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LoPCOW-GRI ILiSKISEL ANALiZ MODELIYLE
SURDURULEBILIRLIK TEMELINDE LOJIiSTIiK MERKEZIi YER
SECiMi

Ummiihan KARAHALILOGLU (")

Oz

Tiirkiye 'de halihazirda 12 lojistik merkez faaliyet gostermekte, 2030 yilina kadar 25 lojistik merkezin ve 2053
yilina kadar 30 lojistik merkezin isletmede olmasi planlanmaktadir. Sektériin sanayi, ticaret, ulasim ve altyapi
faaliyetleri gibi bilesenleri itibariyle etki edecegi siirdiiriilebilirlik temelinde ¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorler
onem kazanmaktadir. Bu calismada LOPCOW-GRA modeliyle Tiirkiye’'de siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik
merkezi yer secimi amaglanmaktadir. Siirdiiriilebilir lojistik merkezi yeri se¢iminde ¢evresel, sosyal ve ekonomik
kriterlerin yaninda, endiistri, ticaret ve hizmetin mevcut sartlarina gére ticaret potansiyeli, ulasim aglari, arazi ve
altyapt kriterleri goz oniinde bulundurularak 39 kriter kullamlmistir. Alternatif olarak planlama, proje ve tasarim
asamasinda olan 8 farkli lojistik merkez ve Bati Karadeniz 'de lojistik merkez potansiyeli oldugu diisiiniilen 4 farkl
lojistik merkez lokasyonu se¢ilmistir. LOPCOW-GRA modeline gére siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik merkez
yeri se¢iminde Konya-Kayacik, Kayseri-Bogazkoprii, Zonguldak-Caycuma ve Bilecik-Boziiyiik ilk 4 sirada yer
almistir. Kullanilan modele gore demiryoluna yakinlik en énemli kriterdir. Lojistik merkezlerin uygun yerlerde
konumlandwrilmaswyla emisyonlar, hava kirliligi, trafik sikisikligr  ve giiriiltii, enerji  kaynaklarinin
azalmasi/tiikenmesi gibi ¢esitli zararlarin en aza indirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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LOGISTICS CENTER LOCATION SELECTION BASED ON
SUSTAINABILITY WITH LOPCOW-GRAY RELATIONAL
ANALYSIS MODEL

Abstract

In Turkey, 12 logistics centers are currently operating, and it is planned to operate 25 logistics centers by 2030
and 30 logistics centers by 2053. Environmental, social and economic factors gain importance on the basis of
sustainability, which will be affected by the components of the sector such as industry, trade, transportation and
infrastructure activities. This study aimed to choose a logistics center location on the basis of sustainability in
Turkey with the LOPCOW-GRA model. In the selection of sustainable logistics center location, 39 criteria were
used considering the trade potential, transportation networks, land and infrastructure criteria according to the
current conditions of industry, trade and service, as well as environmental, social and economic criteria. As
alternatives, eight different logistics centers in the planning, project, and design stages and logistics center
locations in _four different locations in the Western Black Sea region, which are considered to have logistics center
potential, were selected. According to the LOPCOW-GRA model, Konya-Kayacik, Kayseri-Bogazkoprii,
Zonguldak-Caycuma, and Bilecik-Boziiyiik were ranked in the top five in the selection of logistics center location
on the basis of sustainability. In this model, proximity to the railway was found to be the most important criterion.
It is thought that various damages such as air pollution, emissions, traffic congestion and noise, and
decrease/depletion of energy resources can be minimized by locating logistics centers in appropriate places.

Keywords : Logistics center location selection, Sustainability, LOPCOW, Gray Relational
Analysis

