imi, siirdiiriilebilirlik acisindan 6nem arz etmektedir. Paris Iklim Anlasmas:
ile birlikte gevresel boyutun 6n plana ¢ikmasina ragmen siirdiiriilebilirlik kavrammin esasen
cevresel, sosyal ve ekonomik olmak iizere {i¢ alt bagligi vardir [8]. Siirdiirtilebilirligin ekonomik
boyutu, sistemin i¢ ve dig bor¢larinin yonetilebilirligini; gevresel boyutu, sistemin yenilenemeyen
kaynaklariin kullanilmasmin en aza indirilmesini; sosyal boyutu da sistemin hizmet iiretim ve
dagitiminda yeterlilik ve esitlik ilkesiyle hareket etmesini kapsar [9].

Lojistik kdyler, trafik ve ¢evre kirliligi sorunlarini azaltarak siirdiiriilebilirligin ¢cevresel boyutuna
katki saglar. Tasima modlarinin bir araya getirilmesiyle olusan yiiksek verimlige, istihdama,
bolgesel gelismeye ve tasimacilik alaminda rekabet istiinligiine sagladigi katkilarla
siirdiirtilebilirligin ekonomik boyutuna etki eder. Toplum refahina, {ilkenin gelismesine ve
insanlarin yasam standartlarinin yiikselmesine olan katkilartyla da stirdiiriilebilirligin sosyal
boyutu tizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir [10].
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Tiirkiye’de yiik tasimaciligi yiiksek oranda karayolu ile yapilmaktadir. Lojistik alaninda rekabet
gliciinii artirmak i¢in karayolunun yani sira demiryolu, denizyolu ve havayolunun da oldugu ikili
ve daha fazla modlu tasima kombinasyonlarin kullanilmas: énemlidir [11]. Ulkemizde Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD), demiryolu tagimaciligiyla beraber ¢ok modlu
tasimaciligin kullanilmas: icin onemli girisimlerde bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri
arasinda yeni lojistik koylerin konumlandirilmasi, agilmasi ve isletilmesi yer almaktadir.
Tiirkiye’de isletmeye agik halde bulunan 14 lojistik kdy bulunmaktadir. Bunlardan Ankara
Lojistik Ussii ve Manisa Organize Sanayi Bolgesi lojistik kdyii 6zel sektor tarafindan isletilirken
kalan 12 tanesi TCDD tarafindan isletilmektedir [12]. TCDD’nin isletmeye agtigi 12 lojistik
koyle beraber agmay planladig lojistik kdy yerleri Sekil 1°de goriilmektedir.
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Ulkemizde 7 Ekim 2021 tarihinde Cumhurbaskani Karari ile Paris iklim Anlasmas1 onaylanmis
ve 2053 yil1 i¢in sifir net emisyon hedefi belirlenmistir. Taraf iilkelerce Paris Iklim Anlasmasi’nin
en bilinen hedefi, sicaklik artigini 1.5°C-2°C ile sinirlandirmaktir. Ayrica, taraf {ilkelerden diisiik
emisyonlu siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmeleri ve finans akislarini buna gore belirlemeleri
beklenmektedir. [14]

Siirdiiriilebilir kalkinmaya onemli katki sunan lojistik koylerin, sadece ekonomik agidan
degerlendirildiginde tilkemizde birgok farkli illerinde konumlandirilmalari faydali olabilir [15].
Ancak, kamu kaynaklar1 kullanilarak kurulacak lojistik koy alternatiflerin degerlendirilmesinde,
iilkemizin taraf oldugu Paris Anlagmasinda belirtilen hedeflerin dikkate alinmasi onemlidir.
Ozellikle emisyona etki eden kriterlerle beraber siirdiiriilebilir lojistik kriterleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerle varilacak sonuglar, anlasmada yer alan hedeflere ulagmada fayda
saglayacaktir.

Bu caligmanmm amaci, TCDD’nin gelecekte isletmeye agmay1 planladigi, etiit ve planlama
asamasindaki aday lojistik koy yerlerinin siirdiiriilebilir lojistik kapsaminda belirlenen kriterlerle
incelenmesi ve en uygun yerin segilmesidir. Bu amaca y6nelik olarak ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemlerinden Analytic Hierarchy Process (AHP), Technique for Order Preference by
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Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ve Fuzzy TOPSIS yéntemleri kullanilmistir. Paris Iklim
Anlasmasi’nda yer alan diisiik emisyon ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu olacak
secme kriterleri, detayli literatiir taramasi sonrasinda uzman goriileri ile belirlenmistir. Calismada
lojistik kdy yeri alternatifleri, etiit ve planlama asamasinda olan Yesilbayur/istanbul,
Filyos/Zonguldak, Candarl/izmir, Mardin ve Habur olarak belirlenmistir.

Calismada, karar verme siireglerinin etkinligini artirmak amaciryla Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP), TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri tercih edilmistir. AHP, karmasik karar
problemlerini yapilandirilmis bir sekilde ¢6zme imké&ni sunarken, kriterler arasindaki hiyerarsik
iligkileri belirlemekte biiyiik avantaj saglar. TOPSIS yontemi, alternatiflerin en iyi ve en kotii
ideal ¢oziimlerle olan uzakliklarim degerlendirerek karar verme siirecini basitlestirir. Bulanik
TOPSIS ise, belirsizlik ve bulanikligin yiiksek oldugu durumlarda daha esnek ve giivenilir
sonuclar sunarak karar vericilere yardimer olur. Diger CKKV yontemlerine kiyasla, AHP'nin
hiyerarsik yapisi ve TOPSIS'in ideal ¢ozlime yakinlik prensibi, belirsizliklerin yogun oldugu
durumlarda Bulanik TOPSIS'in esnekligi ile birleserek daha kapsamli ve hassas bir karar verme
stireci saglar. Bu yontemlerin birlikte kullanilmasi, karar verme siirecinin daha kapsamli ve hassas
bir sekilde yonetilmesini saglar. AHP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin avantajlart ve
dezavantajlari detayli bir sekilde yontem kisminda ele alinacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Lojistik merkezi yeri se¢imi ¢alismalar1 ve yer se¢im kriterlerine iliskin arastirmalar degisik
birgok tlkede yapilmustir. Ornegin Vietnam’da lojistik merkez kurulmasi diisiiniilen {i¢ lokasyon
i¢in bulanik DELPHI y&ntemiyle segme Kriterlerinin degerlerini belirlemistir ve bulanik TOPSIS
yontemiyle de lokasyonlarin siralamasi yapilmigtir [14]. Vietnam’in Dong Nai eyaletinde dagitim
merkezi yer se¢imi i¢in yapilan baska bir calisgmada ANP yontemiyle kriter agirliklarim
belirlemis, TOPSIS yontemiyle de alternatiflerin siralanmistir [22]. Yine Vietnam’da yapilan bir
caligmada ¢abuk bozulan tarim {riinlerinin dagitim yeri se¢imi i¢in kriter agirliklarini kiiresel
bulanik analitik hiyerarsi prosesi (SF-AHP) ile bulmus, siralamay1 da kombine uzlasma ¢6ziimii
(CoCoSo) yontemiyle yapmislardir [23].

Cin’in Shangay kenti i¢in yapilan bir ¢alismada ortak bir dagitim merkezi yer se¢imi i¢in entegre
Fuzzy-EW ve AHP yontemiyle kriter agirliklar1 belirlemis, siralama igin de geleneksel
agirliklandirilmig 6l¢iit mesafesi kullanilan bir TOPSIS y6ntemi 6nermislerdir [15]. Cin’de sehir
i¢i lojistigi tasarimi i¢in yapilan baska bir ¢alismada AHP yontemiyle kriterlerin agirliklart
belirlenmis ve sirketlerin yesil yonetimleri gri iligki analiziyle incelemistir [21].

fran’da yapilan bir ¢alismada bulanik AHP yontemiyle uluslararasi bir firma igin depo yeri segimi
yapilmistir [16]. Dogu Hindistan da yiik koridoru iizerinde ¢ok modlu yiik terminal yeri se¢imi
calismistir. O calismada rriterlerin 6neminin belirlenmesi i¢in sezgisel bulanik Intuitionistic
Fuzzy (IF) tabanhi IF-AHP yontemi kullanilmig, IF-TOPSIS ile de alternatiflerin
degerlendirilmesi yapmuslardir [18]. Avustralya igin yapilan bir ¢alismada aday alanlar arasindan
en uygun yiik konsolidasyon yeri belirlenmek igin GIS-TOPSIS yontemi kullanilmustir [19].
Bat1 Balkanlar bolgesinde kuru liman terminal yeri se¢imi konulu bir ¢alismada da Gri Delphi
tabanli Gri AHP yontemi kullanilmigtir. Siralama ve se¢im igin birlesik mesafeye dayali
GCODAS yontemi uygulanmistir [20].

Lojistikle ilgili literatiirde, kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde AHP ydntemi

kullanilan ornekler vardir. Kayseri ilinde lojistik merkez se¢imi igin yapilan bir ¢alismada
kriterlerin 6nem agirliklar1t AHP y&ntemiyle bulunmustur [24]. Polonya Szczecin sehrinde biiyiik
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boyutlu kargo tasimaciligi icin alternatif giizergahlar arasindan se¢im yapilan bir ¢alismada da
Kriter agirliklarim1 AHP yontemiyle belirlemislerdir [25].