JEL Classification :C44, F10, M10, Q01

GIRIS

Tasimacilik, depolama ve dagitim gibi lojistik faaliyetler, diinya ticaret tarihinde bircok
degisiklikle karsi karsiya kalmis, bunlara ait tiim alt sistemler, endistriyel devrimlerden, yeni
teknolojilerden ve is hizmetleri gibi gelismelerden etkilenmistir (Yavas ve Ozkan-Ozen, 2020:2).
Siirekli artan niifus, biiyilyen ekonomi ve artan islemler, kiiresel diizeyde sanayi alaninda yasanan
gelismeler ve ongoriilemeyen teknolojik degisim, iilkeleri topluma uyan gelismis bir lojistik sistemi
uygulamaya itmektedir (Yazdani vd., 2020:1). Uretilen bir mal veya hizmetin {ireticiden nihai tiiketiciye
ulastirilmasi siirecinde gerceklestirilen aktiviteleri kapsayan lojistik, ayn1 zamanda multidisipliner
alanlar1 ve buna gore degerlendirme yapilmasini kapsamaktadir (Yildiz vd., 2021:834). Lojistik, tiretim
stireci, fabrikalar, antrepolar, toptancilar, perakendeciler ve tiiketiciler yoluyla tedarik¢iden depoya,
kaynaklarin, finansin, bilginin, depolamanin ve bunlarin iki yonli nakliyesinin optimize edilmesi
faaliyetlerini gergeklestirir (Bui ve Nguyen, 2021:89). Diger yandan AB, UNECE, OECD ve ¢esitli
uluslararasi otoriteler tarafindan da kullanilan ve Europlatforms tarafindan tanimlanan lojistik merkezi
“belirlenmis bir alanda hem ulusal hem de uluslararas: transit icin mallarin nakliyesi, lojistigi ve
dagitimu ile ilgili tiim faaliyetlerin ¢esitli operatérler tarafindan ticari olarak yiiriitiildiigii bir merkez”
olarak aciklanabilir (Yazdani vd., 2020:3). Yerli ve yabanci yatirimcilarin bolgesel ve uluslararasi bir
alanda etkin bir sekilde kullanabilecegi lojistik merkezlerin performansi yiiksek oldugunda getirisi ve
verimi yliksek olur (Pagact vd., 2022:943). En uygun lojistik merkez konumu segildiginde, nakliye
maliyetleri azalir ve is performansi, rekabet giicli ve karlilik artar (Pamucar ve Bozani¢, 2019:55).
Lojistik tesislerin hem teorik detaylandirilmasinin hem de pratik yerlesiminin yetersiz diizeyi, bu sorunu
¢ozmek i¢in mevcut yontemlerin arastirilmasimi ve ardindan bolgenin cekiciliginin kapsamli bir
degerlendirmesine dayali olarak lojistik merkezlerin yerlerinin se¢ilmesine yonelik yoOntemlerin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir (Stadkowski vd., 2020:119).

Lojistik merkezler lojistik faaliyetleri sehirden kirsala kaydirma ve demiryollar1 gibi gevresel
ulasim modiillerini kullanmasi sebepleriyle ulasimdan kaynaklanan kirliligi, iklim degisikligi, trafik
sikistkligt  ve karbon emisyonunu azaltmada siirdiirilebilirlik hedeflerine dogrudan katki
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saglamaktadirlar (Ulutag vd., 2020: 4693). Cevresel kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanilmasi,
karbon saliniminin azaltilmasi ve biyocesitliligin korunmasi siirdiiriilebilirlige 6nemli degerler
katmaktadir (Kocgak, 2020:545). Elektrik ve 1s1 iiretiminin karbondioksit emisyonlarinin ana kaynaklari
olduguna inanilsa da ilgili faaliyetlerle cok sayida diger kirleticilerin ¢evreye karigmasinin yaninda
onemli miktarda karbondioksit salinimi yapan hem sivi hem de fosil yakitlar1 biiyiik miktarda
tiikkettiginden, lojistik sektorii de yalnizca tasimacilik faaliyetleri degil ayni zamanda depolama ve
ellegleme siirecleri nedeniyle de 6nemli miktarda emisyonlara katkida bulunur (Sun vd., 2019:2).
Avrupa’daki yaklasik 240 lojistik merkezden toplamda 25.891 Hektar alanda 2400 nakliye sirketine
hizmet verilmektedir. Tiirkiye’de ise 2006 yilindan itibaren baslayan lojistik merkez calismalari,
cogunlukla kamu kaynaklariyla yiiriitiilmiis, az da olsa 6zel sektor tarafindan projelendirme ve planlama
caligmalar1 yapilmigtir. Faaliyette bulunacak lojistik merkezlerin yerlerinin uygun lokasyonlarda
secilmesi i¢in bircok yonden ele alinmasi, fizibilite ¢aligmalar1 yapilmasi ve eldeki bulgulara gore
secilmeleri beklenir. Lojistik merkezlerin yeri segilirken, bugiiniin gereksinimlerini gelecek nesillerin
ihtiyaglarin1  karsilama kabiliyetine zarar vermeden karsilayabilecek gelismeler gbéz Oniinde
bulunduruldugunda siirdiirtilebilirlik i¢in 6nemli bir adim atildig1 diigtiniiliir. Siirdiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda kurulacak lojistik merkezlerin yalnizca ekonomik ve fiziksel ihtiyaglara gore degil ayni
zamanda ¢evresel etkileri minimize edecek, sosyal faydayi artiracak ve gelecek nesillerin ihtiyaclarimi
gbz ard1 etmeyecek sekilde ¢ok boyutlu bir degerlendirme ile planlanmasi gerekir. Boylece
stirdiiriilebilir lojistik merkez yer se¢iminde siirdiiriilebilirlik bilegenleri olan cevresel, sosyal ve
ekonomik gostergelerin dengeli bir bicimde goz onilinde bulundurulmasi hem karar vericilerin hem de
toplumun ¢ikarlarimi gézeten kapsayict bir yaklagimi zorunlu kilar. Lojistik merkezler i¢in asil olan
sadece yerlesim yerlerinin disindaki bolgelerde insa edilmesi degil, ayni zamanda yesil altyap:
entegrasyonu, yenilenebilir enerji kullanimi ve lojistik akislarin ¢evresel etkilerini azaltacak operasyonel
planlamalarin da degerlendirilmesi, bu yapilarin siirdiiriilebilirlik agisindan iglevsel kilinmasi agisindan
onem arz etmektedir. Bu ¢alisma Tiirkiye baglaminda siirdiiriilebilir lojistik merkez yer se¢imi igin
Ozglin bir metodolojik yaklasim sunmakta, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden LOPCOW ve
GRA’nin entegrasyonu yoluyla ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarin birlikte ele alindig1 sistematik
ve objektif bir degerlendirme ortaya koymaktadir.

Kriterlerin agirliklarin1 belirlemek icin veri setinden kriter agirlig1 belirlemeye olanak saglayan
objektif bir yontem olarak, kriterler arasindaki verilerin boyutundan kaynaklanan boslugu ortadan
kaldirma ve daha makul agirliklandirmalar olusturma iddiasiyla olduk¢a yeni bir ydntem olarak
literatiire tanitilan LOPCOW y&ntemi kullanilmistir. Olgiim degerlerinde belirsizlik oldugu durumda,
karar vericilerin karmagik goriisleri varliginda, referans serilerin diger serilere gore iligkisi dikkate
almmak istendiginde, alternatiflerden saglam indeks puanlari iiretme ve bunlar1 karsilagtirma istegiyle
alternatiflerin belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesi igin Gri iliskisel Analiz (GIA-GRA) yéntemi
kullanilmistir. Calismada kullanilan modelin hem yontemleri hem analizleri hem de konuyu
stirdiiriilebilirlik agisindan ele almast itibariyle orijinal bir ¢alisma oldugu sdylenebilir.

Calisma kapsaminda asagidaki sorularin cevaplandirilabilecegi diisiiniilmektedir.

- Siirdiirtilebilirlik temelinde lojistik merkezi yer seciminde hangi kriterlerin kullanilmas1 uygun
olur?

- Kamu otoritelerince planlanan ve bu c¢alismada tavsiye edilen lojistik merkez yerlerinden en
uygun olani/olanlar1 hangisidir?

- LOPCOW-GRA modelinin siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik merkezi yer se¢iminde
kullanilmasinin fark: ve faydasi nelerdir?