Alternatiflerin kriterlere gore siralanmasinda TOPSIS yontemi kullanilan ¢aligmalara iligkin
literatiir 6rnekleri de mevcuttur. Deniz tasimaciligi verimliligini etkileyen faktorlere gore Cin’de
bulunan 5 adet limanin verimliligini inceleyen bir ¢alismada alternatiflerin siralamas1 TOPSIS ile
yapilmistir [26]. Yine Cin’de komiir kaynagina dayali madencilik sehirlerinin yesil kalkinma
seviyelerinin inceleyen caligmada siralama TOPSIS yontemiyle yapilmistir [27]. TOPSIS
yontemi, Hindistan’in Ulhas havzasinda alternatif baraj yerlerinin siralanmasinda da
kullanilmustir [28].

Alternatiflerin siralamasinm Fuzzy TOPSIS ydntemiyle yapildigi ¢alismalar da vardir. Ornegin
Hindistan’in Delhi sehrinde bulunan bir cep telefonu iireticisinin tersine lojistik siirecinde,
toplanan driinler icin alternatif degerlendirme segenekleri Bulanik TOPSIS yontemiyle
stralanmustir [29]. Aynm1 yontem yine Delhi sehrinde, siit tedarikinde tigilincii parti soguk zincir
hizmet saglayicilarinin siralanmasinda kullanmigtir [30]. Usak ilinde aligveris merkezi se¢imi
icin alternatiflerin siralamasinda da Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir [31].

Bu ¢alismada lojistik kdy yer se¢imi i¢in kullanilabilecek kriterler detayli bir literatiir caligmasi
ile belirlenmistir. Literatiirde en ¢ok rastlanan kriterlerin bir 6zeti Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Literatiirde lojistik kdy yeri se¢im kriterleri

Yazarlar (Calisma)
e =13
SRECEESREIE| R
S5 SRISISIEIEIEIS] IS
o SHEEEEEEIHEELNE
Z | Kriterler 0 €815 883|825 N5
s < O |2 )50 X010 gy [ 5 Elo |2 =y
= vl |P|lB|” o> | S S| < |o
n >SS |o|glele|= < LlolS]o
= = ‘> AR I N EI S
= [ Q2 o E = |lo|>|c ~Q Q
2182 |s|E2e|s|EE] |&
ZZIFIFIEBISIEISIE| |N
< < |2 (<
1 | Yatirim Maliveti (Kurulum ve arazi dahil) XX X
2 | Yatirim geri 6deme siiresi X
3 | Tasima maliveti /Lojistik maliyeti X X X XX
4 | Kentsel altvapi X
5 | Misterilere Yakinlik X
6 | Tedarikcilere vakinlik X X
7 | Cok modlu tasimavya baglanabilirlik X X
8 | Trafik vogunlugu X XX
9 | Is imkanlarinin saglanmasi XX
10 | Giivenlik /Cevre ve terminal giivenligi X XX X
11 | Tesvikler/ Bolgesel tesvik X
12 | Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi X
13 | Servis kalitesi X
14 | Bilgi altyapisi X
15 | Iletisim /Akilli ve engelsiz iletisim X
16 | Genisleme Imkani /Olasi alan genisleme imkanlar X X XX
17 | Yakinlardaki sakinler iizerine etkisi X X
18 | Ekoloiik peyzaj lizerindeki etkisi / Peyzaj lizerine etki X XX
19 | Ekonomik gelisme potansiveli/ Ekonomik gelisme X X
20 | Ana pazara vakinlik /Talep pivasasina vakinlik X X
21 | Verai politikasi/ Vergi politikalar1 / Devlet vergileri X X
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Tablo 1°de yer alan kriterler daha sonra uzman gériisiine sunulmustur. Paris iklim Anlasmasinda
yer alan hedefler gbz 6niine alinarak uzmanlar tarafinda yapilan degerlendirme sonucu nihai kriter
listesi olusturulmustur. Sirdiirtilebilirlik kapsaminda yer alan ekonomik, sosyal ve ¢evresel ana
kriterlerine ek olarak Teknolojik ana kriteri uzmanlar tarafindan onerilmistir. Bu 4 ana kriteri
detaylandiran toplam 15 alt kriter de uzman goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Calismada
kullanilan kriterler ve hiyerarsik yapt Uygulama boliimiinde Sekil 3’de gosterilmistir.

Ulkemizde lojistik kdy yeri segimi iizerine yapilan belli bash galismalarin bir 6zeti Tablo 2’de
sunulmustur. Bu tabloda kullanilan yontem, se¢imi yapilacak lojistik kdy yeri alternatifleri ve
se¢im i¢in kullanilan kriterler listelenmistir. Bu kriterlerden parantez igerisinde belirtilenler alt
kriter, digerleri ¢calismada kullanilan ana kriterlerdir.

Tablo 2. Literatiirde Tiirkiye’de lojistik kdy yeri se¢imi ¢alismalari

Kullanilan

Yazar N Alternatifler Kriterler
Yontem
Bayraktutan Bulanik Istanbul, Kocaeli, Bursa, Izmir, Mllerin dis ticaret hacimleri;
ve Ozbilgin  mantik Ankara, Gaziantep, Manisa, Hatay,  Illerdeki ulastirma tiirleri
(2014) Adana, Denizli, Kayseri, Sakarya,
Mersin, Konya, K.Maras, Antalya,
Zonguldak, Eskigehir, Samsun,
Trabzon, Tekirdag
Stirmeli vd.  Bulanik Malatya, Erzurum, Van Maliyet (yatirim, isletme,
(2015) Mantik ulasim); Cevresel Faktorler;
Bolgedeki Diger Sehirlere
Mesafe; Erigilebilirlik (havaalani,
karayolu)
Uysal ve Bulanik Akdeniz Bolgesi Mlleri Teknik; Cevre; Sosyal;
Giilmez Serim-Matris Ekonomik; Lojistik Potansiyeli
(2015) Teorisi
Hamzacebi MOORA Karadeniz Bolgesi Illeri Niifus; Ithalat; Thracat; Endiistri
vd. ve Elektrik giicii; Havayolu;
(2016) Demiryolu; Ellegleme Arag/km;
Ton/km; Toplam mesafe
Zaral1 vd. AHP ve Kayseri ilinde yer alan Incesu, Alan; Genigleme Alani; Alt yap1
(2018) VIKOR Ambar, Bogazkoprii ve olanaklar1; Kente yakinlik;
Mimarsinan mevkileri Endiistri ve ticaret merkezlerine
yakinlik; Limana ve Demiryoluna
yakinlik; Arazi maliyetleri
Kazancoglu AHP ve Izmir ilinde yer alan Torbal, Ekonomik (ulagim erisimi, arazi
vd. PROMETHEE Aliaga, Torbali, Cigli mevkileri maliyeti, genigleme potansiyeli);
(2019) Cevresel (peyzaj, trafik
tikaniklig1); Sosyal (endiistriye
destek, is olanaklarr)
Timenbatur AHP ve Kars-Edirne, Kars-izmir, Kars- Maliyet; Siire; Cevre: Yiik
(2021) Agirhik Mersin giizergahlari Potansiyeli; Risk
Merkezi
Yontemi
Pacaci vd. CBS-AHP Tiirkiye’de 51 demiryolu yiik Cevreye duyarlilik; Glivenilirlik;
(2022) istasyonu olan ve 71 Liman Riskler

bagkanlig1 olan iller
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Pacaci vd. AHP-CBS Demiryolu yiik istasyonlar1 ve D1s Ticaret; Organize Sanayi
(2023) liman bagkanliklar1 bulunan iller; Bolgeleri; Tarimsal Organize
Liman baskanliklar1 ve havaalani Sanayi Bolgeleri; Sinir Kapilari

bulunan iller; Demiryolu yiik
istasyonlari, liman bagkanliklart ve
havaalani bulunan iller
Ozekenci AHP-TOPSIS  Adana, Hatay, Mersin Yatirrm maliyeti; Isgiiciine
(2023) erisim; Giivenlik; Cevreye etki;
Dogal kaynaklar; Denizyolu;
Demiryolu; Havayolu; Karayolu
yakinlik

Tiirkiye’de lojistik merkezi segme ¢alismalari ya belirli bir sehir 6zelinde ya da belirli bir bolgede
varsayim lizerine yapilan ¢alismalardir. Kullanilan alt kriter sayis1 kisitli olup genelde az sayida
olan ana kriterler iizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu kriterler Paris Iklim Sézlesmesi
hedeflerine paralel bir sekilde detaylandirilmamistir. Kriter agirliklarim belirlemede AHP
kullanilmis, ama yer seg¢iminde farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle alternatif sonuglarin
karsilastirilmasi kisith olmustur. Ayrica mevcut lojistik kdylerin verimlilik karsilastirilmasi
disinda TCDD’nin agmay1 planladigi aday lojistik kdylerin degerlendirilmesi yapilmamustir.

Bu calismada ise kullanilan alternatifler varsayim olmayip TCDD’nin etiit ve planlama
programinda yer alan ve kamu kaynaklar1 kullanilarak gerceklesmesi olasi aday lojistik kdy
yerleridir. Kullamlan se¢me kriterleri, Paris Iklim Sozlesmesi hedefleri ile paralel olarak diisiik
emisyon ve siirdiiriilebilir lojistik alanlarin1 kapsayacak detayda belirlenmistir. Kullanilan
yontemler acgisindan da alternatiflerin siralamasi i¢in farkli yontemler kullanilarak sonuglar
karsilastirma imkani sunulmustur. Paris Iklim Anlasmasi’na taraf olan iilkemiz, emisyon azaltimi
ylikiimliligiini de tstlenmistir. Bu baglamda g¢aligma, karar vericiler icin lojistik kdy yeri
secimine yeni bakis agis1 gelistirebilme ve farkindaligi artirma agisindan katki sunabilir.

3. Yontem

Calismada AHP yontemi kullanilarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. TOPSIS ve FUZZY
TOPSIS yontemiyle de alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Bu yontemlerinin tercih edilmesinin
cesitli nedenleri bulunmaktadir.

AHP, karmasgik karar problemlerini hiyerarsik bir yapiya ayirarak ¢éziimlemeye olanak tanir. Bu
yontem, karar vericilerin kriterler arasindaki énem derecelerini tutarl bir sekilde belirlemelerine
yardime1 olur ve Oznel yargilart kantitatif verilere doniistliriir. AHPnin en biiyiik avantaji,
kullanicilarin karar verme siirecine katilimimi artirarak, kararin kabul edilebilirligini ve
dogrulugunu artirmasidir. Ancak, biiyiik veri setleri ve ¢ok sayida kriter oldugunda karmasik hale
gelebilir ve tutarlilik oraninin saglanmasi zor olabilir. AHP'nin hiyerarsik yapilandirma ve
onceliklendirme yetenegi, bu ¢alismanin gereksinimleriyle uyumludur.

TOPSIS yontemi, alternatifleri degerlendirmek igin basit ve etkili bir yontemdir. TOPSIS'in temel
avantaji, karar vericilerin en iyi ve en kotli ¢oziim noktalarina olan uzakliklar1 olgerek
alternatifleri siralamasidir. Bu ydntem, hesaplama siirecinin hizli ve anlasilir olmasi nedeniyle
siklikla tercih edilir. Diger CKKV yontemlerine kiyasla, TOPSIS'in ideal ¢6ziime yakinlik
prensibi, alternatiflerin net bir sekilde siralanmasini saglar. Dezavantaji ise, kriterlerin
agirliklandirilmasi siirecinde 6znel yargilarm etkisinin yiiksek olabilmesidir.

Bulanik TOPSIS ise belirsizliklerin ve bulanikliklarin yogun oldugu durumlarda kullanilmak
iizere gelistirilmis bir yontemdir. Bulanik mantik teorisi iizerine kurulu olan bu yontem, karar
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vericilerin belirsizlikleri ve eksik bilgileri daha iyi yonetmelerine olanak tanir. Bulanik TOPSIS'in
avantaji, belirsizlik durumlarinda daha esnek ve giivenilir kararlar sunmasidir. Diger CKKV
yontemleri arasinda, Bulanik TOPSIS'in belirsizlikleri yonetme yetenegi 6ne ¢ikmaktadir. Ancak,
bulanik setlerin tamimlanmasi ve uygun iiyelik fonksiyonlarinin secgilmesi gibi adimlar ek
zorluklar yaratabilir. Bu ¢aligmada hem TOPSIS hem de Bulamik TOPSIS yontemlerine yer
verilmesinin amaci, karar verme siirecinde belirsizliklerin yonetilmesi ve alternatiflerin daha
dogru bir sekilde degerlendirilmesidir.

AHP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri, bu ¢aligmanin gerektirdigi detayli hiyerarsik
analiz, net alternatif siralamasi ve belirsizlik yonetimi gibi ihtiyaclara uygun olarak secilmistir.
Bu yontemlerin birlikte kullanilmasi, karar verme siirecinin daha kapsamli ve hassas bir sekilde
yonetilmesini saglar.

Calismada AHP yontemi i¢in gereken kriterlerin degerlendirilmesi, TOPSIS y6ntemi i¢in gereken
alternatiflerin kriterlere gore karsilastirilmasi ve Fuzzy TOPSIS yontemi icin gereken kriter ve
alternatiflerin dilsel ifadelerle derecelendirilmesi icin lojistik alaninda galisan uzmanlarin
gortislerine bagvurulmustur. Uzman profili Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Uzman bilgileri

Uzmanlar Calistign Kurum Ozellikleri Kurum Merkezi Tecriibe (Y1l)
Uzman 1 Cok modlu tasimacilik vanan loiistik sirketi Istanbul 10
Uzman 2 Cok modlu tasimacilik vapan loiistik sirketi Istanbul 16
Uzman 3 Tek modlu tasimacilik vapan loiistik sirketi Antalva 25
Uzman 4 Tek modlu tasimacilik vapan loiistik sirketi Istanbul 20
Uzman 5 Universite Alanva 8
Uzman 6 Universite Ankara 15

Lojistik koy yeri secim kriterlerin belirlenmesi igin Tablo 1°de 6zeti yer alan kriterler arasindan
Uzmanlar tarafindan se¢im yapilmustir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yer alan Ekonomik, Sosyal,
Cevresel ana faktorlere ek olarak Uzmanlar tarafindan Teknolojik ana kriteri de eklenmistir.
Ekonomik ana kriterinin alt kriterleri Yatirim Maliyeti (kurulum ve arazi dahil), Yatirnm Geri
Odeme Siiresi, Tasima Maliyeti /Lojistik Maliyeti ve Kentsel Altyap: olarak belirlenmistir.
Cevresel ana kriterinin alt kriterleri olarak Miisterilere Yakinlik, Tedarikg¢ilere Yakinlik, Cok
Modlu Tagimaya Baglanabilirlik ve Trafik Yogunlugu olarak belirlenmistir. Sosyal ana kriterin
alt kriterleri Is Imkanlarinin Saglanmasi, Giivenlik /Cevre ve Terminal Giivenligi, Tesvikler/
Bolgesel Tesvik ve Kentin Cekiciligi ve Gelisimine Etkisi seklinde siralanmistir. Teknolojik ana
kriterinin alt kriterleri de Servis Kalitesi, Bilgi Altyapisi, iletisim /Akilli ve Engelsiz Iletisim
olarak belirlenmistir. Hiyerarsik yap1 Sekil 3’de verilmistir.

3.1. AHP yontemi

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan AHP, ikili karsilagtirmalar
yapilarak oran 6lgekleri tiretmede kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, ilk olarak alternatifler
igerisinden karar vericinin amacina en uygun olanin belirlenebilmesi i¢in degerlendirmelerde
kullanilacak tiim kriterler ve varsa alt kriterler belirlenmeli ve karar problemini en iyi temsil eden
hiyerarsik yap1 olusturulmalidir [39].

Daha sonra ikili karsilastirmalar ve agirliklarin belirlenmesi yapilir. AHP hiyerarsik yapisindaki
faktorlerin birbiriyle kargilastirilmasi, tercihlerin goreli giiciinii gosteren Temel Onem Olgegi
yardimiyla ya da gergek dlgiim degerleriyle gergeklestirilir [40]. Yapilan ikili karsilastirmalar
neticesinde ortaya ¢ikan degerlerle olusturulan A matrisi agagidaki gibidir.
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a1 aq, e Aqp 1 aqp e Qqp
a21 aZZ e azn a 1 .

A= — 21 2n (1)
anl anz e ann an1 [25%) e 1

Matriste aik=ajj .ajk ‘dir.

Olusan A matrisinde her bir siitun degeri ayri ayri bulundugu siitun toplamina boéliinerek
normalize matris elde edilir. Normalize matrisin satir ortalamasi o satirdaki kriterin goreli 6nem
derecesini ifade eder. Ana kriterlerin goreli 6nem derecesiyle alt kriterlerin goreli nem
derecelerinin ¢carpimiyla biitiinsel kriter agirliklar1 bulunur.

Daha sonraki asama tutarlilik hesabidir. Karar vericinin tutarli degerlendirme yapmasi halinde i,
k ve j degerleri igin olusacak ikili karsilagtirma matrisinde aik=ajj.ajk esitligi saglanir. Bu durumda
matris 6z deger vektorii (Amax) ile matris boyutu (n) birbirine esit olur. Bu da A=aj; = wi/wj ve A.w
=n.w olarak ifade edilebilir [40]. Olusan esitlik su sekilde ifade edilir:

wi/wy wi/w,  wi/wy, wy
wpu il W,i/ftn] [ . H o

Wp/wi Wn/wy Wy /wy

Agirliklar ve tutarlilik i¢in 6zdeger vektér ¢6ziim matrisi denklem (2)’de verilmistir [40].
Tutarlilik oran1 (CR) hesaplanirken; tutarlilik indeksi (CI), rassal tutarlilik indeksine (RI)

boluntr.

Cl

Tutarlilik indeksi (CI) hesaplamasi i¢in ise (4) ve (5) numarali formiiller kullanilir.

l = Amax — n @)

n—1

Yj=1 1w
Amax = - Z —_— (5)

W.
i=1 L

Rassal tutarlilik indeksi (RI) de Tablo 4 kullanilarak elde edilir.

Tablo 4. Rassal tutarsizlik tablosu
Rassal Tutarsizlik Tablosu
Boyut (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rassal Tutarlilik indeksi (RI) 0 0 058 09 1,12 125 1,32 1,41 1,45 149

Tutarlilik oran1 (CR), hesaplama sonunda 0,10 degerinin altinda ise kabul edilebilir. Bu oranin
iizerinde bir deger cikarsa karar vericinin degerlendirmesinde bir tutarsizlik oldugu sdylenebilir
ve degerlendirmesini gézden gegirmesi istenebilir.