Calismanin geri kalan1 su sekilde belirlenmistir. Literatiir taramasi kisminda son yillarda lojistik
merkezi konusunda yapilan ¢alismalar incelenmistir. Materyal ve yontemler boliimiinde ¢alismada
kullanilmasi uygun goriilen kriterler ve alternatifler aciklanmis, ardindan LOPCOW ve GRA
yonteminin uygulama agamalar1 yontemlerin literatiiriiyle birlikte ifade edilmistir. Bulgular ve tartisma
boliimiinde Tiirkiye’de planlanan ve bu ¢alismada tavsiye edilen lojistik merkezlerin siirdiiriilebilirlik
temelinde degerlendirmeleri yapilmis ve literatiirdeki lojistik merkezi yer seg¢ini g¢aligmalariyla
karsilastirmalar1 yapilmistir. Sonug boliimiinde, bulgulara gore degerlendirmeler yapilmis ve Oneriler
sunulmustur.
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I. LITERATUR TARAMASI

verimliligini ve maliyetini etkileyen tiim lojistik sistemlerin yapisal yerlesimini belirlemekte ve sistemin
tiimiini etkilemektedir. Diinyanin bir¢ok yerindeki arastirmacilar, lojistik merkezleri ve tesislerinin
konumu tizerine ¢alismalar yiirlitmiis, teorik ve uygulamali degeri olan bir dizi optimizasyon modeli ve
algoritmas1 ortaya koymuslardir (Huang vd., 2022:1). Literatiirde lojistik merkezlerle ilgili cesitli
caligmalar yapilmistir.

Pamucar ve Bozani¢, (2019) Sirbistan’da 8 alternatif arasindan 9 kritere gére bir multimodal
lojistik merkezi gelistirilmesi i¢in yer secimini SVNN-MABAC yontemiyle gerceklestirmistir.
Bulgular1t WASPAS, VIKOR, TOPSIS ve CODAS yontemleriyle karsilastirmistir. Kazangoglu vd.
(2020) siirdiirtilebilir lojistik merkezi yer segiminde bulanik AHP-PROMETHEE yontemlerini
kullanmis, 3 ana kriter altinda 7 kritere gore 4 alternatif konumun degerlendirmesini yapmistir. Ozdemir
vd. (2020) Tirkiye’de 6 lojistik merkezi 11 kritere gore AHP ve TOPSIS yontemleriyle
degerlendirmistir. Ozmen vd. (2020) Tiirkiye’de Bat1 Akdeniz bolgesinde yer alan 5 farkli alanda turizm
lojistik merkezi yeri se¢imini 6 kriteri dikkate alarak AHP yontemiyle kriter agirliklarini en uygun yeri
belirlemistir. Ozmen ve Aydogan (2020) lojistik merkezi yer seciminde BWM-EDAS yéntemlerini
kullanmzis, 9 kriter ve 44 alt kriterin agirliklarint BWM yontemiyle belirlemis ve 6 farkli yeri EDAS
yontemiyle degerlendirmistir. Stadkowski vd. (2020) Kazakistan’da lojistik merkezi bolgesi ingaat yeri
secimi i¢in AHP yontemiyle 13 kritere gore 14 bolgenin dnemlerini hesaplamistir. Ulutag vd. (2020)
bulantk SWARA ve COCOSO yontemleriyle Sivas ilinde 12 alternatif yeri 11 kritere gore lojistik
merkez yapilabilirligi agisindan degerlendirmistir. Kriterlerden sanayi bolgesine yakinlik (%49,3) ilk
sirada, otoyola yakinlik (%25) ikinci sirada bulunmustur. Yang vd. (2020) Chongqing uluslararasi
lojistik merkezinin ihracat konteyner yiikleri, uluslararasi tagima seviyesi, endiistri ¢esitliligi ve katki
orani agisindan Cin-Avrupa Demiryolu ekspresinin gelisimine etkisini aragtirmistir. Yavas ve Ozkan-
Ozen (2020) endiistri 4.0 ¢aginda lojistik merkezler i¢in dnerilen bir ¢erceveyi incelemistir. Geleneksel
lojistik merkezlerle yeni lojistik merkezleri belirlenen 4 ana kategoride Bulanik DEMATEL yontemiyle
degerlendirilen 12 kritere gore lojistik merkez 4.0 icin bir gerceve onermektir. Yazdani vd. (2020)
Ispanya Endiiliis’de en uygun lojistik merkezi yerini bulmak icin BWM ve MABAC yontemlerine gore
8 alternatifi 9 kritere gore karsilagtirmistir. Kisi bagina diisen gelir %26 agirlikla ilk sirada bulunurken
Malaga en uygun alternatif olarak bulunmustur. Du vd. (2021) askeri lojistik merkezi yer se¢imi iizerine
yaptig1 arastirmada 20 birligin konuslanacagi en uygun konum i¢in genetik algoritma temelli 3 yerin
durumunu degerlendirmistir. Yildiz vd. (2021) Kemalpasa lojistik merkezi 6rneginde ulagim aglarinin
lojistik merkezi yer secimine etkisini incelemistir. Yu vd., (2021) lojistik merkez yer se¢ciminde bulanik
genisletilmis AHP yontemiyle 9 kriterin agirliklarin1 ve 3 yerin 6nemini belirleyerek en uygun yeri
se¢migstir. Cavusoglu vd. (2022) lojistik merkezlerin gelistirilmesi i¢in belirlenen kriterleri bulanik AHP
yontemiyle degerlendirmistir. Nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi kullanilarak 14 uzmanla
gorlisiilmiis, 8 kriter belirlenmis, kriterler 18 wuzmanin goriisiine goére AHP yontemiyle
onceliklendirilmistir. En 6nemli kriter olarak konum, ardindan ise pazar kosullari bulunmustur.
Dyczkowska ve Reshetnikova (2022) Ukrayna’daki lojistik merkezlerin gelisiminin mevecut durumunu
analiz etmis, Lviv'de bolgesel bir lojistik merkezi olusturarak bolgenin malzeme akislarmi lojistik
temelinde optimize etmek i¢in Oneriler gelistirmistir. Huang vd. (2022) Pargacik Siirii Optimizasyonuna
dayal1 bolgesel lojistik merkezi yer se¢imi {izerinde ¢alismistir. Alan, talep ve sabit maliyetlere gore 40
alternatifin degerlendirilmesi MATLAB programi kullanilarak yapilmistir. Pagac1 vd. (2022) lojistik
merkezi yer se¢ciminde kullanilmasi diiiiniilen 7 kriterin ve 27 alt kriterin dnemlerini AHP yontemiyle
bulmustur. Ekonomi kriteri %24,27 ile ilk sirada, ardindan cografi konum %21,66 ile ikinci sirada
bulunmustur. Sengiil ve Sengiil (2022) Tiirkiye'de etiit ve planlama asamasinda olan 5 lojistik merkezin
yatirim Onceliklerinin belirlenmesinde 17 kriter kullanmis ve en uygun yer se¢imi i¢in bulanik Entropi
ve COPRAS yontemini kullanmistir. En 6nemli dort kriter limana yakinlik, dig ticaret potansiyeli,
tagima modu sayist ve demiryoluna yakinlik olarak bulunmustur.

Sadece son yillarda (2019-2022 yillar1 aras1) lojistik merkezleri konusunda yapilan ¢alismalar
incelendiginde oldukga fazla sayida ¢aligmaya rastlanilmis, konunun ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
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yontemleriyle olduk¢a yogun bir sekilde ele alindigi goriilmiistiir. Ancak literatiir taramasinda
LOPCOW-GRA yontemini lojistik merkezi yer se¢iminde kullanan bir ¢alismaya rastlanilamamuistir.
Bu sebeplerle kriterleri agirliklandirmada objektif verileri kullanan LOPCOW yoéntemi ve Ol¢lim
degerlerinde karar vericilerin subjektif goriisleri yani kesin olmayan 6l¢iim durumlarinin varliginda
kullanilan GRA yontemiyle olusturulan model bu ¢alismada kullanilmastir.