3.2. TOPSIS yontemi

TOPSIS, 1981 yilinda gelistirilen bir CKKV yo6ntemidir [41]. Bu yontemde segilen alternatifin
mesafe yoniiyle ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢6ziime de en uzak olmasi beklenir.
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Oncelikle karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda siralamasi yapilmak istenen
alternatifler, stitunlarinda da degerlendirme kriterleri yer alir. Kriter sayist n olan ve alternatif
say1s1 m olan matris asagida gosterilmistir.

all alz e aln
az 1 a22 e azn

A= (6)
Am1 Am2 o Amn

Daha sonra normalize karar matrisi R;;, (7) ve (8) numarali esitlikler kullanilarak bulunur.

aij

T = ——— (i=123,...mj=123,..,n) (7)
[NYm q..2
=11
r11 r12 e Tln
r21 r22 e rzn
Ry=12 T . . (8)
Ym1 T2 o Tinn

Bir sonraki asamada agirhikli normalize matrisi V;; elde edilir. Bunun igin normalize matris,
degerlendirme kriterlerinin 6nem derecelerini gosteren agirliklar ile garpilir.

WiTi1 Wl oo WyTip
Vij=1". ©)
WiTmi W2Tm2 . WnpTmn

Elde edilen agirlikli normalize karar matrisinde agirliklarin toplami 1°e esit olmalidir.
n
G=wwsw), Y =1 (10)
=1

Pozitif ideal ¢6ztim degerleri (A¥), her kriter igin alternatiflerin aldig1 en iyi degerlerden olusur.
Eger kriter bir fayda kriteri ise maksimum olan deger en iyi degerdir. Aksi halde minimum deger
en iyi degerdir.

AT = (vt vttt L) (12)
Negatifideal ¢ozliim degerleri (A"), her kriter igin alternatiflerin aldigi en kotii degerlerden olusur.
Eger kriter bir fayda kriteri ise minimum deger en kotli degerdir. Degilse maksimum deger en
kotii degerdir.

A” = (v, 07,037, 0,0y 7) (12)

Oklid uzakliklar1 hesaplanarak alternatiflerin ideal ¢oziime uzakligi (S1*) tespit edilir

(13)

Benzer olarak alternatiflerin negatif ideal ¢oziime uzakligi (S1°) tespit edilir.
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(14)

Karar noktalarinin ideal ¢dzlime olan goreli yakinhigi (Ci*) pozitif ve negatif ideal noktalara
uzakliktan faydalanilarak bulunur.

Si
C*=—"+
oSt ST (15)
Formiilde 0<Ci’<1 arasinda deger alir. Ci"=0 olmas1 alternatifin negatif ideal ¢dziime mutlak
yakinligini, Ci"=1 olmas: alternatifin ideal ¢6ziime mutlak yakinligim ifade eder. Ci" ideal ¢dziime
yakinlik degerleri en biiyiikten en kii¢lie dogru siralanarak tercih edilen alternatifler elde edilir.

3.3. Bulanik TOPSIS yontemi

Bulanik kiimeler teorisi ilk olarak 1965 yilinda ortaya konulmustur [42]. Klasik degiskenlerle
yapilan ve kesin sinirlarla belirlenen siniflandirma, bulanik mantikla “diisiik”, “orta”, “yiiksek”
gibi kesin sinirlamalar olmaksizin daha ¢ok degiskenle yapilabilmektdir. Bu da gergek hayattaki
belirsizliklerin analizi ve ¢oziimlemesine imkan saglamaktadir [43]. i = ny,n,, ns seklinde
tanimlanan bir tiggen bulanik sayinin gosterimi Sekil 2’°deki gibidir.

M7 (X)

(0] n; n: nz

Sekil 2. Ucgen bulanik say1 (n)

Bu tiggen bulanik sayinin tiyelik fonksiyonu u; (x) su sekilde ifade edilir. [44].

0, x <nyg

x_nl

a0 = 2 (16)

x_n3

n, —nj

0, X =Ny

Iki iicgen bulanik say1 arasindaki mesafenin lgiilmesinde vertex metodu kullanilabilir. 7 =
(mq + my, + m3) ve 1 = (nq + n, + n3) seklinde iki tiggen bulanik say1 arasindaki mesafe
d(m, 1), (17) numaral esitlikle ifade edilir [44].

(i, i) = J% [(my — 1y)? + (my — ny)2 + (Mg — ny)?] (17)
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Kriterlerin derecelendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin karsilik geldigi
tiggen bulanik sayilar Tablo 5’de gosterilmistir [44].

Tablo 5. Kriter agirliklarinin pozitif iggen bulanik sayilarla ifadesi

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

Alternatiflerin derecelendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin karsilik
geldigi tiggen bulanik sayilar da Tablo 6’da gosterilmistir [44].

Tablo 6. Alternatiflerin pozitif iiggen bulanik sayilarla ifadesi

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

Karar verici sayismin K adet oldugu durumda alternatiflerin 6nem dereceleri (X;;) (18) numarali
esitlikle, kriterlerin 6nem dereceleri de (7vj) (19) numaral esitlikle hesaplanir.

1
%y =[x+ 2 + o+ 1) (18)

1
w; :Elwi1j+wi2j+"'+wilj' (19)

Y ontemin uygulamasinda 6ncelikle bulanik karar matrisi olusturulur. Alternatif sayis1 m ve kriter
say1si n olan bulanik karar matrisi (20) ile gosterilir.

fll flz ann fln

~ X X . X

D= 21 22 2n (20)
Xm1i Xmz - Xmn

Xij, j=1,2,3,...,n), I’den n’ye kadar olan dilsel degiskenlerdir. Bunlar %;; = @}, b;;, ¢;j seklinde
iicgen bulanik sayilar olarak tanimlanabilir. Kriter sayisi n tane olan bulanik agirliklar vektorii
su sekilde gosterilir.

W = [y, Wy, ..., W] (21)

Burada w;, (j=1,2,,...,n) olmak iizere 1’den n’ye kadar olan dilsel degiskenlerdir. Bunlar w; =
Wij1, Wj2, Wiz seklinde liggen bulanik sayilar olarak tanimlanabilir.

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasinda B fayda kriterlerini, C maliyet kriterini
gdstermek {izere iiggen bulanik sayilarin normalizasyonu R = [ ilman su sekilde elde edilir.
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= (G 2 G s B 22
rl’]. - x 0 x0 x| Cj = max Cij ] ( )
c'ct’c i
i GG
. a; a; a; - . ,
7y =\= 7 =) a =mina; jeEC (23)

Her bir kriterin farkli 6nem dereceleri i¢in agirlikli normalize bulanik karar matrisi su formiille
bulunur.

Uiy =Tij - W; (24)

V=[py]  i=123.,mvej=123, .,n (25)

Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri, Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (FPIS)= A*ve bulanik negatif
ideal ¢ozliim (FNIS)= A™su sekilde ifade edilir.

A= (05,00, U=01Dvej=12..,n (26)
A™ =B, 03,..,77), B =(000)vej=12..,n (27)

Vertex metoduyla bulunan iki bulanik say1 arasindaki mesafe d(.. , ..) ile gosterilmek iizere
alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime uzaklig1 su sekilde hesaplanir.

d; = Z Ay, 77), i=12,..,m (28)
=1

Vertex metoduyla bulunan iki bulanik say1 arasindaki mesafe d(.. , ..) ile gosterilmek iizere
alternatiflerin negatif ideal ¢oziime uzaklig su sekilde hesaplanir.

dr = Zd(ﬁij, 57), i=12,..,m (29)
]:

Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal degere yakinlik degerlerine gore ideal ¢6ziime yakinlik
dereceleri su sekilde hesaplanir.

__ 4

S di+di’

cc, i=12,..,m (30)

4. Uygulama

Bu boliimde ¢aligmada kullanilan AHP, TOPSIS ve Fuzzy TOPSIS yontemlerinin uygulamalart
yer almaktadir.

4.1. AHP yiontemi uygulamast

Stirdiiriilebilir lojistik koy yeri secimi hedefine iliskin ana kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden
olugan AHP hiyerarsik yapisi Sekil 3’de gosterilmistir.
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E Siuirduriilebilirlik Lojistik Kapsaminda Lojistik Koy Yeri
i’ Secimi
B /\A
'E l Ekonomik | | Cevresel | | Sosyal I | Teknolojik |
#T l l
e ///— —
Yatirim Maliyeti Miisterilere Is Imkanlarinin y
(Kurulum ve arazi Yakinlik Saglanmasi /”J
dahil) = Servis Kalitesi
o : Tedarikgilere Giivenlik/ Cevre
= Yatinm (?er 1 Yakinlik ve Terminal .
= Odeme Siiresi Giivenlisi Bilgi Altyapis1
v, Cok Modlu
Q Tasima Maliyeti / Tagtmaya Tesvik/ Bolgesel =S on
Lojistik Maliyeti Baglanabilirlik Tesvik Hetisny £/l
= Engelsiz
Kentin Cekiciligi Tletigim
Kentsel Alty Trafik $
catsel Altyapt Yogunlugu ve Gelisimine N
{ g
b}
& 3 Filyos/ Candarly/ MARDIN Habur/
§ ISTANBUL ZONGULDAK IZMIR SIRNAK

Sekil 3. AHP'nin hiyerarsik yapisi

Bir sonraki asamada uzmanlar, ana ve alt kriterleri ikili karsilastirma ile degerlendirmislerdir.
Birden fazla uzman goriisiiniin ortak karar haline getirilmesi i¢in, AHP’nin karsilastirma kuralt
da dikkate alinarak, geometrik ortalama yontemi kullanilmigtir. Uzmanlarin yapmis olduklari
degerlendirmelerin geometrik ortalamasi alinarak bulunan ortak karar degerleri, ana kriterler i¢in
Tablo 7°de, alt kriterler igin de Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 7. Ana kriterler i¢in uzman ortak karar matrisi
Ana Kriterler