ILMATERYAL VE YONTEMLER

Lojistik merkezi yer segiminde kullanilan ¢aligmalar incelendiginde en azi 3 kritere ve en fazlasi

44 kritere gore degerlendirme yapildigr gozlenmistir. Bu calismada ise detayli bir kriter belirleme
siirecine girilmeden literatiirde bulunan c¢aligmalardan siirdiiriilebilirlik temelinde yapilanlar
incelendiginde, Pekkaya ve Keles (2022) tarafindan lojistik merkez yer secimi ¢alismasindan alinan
toplam 39 alt kriterin kullanilmasina karar verilmistir. Calismada kullanilan tiim kriterler ana ve alt
kriterler ayrimina gitmeden bir biitiin halinde ve agiklamalar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanan Kriterler

Kodu Kriter Agiklamasi Yon
Cl Ithalat hacmi Dis ticaret potansiyeli (ildeki ithalat miktari) mak
Cc2 Thracat hacmi Das ticaret potansiyeli (ildeki ihracat miktar1) mak
C3 Faaliyet gosteren firma sayisi ildeki kurumlar vergisi miikellefi sayis mak
C4 Lojistik faaliyetlerin yeterliligi ildeki iiriin, bilgi ve hizmetlerin hedeflerine ulastirilmas1 mak
C5 Beklenen ticaret kapasitesi Lojistik merkezin bolgeye saglayacag: ticaret potansiyeli mak
Co6 Tasima modu sayist ildeki kullanilan tasima modu sayist mak
C7 Denizyolu Yerin limana yakinlhigt min
C8 Demiryolu Yerin demiryolu istasyonuna yakinligi min
Cc9 Karayolu Yerin anayola yakinligt min
Cl10 Havayolu Yerin havaalanina yakinlig1 min
Cl1 Arazi yapisi Arazinin egimli olup olmamasi/diiz-daglik olmas1 min
Cl12 Toplam alani Kurulacak yerin toplam alani mak
C13 Dogalgaz maliyeti Altyap1 imkanlar1 (dogalgaz maliyeti) min
Cl4 lo(re;rrll?hzasyon ve sebeke suyuna erisim Altyap1 imkanlart (Su maliyeti) mak
Cl15 Kisi bas1 elektrik tiketimi Altyap1 imkanlart (elektrik maliyeti) mak
Cl6 Internet abone sayisi (yiiz kiside) Altyap1 imkanlari (internet imkani) mak
C17 Genisleme imkani Gelecekte arazinin genisleme durumu mak
C18 Depolama ve stok alani Kurulacak yerdeki depolama ve stok alani mak
C19 Hizmetin sunulacag pazarin genisligi ve Pazar firsatlar1 (hizmetin sunulacagi pazarin genisligi ve pazar pay1) mak
pazar pay1

C20 Pazara yakinhk Pazar firsatlari (hizmetin sunulacag: pazara yakinlik) mak
C21 Pazarin biiylime potansiyeli Pazar firsatlar1 (hizmetin sunulacagi pazarin bilyiime potansiyeli) mak
C22 Pazar karliligi Pazar firsatlari (hizmetin sunulacagi pazar karliligr) mak
C23 Devlet tesviki ilin tesvik seviyesi mak
C24 Arazi maliyeti ildeki birim metrekare arazi fiyatlari min
C25 Tagima maliyeti avantaji Teslim sekline gore yakit, navlun, sigorta vb. mak
C26 Entelektiiel sermaye Rekabet (entelektiiel sermaye (insan sermayesi, yapisal sermaye, miiteri sermayesi)) mak
C27 Rakiplere uzaklik Rekabet (en yakin lojistik kye uzaklik) min
C28 Trafik yogunlugu fldeki trafik yogunlugu min
C29 Kat1 atik bertarafi Kati atiklarin gevreye en az zarar verecek sekilde toplanma imkani ve bertarafi mak
C30 Stirdiiriilebilirlik duyarlilig Lojistik faaliyetlerin ¢evreye verdigi etkiye ¢evre halkmin duyarlilig mak
C31 Ortalama sicaklik iklim sartlar1 (ildeki ortalama sicaklik) ort

C32 Ortalama yagis iklim sartlar1 (ildeki ortalama yag1s miktarr) ort

C33 Sicakliktaki degiskenlik iklim sartlar1 (ilde yasanan sicakhktaki degiskenlik) ort

C34 Giiriiltii seviyesi ildeki algilanan giiriiltii oran1 min
C35 Yagam Kkalitesi ildeki insanlarin yasamu, refahi vb. mak
C36 Is iklimi ildeki istihndam, issizlik, giinliik kazang, is memnuniyeti mak
C37 Kalifiye personel varligt ildeki miihendis ve teknisyen sayis mak
C38 Egitim ildeki egitim durumu/+15 egitim gorenlerin say1s1 mak
C39 Niifus Yogunlugu ildeki niifus yogunlugu mak

Calismada kullanilan kriterler 6ncelikle kapsamli bir literatiir arastirmasiyla lojistik, nakliye,

depolama, giimriikkleme ve kamu sektorii alanlarindaki uzmanlarla nitel bir kiyaslama c¢aligmasi
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yapilarak 46 uzmanin goriisiine gore belirlenmistir (Pekkaya ve Keles, 2022). Kriterleri belirlenen karar
probleminde alternatifler i¢in Tiirkiye’de proje, planlama ve yapim asamasinda olan 8 lojistik merkeze
(Bilecik, Bitlis, Kayseri, Konya, Kars, Mardin, Sivas ve Sirnak) ek olarak lojistik merkez potansiyeli
yiiksek oldugu diistiniilen Bat1 Karadeniz’de 4 alternatif lojistik merkezi yeri (Zonguldak-Caycuma,
Karabiik-Eskipazar, Bolu-Gerede ve Diizce-Merkez) belirlenmistir.

Kriter agirliklarini belirlemek i¢in kullanilan LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven
Objective Weighting) yontemi literatiire Ecer ve Pamucar (2022) tarafindan kriterler arasindaki verilerin
boyutundan kaynaklanan boslugu ortadan kaldirma ve daha makul agirliklandirmalar olusturma
iddiastyla ortaya atilmistir (Keles, 2022). Yontemin ¢dziim asamalar1 3 adimda oldukga kolay bir sekilde
aciklanabilir (Ecer ve Pamucar, 2022:4-5; Bektas, 2022:255-256).

Adim 1: Belirlenen karar matrisi kriterlerin fayda-maliyet 6zelliklerine gére veya ortalama (xj0)
bir degere gore normalize edilir.

x,__xmin
— U~
Tij — max_,min Fayda (1)
J J
xmax—xij
— J :
rij = xmax_,min Mallyet (2)
J J
il g 3
Tii = ejyerans
Y max (xl-j—x;’) f )

Adim 2: Normalize matris degerleri kullanilarak kriterlerin ayr1 ayr1 yilizde degerleri (PV)
bulunur.
| (e |

ij
100 4)

m

Adim 3: Nihai olarak her bir kriterin objektif agirligi hesaplanir.
PV;j
W. = n— 5
D Yy 2 4T (5)

LOPCOW yontemi kisa, basit ve kolay hesaplanabilir olmasi sebebiyle literatiirde yeni bir
yontem olmasina ragmen cesitli ¢alismalarda uygulama alani bulmustur. LOPCOW ydntemi, sigorta
sektorili performansini degerlendirmede (Bektas, 2022), firma performansinin aragtirilmasinda (Biswas
vd., 2022a), firmalarin satig ve operasyonel performanslarini karsilastirmada (Biswas vd., 2022b), bilgi
ve iletisim teknolojilerinin degerlendirilmesinde (Demir, 2022) illerin saglik performansini
degerlendirmede (Keles, 2023) basarili bir sekilde kullanilmistir.