Kriterler Ekonomik Cevresel Sosyal Teknolojik
Ekonomik 1.00 3.65 2.61 3.90
Cevresel 0,27 1.00 0.63 4,00
Sosval 0.38 1.58 1.00 1.84
Teknoloiik 0,26 0,25 0.54 1,00
Tablo 8. Alt kriterler i¢in uzman ortak karar matrisi
Ekonomik Alt Kriterler Yatirim mall}./etl _ “Yatmm geri Ta.s_m}a malllyetl_/ Kentsel
(kurulum ve arazi dahil) 6deme siiresi lojistik maliyeti  altyap
Yatirim maliyeti 1 4 77 14
(kurulum ve arazi dahil 00 849 0. 0
Yatirim geri 6deme siiresi 0,12 1,00 0,34 0,04
Tasima maliyeti/lojistik maliyeti 1,29 2,92 1,00 0,16
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Kentsel altyap: 6,93 25,98 6,12 1,00
. Miisterilere Tedarikgilere Cok modlu tasimaya  Trafik
Cevresel Alt Kriterler yakinlik yakinlik baglanabilirlik yogunlugu
Miisterilere yakinlik 1,00 1,37 0,10 0,07
Tedarikgilere yakinlik 0,73 1,00 0,12 0,09
Cok modlu tagimaya
baglanabilirlik 10.39 8,66 1,00 0.25
Trafik yogunlugu 14,81 11,23 4,00 1,00
. .. . I Kentin ¢ekiciligi
Sosyal Alt Kriterler Is m}kanlarmln Guvephk/ gevre ve Te§v1k/b91gesel ve gelisimine
saglanmasi  terminal giivenligi tesvik etkisi
is imkanlarinin saglanmasi 1,00 3,46 9,66 10,25
Giivenlik/ gevre ve terminal 0,29 1,00 5,29 8,64
giivenligi
Tesvik/bolgesel tesvik 0,10 0,19 1,00 1,34
Kentin (;eklclhg.l ve geligimine 0,10 0,12 0,75 1,00
etkisi
Teknolojik Alt Kriterler Servis Kkalitesi Bilgi altyapis1  iletisim/ akilli engelsiz iletigim
Servis Kalitesi 1,00 1,73 6,93
Bilgi altyapist 0,58 1,00 5,66
Tletisim/ akilli engelsiz iletigim 0,14 0,18 1,00

Tablo 7 ve Tablo 8 yer alan iligski karsilagtirma matrisleri kriter agirliklarini hesaplamada
kullanilmistir. Bunun i¢in Boliim 3.1°de aciklandigi iizere ilk olarak ana ve alt kriterlere ait
normalize karar matrisi olusturulmus, daha sonra bu kriterlere ait biitiinsel 6nem agirliklart
hesaplanmigtir. Ana kriterlerin agirliklarina bakildiginda Ekonomik 0,4986, Sosyal 0,2061
Cevresel 0,2005 ve Teknolojik 0,0948 olarak bulunmustur. Bu agirliklarin alt kriter 6nem
agirliklariyla garpilmasiyla elde edilen biitiinsel 6nem agirliklar1 Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9. Ana kriter alt kriter biitiinsel 6nem agirliklar

Ana kriter Alt kriter Agirlik
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 0,066
. Yatirim geri 6deme siiresi 0,014
Ekonomik Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti 0,057
Kentsel altyap1 0,362
Miisterilere yakinlik 0,008
1 Tedarikgilere yakinlik 0,008
Cevrese Cok modlu tagimaya baglanabilirlik 0,057
Trafik yogunlugu 0,127
Is imkanlarnm saglanmasi 0,127
Sosyal Giivenlik/ gevre ve terminal giivenligi 0,058
Tesvik/ bolgesel tesvik 0,012
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 0,009
Servis kalitesi 0,053
Teknolojik Bilgi altyapisi 0,035
Tletisim/ akill1 engelsiz iletisim 0,007

Tablo 9°da yer alan sonuglar incelendiginde ana kriterlerin 6nemleri, ekonomik, sosyal, ¢cevresel
ve teknolojik olarak siralanmistir. Ekonomik ana kriterinin altinda yer alan kentsel altyap: en
Oonemli alt kriteri olarak goriilmektedir. Trafik yogunlugu en 6nemli cevresel alt kriter, is
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imkanlarinin saglanmasi en 6nemli sosyal alt kriter ve servis kalitesi de en 6nemli teknolojik alt
kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir sonraki asamada AHP ile bulunan bu sonug¢larin tutarlilik
kontrolii yapilmistir. Boliim 3.1 de agiklanan asamalar uygulanarak ana ve alt kriterlerin tutarlilik
degerleri hesaplanmig ve Tablo 10 da gosterilmistir.

Tablo 10. Tutarlilik kontrolii sonuglari

Tutarliklik Kontrolii
Kriter Amax Cl RI CR Durum
Ana kriterler 4.2204 0.0735 0.9 0.0816 CR<0.10 Tutarh
Ekonomik alt kriterleri 4,1679 0.0560 0.9 0.0622 CR<0.10 Tutarh
Cevresel alt kriterleri 4,1903 0.0635 0.9 0.0705 CR<0.10 Tutarl
Sosyal alt kriterleri 4,1061 0.0354 0.9 0.0393 CR<0.10 Tutarh
Teknoloiik alt kriterleri 3.0134 0.0067 0.58 0.0115 CR<0.10 Tutarh

Tablo 10’da yer alan tutarlilik oranlarimin tamami 0,10’dan kiigiik oldugu i¢in uzman
degerlendirmelerinin tutarli oldugu kabul edilmistir. Bundan dolay1 AHP ile elde edilen kriter
agirliklari, sonraki yontemler olan TOPSIS ve Bulanik TOPSIS de kullanilmugtir.

4.2. TOPSIS uygulamast
Karar matrisinin olusturmasi i¢in uzmanlar, her bir kritere gore alternatifleri 1 ile 5 arasinda
puanlarla degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi alinarak uzman ortak

karlar1 bulunmustur. Ortaya ¢ikan karar matrisi Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Uzman ortak karar

Kriterler Alternatif Sehirler
A4

el < -
cB 39 2 § 5%
—2 23 1z § iz
fgtg ST 2 TE
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) 350 3,17 367 283 283
Ekonomik Yatirim geri 6deme siiresi 267 333 333 333 3,00
Tasima malivyeti/ lojistik maliyeti 200 333 333 350 4,17
Kentsel altyapi 483 283 417 283 217
Miisterilere yakinlik 417 283 317 233 183
o Cevresel Tedarikgilere yakinlik 383 250 400 233 200
2 Cok modlu tasimava baglanabilirlik 467 283 367 233 200
P Trafik vogunlugu 333 333 417 300 267
vz Is imkanlarinin saglanmasi 333 300 383 317 3,00
Sosyal Giivenlik/ cevre ve terminal giivenligi 367 350 400 250 2,00
Tesvik/ bolgesel tesvik 267 250 283 283 3,00
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi 283 233 333 283 283
... Servis kalitesi 450 383 417 283 250
Teknolojikg altyapist 467 367 450 250 233
[letisim/ akilli engelsiz iletisim 467 383 467 267 217

Uzman ortak kararlarinin toplanmasindan sonra, Bolim 3.2°de yer alan (7) - (10) numarali
esitliklere kullanilarak ara hesaplama adimlari tamamlanmustir.

Sonraki adimda her bir kriter igin ideal ¢oziim degeri (A") ile negatif ideal ¢6ziim degeri (A°)

(11)-(12) numaral esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Kriter yonleri (maksimum/minimum) ve
bu yonler dikkate alinarak yapilan bu hesaplamalar Tablo 12’te gdsterilmistir.
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Tablo 12. Kriterlerin yonleri ve ideal ve negatif ideal degerler

Kriterlerin l..defﬂ N%%Ztllf
Kriterler yonii cozum o
(max/min) degerleri ¢ozim
(A" degerleri
Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi dahil) Minimum 0,026 0,034
. Yatirim geri 6deme siiresi Minimum 0,005 0,006
Ekonomik o
Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti Minimum 0,015 0,032
Kentsel altyap1 Maksimum 0,223 0,100
Miisterilere yakinlik Maksimum 0,005 0,002
Tedarikgilere yakinlik Maksimum 0,005 0,002
Cevresel )
kS| Cok modlu tagimaya baglanabilirlik Maksimum 0,037 0,016
£ Trafik yogunlugu Minimum 0,045 0,071
X Is imkanlarinm saglanmasi Maksimum 0,066 0,052
Sosyal Giivenlik/ ¢evre ve terminal giivenligi Maksimum 0,032 0,016
Tesvik/ bolgesel tegvik Maksimum 0,006 0,005
Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi Maksimum 0,005 0,003
Servis Kkalitesi Maksimum 0,029 0,016
Teknolojik  Bilgi altyapist Maksimum 0,020 0,010
Tletisim/ akilli engelsiz iletisim Maksimum 0,004 0,002

(13)-(14) numarali esitlikler kullanilarak da alternatiflerin ideal degere uzakligi (S1*) ve negatif
ideal degere uzaklhigi (S1) bulunmustur. Son adim olarak (15) numarali esitlik ile karar
noktalarinin ideal ¢6ziime olan goreli yakinligi (Ci”) elde edilmistir.

Alternatiflerin ideal ¢o6ziime olan uzakliklarindan faydalanilarak bulunan ideal ¢oziime goreli
yakinlik degerleri ve ideal degere yakinlik siralamasi Tablo 13°te gosterilmistir. Tablo 13°de yer
alan sonuglara gére TOPSIS yontemiyle en uygun lojiktik kdy alternatifi Yesilbayir/Istanbul
olarak bulunurken ikinci siray1 Candarly/izmir almistir.

Tablo 13. Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinlhigi ve siralamasi

Alternatifler (C*) Siralama
Yesilbavir/ ISTANBUL 0.891 1
Filvos/ ZONGULDAK 0.288 3
Candarly/ IZMIR 0.694 2
Mardin 0.282 4
Habur/ SIRNAK 04171 5

4.3. Bulanik TOPSIS yontemi uygulamast

Bu yontemle de oncelikli uzman goriisii alinarak karar matrisi olusturulmustur. Bunun igin
uzmanlar tarafindan Cok Diisiik (CD), Diisiik (D), Orta (O), Yiiksek (Y) ve Cok Yiiksek (CY)
seklinde dilsel ifadelerle derecelendirilen kriterlerin karsilik geldigi tiggen bulanik sayilar
ulusturulmugtur. Uzman ortak karari, bu sayilarin ortalamalari alinarak hesaplanmig ve Tablo
14’ de gosterilmistir.

Tablo 14. Kriterlerin iiggen bulanik say1 karsilig1 ve ortalama

Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm. Uzm.

1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kriter
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Tablo 15. Kriterlere gore alternatiflerin liggen bulanik say1 karsiliklar
Uzm.

Alternatif

gu

(K1)
Yatirim maliyeti
(K2)
Yatirim geri
(K3)
Tagima maliyeti
/ lojistik maliyeti
(K4)
Kentsel altyap1
(K5)
Miisterilere
(K6)
Tedarikgilere
(K7)

Cok modlu
tagimaya
baglanabilirlik
(K8)
Trafik

lu
(K9)
Is imkanlarmm

Kriter

yogun
saglanmasi

(Kurulum ve
arazi dahil)
Odeme siiresi
yakinlik
yakinlik

Benzer sekilde alternatifler igin de uzmanlarin dilsel ifadelerle yaptiklar1 degerlendirmelere
karsilik gelen tiggen bulanik sayilar ve onlarin ortalamalar1 da Tablo 15 de gosterilmistir.
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A5 7910 013 357 357 7910 013 3333 5000 6.667

(K10) Al 357 357 135 7910 7910 579 4333 6.333 8.000
Giivenlik / gevre A2 579 357 357 7910 7910 013 4167 6.000 7.667
ve terminal A3 357 579 357 7910 7910 579 5000 7.000 8.667
Lo Ad 135 013 357 357 579 135 2167 4.000 6.000
giivenligi A5 013 013 357 357 357 013 1500 3.000 5.000
Al 357 357 013 7910 013 357 2667 4333 6.167

(K11) A2 579 357 135 357 135 013 2167 4.000 6.000
Tesvik / bolgesel A3 357 357 135 7910 013 357 2833 4667 6.500
tesvik Ad 7910 013 579 013 7910 013 3.167 4667 6.333

A5 7910 013 579 013 7910 135 3333 5000 6.667

(K12) Al 7910 579 013 013 013 7910 3.167 4667 6.333
Kentin gekiciligi A2 7910 135 135 013 135 135 1833 3.667 5.500
lsim A3 7910 579 7910 013 013 579 4000 5667 7.333

Ve gelsimine A4 7910 135 357 135 579 013 2833 4667 6.500
etkisi A5 7910 013 357 135 7910 013 3000 4667 6.333

Al 7910 579 579 7910 7910 579 6.000 8000 9.500

(K13) A2 7910 579 579 7910 579 013 4833 6667 8.333
Servis kalitesi A3 7910 579 579 7910 7910 135 5333 7.333 8.833
Ad 357 357 579 357 135 135 2667 4667 6.667

A5 135 357 579 357 013 135 2167 4,000  6.000

Al 7910 7910 7910 7910 7910 357 6.333 8333 9500

(K14) A2 7910 357 357 579 7910 135 4333 6333 8.000

Bilod al A3 7910 7910 135 7910 7910 7910 6.000 8.000 9.167
llgt altyapist Ad 357 135 579 135 357 013 2167 4.000 6.000
A5 135 135 579 135 135 135 1667 3.667 5.667

Al 7910 7910 7910 7910 7910 357 6.333 8333 9500

~ (K15) A2 7910 579 579 7910 579 013 4833 6667 8.333
fletisim / akill A3 7910 7910 357 7910 7910 7910 6.333 8333 9.500
engelsiz iletisim A4 357 135 579 357 357 013 2500 4333 6.333
A5 135 135 579 357 013 013 1667 3333 5333

Uzman ortak kararlarinin toplanmasindan sonra, Boliim 3.3’de yer alan adimlar takip edilerek
Kriterlere ait normalize bulanik karar matrisi ve agirlikli normalize bulanik karar matrisi
hesaplanmistir. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi degerlerinin ideal ¢6ziim degerlerine
A =1111),(1,1,1),....,(1,1,1)]) olan uzakliklaridir. Agirlikli normalize bulanik karar
matrisi degerlerinin negatif ideal ¢Oziim degerlerine uzakligi (A" =
[(0,0,0),(0,0,0), ....,(0,0,0)]) degerine olan uzakliklaridir. Bulanik sayilarin ideal ¢6zim
degerlerine uzakligi Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16. Bulanik sayilarin ideal ¢6ziime uzakligi ve toplam uzaklik

Al A2 A3 A4 A5
K1 0.773 0.798 0.753 0.829 0.829
K2 0.873 0.836 0.836 0.839 0.858
K3 0.923 0.874 0.874 0.864 0.793
K4 0.469 0.682 0.540 0.723 0.836
K5 0.832 0.878 0.865 0.900 0.920
K6 0.823 0.878 0.814 0.889 0.903
K7 0.668 0.795 0.737 0.831 0.856
K8 0.819 0.820 0.684 0.855 0.863
K9 0.605 0.647 0.547 0.622 0.643
K10 0.688 0.700 0.660 0.784 0.826
K11 0.840 0.847 0.831 0.832 0.823
K12 0.861 0.883 0.838 0.860 0.861
K13 0.643 0.693 0.670 0.774 0.801
K14 0.709 0.766 0.720 0.838 0.850
K15 0.807 0.835 0.807 0.881 0.902
Toplam (di*) 11.333 11.935 11.173 12.319 12.563

Son adim olarak alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinlik dereceleri (CC;), (30= numaral esitlik ile
hesaplanmigtir. Yakinlik dereceleri ve siralama Tablo 17’de gOsterilmistir. Sonuglara
bakildiginda Fuzzy TOPSIS yontemine gore en uygun lojistik kdy alternatifi alternatifin
Candarl/IZMIR olmus, ikinci siray1 Yesilbayir/Istanbul almustir.
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Tablo 17. Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinlik sirast

Alternatifler CCi Siralama
Yesilbavir/ISTANBUL 0.281 2
Filvos/ZONGULDAK 0.238 3

Candarli/IZMIR 0.292 1
Mardin 0.211 4
Habur/ SIRNAK 0.193 5

5. Bulgular

Ana kriterlerin karsilastirmasinda ekonomik kriteri %49,86’lik bir oranla en 6nemli ana kriter
oldugu, bunu %20,61°lik bir oran ile sosyal kriterinin ikinci 6nemli ana kriter oldugu, %20,05°lik
bir oran ile ¢gevresel ana kriterinin tigiincli 6nemli ana kriter oldugu ve %9,48’lik bir oran ile
teknolojik ana kriterinin yer aldig1 goriilmektedir.

Ekonomik ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirilmasinda da %72,62°lik bir oranla en énemli
kriterin kentsel altyapr oldugu, %2,72°1ik bir oranla yatirim geri 6deme siiresinin ise en diisiik
oneme sahip kriter oldugu goriilmektedir. Cevresel alt kriterlere bakildiginda %63,32’lik bir
oranla trafik yogunlugunun en 6nemli kriter olurken tedarikgilere yakinlik kriteri ise %3,94°liik
bir oranla en 6nemsiz kriter olarak gézlemlenmistir.

Sosyal ana kriterinin alt kriterlerinden i imkanlarinin saglanmasi %61,47’lik bir oranla en 6nemli
kriter olurken %4,54’liik bir oranla kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi kriteri onem olarak en
alt sirada yer almistir. Teknolojik ana kriterine altinda yer alan servis kalitesi alt kriterinin
%56,21°lik bir oranla en 6énemli kriter oldugu, %7,27’lik bir oranla da iletisim/ akilli engelsiz
iletisimin en 6nemsiz kriter oldugu gorilmektedir.

Paris iklim Anlasmasi, her ne kadar 2050 yilina kadar sifir emisyon hedefini belirlemis olsa da,
bu hedefin siirdiiriilebilir kalkinma gercevesinde yapilmasi gerekliligini de vurgulamaktadir.
ekonomik boyutu, buna paralel én plana c¢ikmustir. Ulkemizin gelismekte olan iilkeler
kategorisinde olmasi, uluslararasi rekabet giiclinii artirma istegi ve pazar pay1 artirma arzusu buna
etken olmus olabilir. Bununla beraber Ekonomik kriterinin bazi alt kriterleri, emisyon azalimi ile
de dolayl olarak ilgilidir. Ornegin kentsel altyapinin yeterli olmayisi, lojistik kdy kurulmadan
once kapsamli inga faaliyetleri gerektirecek ve bu da zararli sera gazi emisyonunu artiracaktir.

.....

onde olsa da, her iki kiterin de dnemleri birbirine yakin ve %20 civarindadir. Bu da Paris Iklim
anlagmasinin gerekliligi olan emisyon azalim1 hedefinin géz ardi edilmedigi; trafik yogunlugunun
ve ¢ok modlu tagimaya baglanabilmenin dnemsendigini gostermektedir.

TOPSIS yontemine gore alternatiflerin siralamasi gergeklestirildiginde 0,8909’lik oranla
Yesilbayir/ISTANBUL ilk sirada yer alirken, 0,6941°lik oranla ikinci sirada Candarl/iZMIR,
0,2878’lik oranla {iglincii sirada Filyos/ZONGULDAK, 0,2816°lik oranla dérdiincii sirada Mardin
ve 0,1713’liik bir oranla Habur/SIRNAK son sirada yer almaktadir.

Bulanik TOPSIS yontemine gore alternatifler siralandiginda ise 0,2920’lik bir oranla Candarl/
[ZMIR ilk sirada yer alirken, 0,2810’luk bir oranla ikinci sirada Yesilbayir/ISTANBUL,
0,2381’lik oranla t¢iincii sirada Filyos/ZONGULDAK, 0,2109°luk oranla dordiincii sirada
Mardin ve 0,1927°1ik bir oranla Habur/SIRNAK son sirada yer almaktadir. Sonuglar Tablo 18’de
Ozetlenmigtir.
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Tablo 18. Coziim yontemlerinin kargilastirilmasi

Alternatifler TOPSIS Siralama Bulanik TOPSIS Siralama
Yesilbavir/ISTANBUL 1 2
Filvos/’ZONGULDAK 3 3

Candarli/IZMIR 2 1
Mardin 4 4
Habur/ SIRNAK 5 5

Ana kriter agirliklarinin 6nem siras1 dogal olarak lojistik kdy yeri i¢in alternatif sehirlerin de
stralanmasinda etkili olmustur. Istanbul ve izmir sehirlerin tiim alternatifler arasinda her iki
yontemle de ilk iki siray1 almalar1 bundan kaynaklidir. Diger alternatif sehirlere nazaran bu iki
sehirde de kentsel altyapmin ¢ok 6nde olmasi, ¢ok modlu tasima i¢in tiim alternatiflerin
bulunmasi, sehir niifuslarindan dolayi is imkanlarina yiiksek talep olmasi, teknolojik altyapidan
dolay1 da servis kalitesin daha yliksek olmasi, siralamanin belirlenmesine etki etmistir.

Tablo 19. Kriterlerin karsilik geldigi dilsel ifadeler

Kriterler Uzm.1 Uzm.2 Uzm.3 Uzm.4 Uzm.5 Uzm.6
(K1) Yatirim maliyeti (kurulum ve arazi Y CD D CY D D
(K2) Yatirim geri 6deme siiresi D CY CD CD CD CD
(K3) Tasima maliyeti/ lojistik maliyeti CD (0] CY CD Y CD
(K4) Kentsel altyap: Y Y (0] O Y CY
(K5) Miisterilere yakinlik CD CD CD (6] CD CD
(K6) Tedarikeilere yakinlik CD CD (0] CD CD D
(K7) Cok modlu tasimaya baglanabilirlik CYy D (0] CD D D
(K8) Trafik yogunlugu CYy CY (0] CD CY Y
(K9) Is imkanlarmin saglanmasi D CY (0] CcY (0] (0]
(K10) Giivenlik/ ¢evre ve terminal Y D D D (0] 0
(K11) Tesvik/ bolgesel tesvik D CD D CD CD D
(K12) Kentin ¢ekiciligi ve gelisimine etkisi CD CD CD CD (6] CD
(K13) Servis kalitesi D CD 0 CcYy Y CD
(K14) Bilgi altyapis1 D Y D CD CD (0]
(K 15) iletisim/ akilli engelsiz iletigim D 0 CD CD CD CD

Tablo 20. Alternatiflerin kriterlere gore dilsel olarak ifadesi

Kriter Alternatif Uzm. 1 Uzm. 2 Uzm. 3 Uzm. 4 Uzm. 5 Uzm. 6
° Yesilbayir/ISTANBUL (074 (674 0 Ci (074 I
_ £% Eg Filyos/ZONGULDAK o) o) i z o) z
g gc_‘? g E Candarli/IZMIR (;; (;_z i i (;; o]
~E 2 £ Mardin CI I o] Ccz CI cz
~ " Habur/ SIRNAK ci i o] cz ci Ccz
e Yesilbayir/ISTANBUL (674 (074 Ci Ci ci 0O
Y Filyos/ZONGULDAK o) o) Ci cz 0 cz
Y g o Candarl/IZMIR Ccz Ccz 0 0 Ci 0
= §§ Mardin ci i i cz cz cz
© Habur/ SIRNAK Ci I ci cz cz Z
Yesilbayir/ISTANBUL CZ Ci Ci Ci I I
_ s=xwm  Filyos’ZONGULDAK 0 z i z i CZ
e % % B %‘ Candarli/IZMIR Cz 0 Z 0 I ]
T EE2E  Mardin ci cz i cz Z z
Habur/ SIRNAK cz Ccz ci (674 z Ccz
Yesilbayir/ISTANBUL ci Ci Ci Ci ci I
. B & Filyos/ZONGULDAK i z i o} o) cz
;, = E“ Candarli/iZMIR Ci Ci 0 Ci Ci z
X = Mardin 0 z i o] z Ccz
Habur/ SIRNAK cz Ccz i (674 cz Ccz
Yesilbayir/ISTANBUL O Ci Ci Ci ci Z
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5 Filyos/ZONGULDAK i z i z i cz

& TE Candarly/IZMIR 0 0 Z i i o)

< 7% Mardin ci cz o) cz z z

= Habur/ SIRNAK ci cz z cz cz cz

o Yesilbayir/ISTANBUL o] Ci z Ci Ci o]

5y Filyos/ZONGULDAK i z 0 cz o) z

B Candarly/iZMIR o} o} Ci i Ci i

I Mardin ci Ccz ci Ccz Cz Ccz

= Habur/ SIRNAK ci Ccz 0 cz cz cz

~ Yesilbayir/ISTANBUL Ci ci I CI (;1 I

2 s E Filyos/ZONGULDAK ci z 0 z i cz

§ 2£%  CandarlvizMIR ci o) z i ci 0

T ZE&g5 Mardin z Cz i o} z z
< .

S Habur/ SIRNAK (674 (674 ci o) cz cz

Yesilbayir/ISTANBUL CZ z I Cl (074 0o

B Filyos/ZONGULDAK i i o) cz 0 Ccz

e T= Candarli/IZMIR Ccz z Ccz o] Cz o]

=g Mardin ci ci o] cz i Ccz

Habur/ SIRNAK Ci Ci o] Cz ci Cz

) Yesilbayir/ISTANBUL Ci I z Ci CZ 0

cZ Filyos/ZONGULDAK ci 0 Z o] o) z

¥ ﬂgg Candarl/IZMIR ci I gi ci cz 0

<% Mardin ci cz i o) ci cz

. Habur/ SIRNAK ci cz o) o) ci cz

Yesilbayir/ISTANBUL 0} 6] z Cl ci I

_. < oz®m FilyossZONGULDAK i 0 o] ci ci Ccz

S ?:, 2 é?:, Candarli/iZMIR o) i o) ci Ci i

~ 3 323  Mardin Z Ccz 0 0] I 4

Habur/ SIRNAK Ccz cz o] o] o) Ccz

Yesilbayir/ISTANBUL o] o] Cz Ci Cz o]

- Filyos/ZONGULDAK i 0 Z o) Z cz

5 ) Zz  Candarl/IZMIR o] 0 z Ci Ccz o]

=~ =8* Mardin Ci (674 i Cz Ci Cz

Habur/ SIRNAK Ci CZ i Cz ci z

. Yesilbayir/ISTANBUL Ci I Cz Cz Cz Ci

oz Filyos/ZONGULDAK ci z z Ccz z z
= Bn > . . . . .

g EE£ 5% Candarly/iZMiR Ci i ci cz ¢z i

= XE3 Mardin Ci z 0 z i Ccz

- Habur/ SIRNAK Ci Cz o} z Ci Cz

= Yesilbayir/ISTANBUL Ci i i Ci Ci I

£ Filyos/ZONGULDAK Ci i i Ci i Ccz

J < Candarl/iZMiR ci i i ci Ci z

~ g Mardin o] 0 i 0 z z

@ Habur/ SIRNAK z o) i o] Ccz z

- Yesilbayir/ISTANBUL Ci Ci Ci Ci ci o}

- Filyos/ZONGULDAK Ci 0 o) i Ci Z

S £ Candarli/iZMiR Ci Ci z Ci Ci Ci

- B Mardin o] z i z 0 Ccz

M Habur/ SIRNAK z z i z z Z

& =T Yesilbayir/ISTANBUL Ci Ci Ci Ci Ci o]

g L& EER ‘Filyos/ZONGULDAK ci i i ci i Ccz

= $  Candarl/IZMIR Ci Ci ] CI ci ci
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Mardin o] z I 0 0 Ccz
Habur/ SIRNAK z z i o) CZ cz

6. Sonuc¢

Tiirkiye cografi konumu, bilyliyen ekonomisi ve artan ihracat rakamlart ile tarihi ipek yolundan
beri gecis giizergahinda bulunmasindan dolay1 ulastirma ve lojistik altyapisi ve bunlarin verimli
kullaniminin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Buna bagl olarak lojistik faaliyetlerden kaynakli
cevre kirligi ve egzoz emisyonlarinda da artig kaginilmazdir. Paris iklim anlasmasinin hedefleri
dogrultusunda lojistik kdylerin konumlandirilmasi, diizenlenmesi organizasyonunda optimum
sartlarin saglanmasina yonelik calismalar, lojistik faaliyetlerin daha gevreci gerceklestirilmesi
konusunda 6nemli bir misyon iistlenmektedir. Lojistik kdylerinin trafik yogunlugunu azaltacak
sekilde yerlestirilmesi, daha az emisyon olusturan tasima modlarinin da rahat bir sekilde
kullanilabildigi ulagim altyapisinin nispeten daha iyi oldugu lokasyonlarda organize olmasi, bu
baglamda 6nem tagimaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’de siirdiiriilebilir lojistik kdy yeri se¢imi i¢in kriterler belirlenmis, alternatif
yerler arasindan AHP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile se¢cim yapilmistir. Caligmada
kullanilan kriterler daha 6nce yapilan lojistik kdy yeri se¢im ¢alismalarinda kullanilan 6lgiitler
arasindan secilmis olup, lojistik altyapisinin sekillenmesinde Paris iklim anlagmasinin gerekleri
de dikkate alinarak siirdiiriilebilir lojistige katki saglayacag: diisiiniilen kriterlerdir. Kullanilan
kriterler siirdiiriilebilirligin ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarina ek olarak teknolojik ana
kriteri altinda kategorize edilmistir.

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

Lojistik kdyler icin en uygun yerlerin belirlenmesi, lojistik faaliyetlerde cesitli kolayliklar
saglayarak verimliligi artiracak, boylelikle hem zaman hem kaynak tasarrufu saglayacaktir.
TCDD iilkemizde su ana kadar isletmeye agtig1 lojistik koylerle karayolunun yani sira daha
ekonomik ve cevre dostu tasima modlarinin kullanilmasina imkan saglamakta ve ag¢may1
planladig1 yeni lojistik kdylerle bu misyonunu gelistirmeye yonelik adimlar atmaktadir.
Caligmamizda alternatif olarak ele aldigimiz lojistik kdy yerleri, TCDD’nin gelecekte faaliyete
gecirmeyi planladig: etiit ve planlama asamasinda olan lojistik koy yerleridir.

Lojistik koy yeri se¢im kriterlerini karsilastirdigimizda en énemli kriterin %36,21°lik bir oranla
kentsel altyapr oldugu goriilmektedir. Lojistik merkez i¢in kentin yollari, baglanti noktalari,
konaklama, ulasim ve sosyal imkanlari, park yerleri gibi ihtiyaglar1 karsilayacak altyapiya sahip
olmasi gerekmektedir. Bu kriteri %12,69’luk bir oran ile ikinci en 6nemli kriter olan trafik
yogunlugu kriteri takip etmektedir. Bilindigi lizere trafikte lojistik araglarin sik dur kalk yapmasi
hem yakit maliyetini arttirmakta buna bagh fazla egzoz emisyonuna ve trafikte fazladan zaman
kaybina yol agacagi i¢in Lojistik kdy yerinin trafik yogunlugu az oldugu yerler olmasi tercih
edilmektedir. Uciincii en dnemli kriter olan is imkanlarmin saglanmasi %12,67’lik bir orana
sahiptir. Kurulacak lojistik koyiin istihdama katki saglamasi sosyal agidan fayda saglamasi
onemlidir. Teknolojik olarak akilli ve engelsiz iletisim kriter agirliginin %0,69’luk bir oranla tim
kriterler i¢inde son sirada olmasi, lojistik koy yeri se¢iminde diger kriterlere gore oldukea etkisiz
bir kriter oldugunu gostermektedir.

224


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

Kriterleri belirleme sirasinda, mesafe yoniiyle emisyon azaltmaya pozitif katkisi olacagi
diisiiniilen miisterilere yakinlik ve tedarik¢ilere yakinlik kriterlerinin agriliklarinin oldukea diigiik
ciktig1 goriilmistiir. Teknolojik imkanlar ve E-Ticaret’in yayginlagmasiyla misteri ve tedarikgiler
artik kiiresel olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi iki kitay1 birbirine baglayan, kara, hava,
deniz, demiryolu ve boru hatti gibi tasima modlarinin hepsinin kullanimina uygun, biiyiliyen
ekonomiye sahip olan iilkeler i¢in ¢ok daha gegerli bir sdylemdir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir lojistik degerlendirmelerinde ¢evresel degil de
ekonomik boyutunun daha nemsenmesi, Paris Iklim Sozlesmesinde vurgulanan siirdiiriilebilir
kalkinma hedefine aykir1 degildir. Bununla beraber ¢evresel boyutun 6neminin %20 civarinda
olusu, emisyon azalimi ve iklim degisikligi ile ilgili farkindaligin daha da artirilmasi
gerekliliginin gostergesi olabilir.

Lojistik kdy yeri secimi TOPSIS yontemiyle yapildiginda ilk sirada Yesilbayir/ ISTANBUL,
ikinci sirada da Candarliy IZMIR yer almistir. Bulamk TOPSIS yonteminde ise ilk sirada
Candarly/ IZMIR ikinci sirada da Yesilbayir/ ISTANBUL yer almustir. Diger alternatiflerin her
iki yontemde de siralamasinin degismedigi goriilmektedir. Calisma sonucunda TCDD’nin etiit ve
planlama asamasinda olan 5 adet aday lojistik kdy yeri icerisinde isletmeye agilmasina oncelik
verilmesi gereken yerlerin, Paris iklim anlagmasi ve siirdiiriilebilir lojistie en fazla katki
saglayacag1 diisiiniilen Yesilbayir/ ISTANBUL ve Candarly 1ZMIR lojistik kéyleri oldugu
saptanmigtir.

Tiirkiye’de lojistik merkezi yerini se¢gme iizerine daha once yapilan calismalarda alternatifler
varsayima dayandirilmis ya da bir sehir 6zelinde yapilmistir. Kullanilan kriterler yeterli detayda
olmayip Paris Iklim Sozlesmesi hedeflerine paralel bir sekilde belirlenmemistir. Paris Iklim
Anlagmasi, diisiik emisyon ile sicaklik artisinin 1.5°C-2°C ile sinirlandirilmasini hedeflerken
stirdiiriilebilir kalkinma ve buna uygun finans akiglarii da vurgulamaktadir. Kamu kaynaklari
kullanilarak yapilacak lojistik kéylerini oncelik sirasina koymak i¢in bu ¢alisma ve benzerleri
kullanilarak kisa ve orta vadede anlagma hedeflerine en uygun secimler yapilabilir.

Bu calismada kullanilan kriterler ve agirliklari, ileride yapilacak siirdiiriilebilir lojistik merkez ve
lojistik kOy yeri se¢imi ¢aligmalarina kriter belirlenmesi yoniiyle 1s1k tutabilir. Kriter agirliklari,
sonraki ¢aligmalar icin arastirmacilara fikir verebilir. Farkli alternatifler iizerinde calisilarak ya
da farkli uzman gorisleri kullanilarak sonuglar gelistirilebilir. Yeni yontemler gelistirerek ya da
literatiirde gegen farkli yontemler kullanilarak degerlendirmeler ¢esitlendirilebilir ve sonuglar
duyarlilik analizleri ile karsilastirilabilir. Ornegin, HP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin diger ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleriyle karsilagtirilmasi yapilabilir.
VIKOR, ELECTRE veya PROMETHEE gibi yontemlerin ayni problem iizerinde uygulanmasi,
farkli yontemlerin sonuglarinin ve etkinliklerinin karsilastirilmasi agisindan faydali olacaktir.
Ikinci olarak, farkli sektorlerde ve uygulama alanlarinda bu ydntemlerin gegerliligi ve
uygulanabilirligi incelenebilir. Ozellikle saglik, finans, tedarik zinciri yonetimi ve ¢evre yonetimi
gibi alanlarda bu yontemlerin performansi test edilebilir. Alternatifler bolgesel calismalara
indirgenerek bolgesel lojistik merkez se¢im calismasi yapilabilir.

Literatiirdeki mevcut ¢aligsmalarin sinirli olmasi, karsilagtirma yapma ve bulgular1 destekleme
agisindan zorluklar yaratmigtir. Bu durum, ¢alismanin teorik temelini giiclendirme siirecinde ek
caba gerektirmistir. Tiim bu sinirlandirmalar ve zorluklar goz 6niinde bulundurularak, gelecekte
yapilacak ¢alismalarda bu sorunlarin agilmasina yonelik adimlar atilmasi dnerilmektedir.
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Calismanin sonuglari, literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirildiginda, stirdiirtilebilir lojistik
koy yeri secimi konusunda onemli bir katki sagladigi goriilmektedir. Diger calismalarla
karsilagtirlldiginda, bu c¢alisma Ozellikle siirdiiriilebilirlik  kriterlerinin  belirlenmesi  ve
degerlendirilmesi siirecinde farkli bir yaklasim sunmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir lojistik kdy
yeri se¢imi konusunda yapilan ¢aligmalarda genellikle ekonomik ve sosyal faktorlerin 6n planda
oldugu goriilmektedir. Ancak, bu ¢alisma gevresel faktorlerin ve teknolojik altyapinin da 6nemini
vurgulamaktadir. Bu nedenle, literatiirdeki mevcut boslugu doldurarak, siirdiiriilebilir lojistik koy
yeri se¢cimi konusunda daha kapsamli bir degerlendirme sunmaktadir.
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