Gri iligkisel analiz (GRA-gray relational analysis) yonteminin temeli Deng (1982) tarafindan gri
sistem teorisi olarak disiplinler aras1 bir yaklagimla ortaya atilmistir. Gri sistem teorisinde siyah sistem
hicbir bilginin olmadigini, beyaz sistem ise tiim bilgilerin var oldugunu gdsterir. Bununla birlikte gri
sistem, siyah ve beyaz sistemler arasindaki kismi bir bilgi olarak ifade edilir (Kogak, 2020:548; Khan
vd., 2020:3904; Singh vd., 2023:10). GRA, tanimlanan sistemin referans serisi ile karsilagtirma serisi
arasindaki mesafenin 6l¢iildiigii, karar vericilerin yeterli deneyime sahip olmadig1 ve sinirli miktarda
verinin mevcut oldugu durumlarda saglam ¢oziimler liretme giicline sahip bir yontemdir (Canbulut vd.,
2021:2). Bu galismada alternatiflerden bazilarina ait verilerin eksik olmasi, kriterler arasinda karmagik
iligkilerin varligi, verilerin ortiik/sinirh bilgiyle elde edilebildikleri, giivenilir ¢dziimler iiretme giicline
sahip bir yontem olmasi ve bulanik yontemlere alternatif olugturmasi sebepleriyle GRA yontemi tercih
edilmistir.
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GRA ydntemi hesaplamalar verilerin normallestirilmesi, iliskisel katsaymin hesaplanmasi ve
korelasyonlarin hesaplanmasi olmak iizere genel olarak 3 asamada yapilabilir (Chen ve Lee, 2019:1510;
Kogak, 2020:548-550; Canbulut vd., 2021:4-5; Derse, 2022:5).

Adim 1: Karar matrisi olusturulur, daha biiyiik, daha kii¢iik ya da nominal degerin uygun olanina
gore referans serileri belirlenir, alternatiflerin kriter degerleri normalize edilir;

_ __ Xl ()=min x} (k) - -
xi(k) = T —— daha biiyiik daha iyi (6)
_ _ max x(l)—x] (k) - iy
xi(k) = T ———r daha kiiciik daha iyi @)
0/1,\_ 0
xitk)=1- % , nominal deger daha iyi (®)

Adim 2: Gri iliski katsayisi referans seri ile alternatif seri arasindaki benzerligin gostergesi olarak
hesaplanir. Bu agamada, sapma dizisi de hesaplanir.

8ai(19 = 19 ~ X3 09 ©
“(ro09309) = (10)

Adim 3: Gri iliski derecesi (GRG) katsayilar1 bulunur. Kriterlerin agirligi esit olmasi isteniyorsa
(11), kriterler farkli agirlik derecelerine sahipse (12) hesaplamalari yapilir.

Yo, X) = = Zhey €00 (K), Xi (K)) (11)

Yo X1) = Zk=1 Wi (K) - €00 (X, xi () (12)

Gri iligki dereceleri, alternatifleri referans serinin benzerligine gore siralamak igin
kullanilmaktadir. Daha yiiksek GRG degeri ideal serilerle daha yiiksek benzerlik oldugunu ve amaca en
yiiksek derecede sahip olani ifade eder.

GRA yontemi literatiirde ¢esitli galigmalarda; binalar igin elektrik tiiketimi tahmininde (Chen ve
Lee, 2019), OECD iilkelerinde yesil biiylime dinamiklerinin incelenmesinde (Kogak, 2020), tornalama
amacgli materyal isleme parametrelerinin optimizasyonunda (Khan vd., 2020), toplu ulasim araci
seciminde (Canbulut vd., 2021), karbon emisyonu yakalama, kullanma ve depolama yeri se¢iminde
(Derse, 2022) kullanilmistir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

Siirdiiriilebilirlik temelinde alternatif lojistik merkezleri degerlendirebilmek i¢in dncelikle kriter
agirliklar1 belirlenir (bu ¢aligmada Ms Excel kullanilmistir). Kriter agirliklarini belirlemek igin kriterler
arasindaki verinin boyutu sorununu ortadan kaldirmay1 hedefleyen ve olduk¢a yeni bir yontem olan
LOPCOW yontemi kullanilmistir. LOPCOW yo6ntemi hesaplamalarinda kullanilan kriterlerin
alternatiflere gore aldiklar1 degerleri goOsteren karar matrisi olusturulmus ve degerleri Ek-1’de
sunulmustur. Diger yandan hesaplamalar yapildiginda (Esitlik 2, 3, 4 ve 5 kullanilarak) PV degerleri ve
kriter agirliklar1 Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Kriterlerin agirhklar:

C1 C2 C3 C4 (O8] Cé C7 C8 c9 clo Ci1 C12 Ci13

PV 37,657 39,709 42,894 8,737 7,805 2,146 19,326 44,111 25,231 26,244 36,438 9,319 9,890
Agirhik 0,048 0,051 0,055 0,011 0,010 0,003 0,025 0,057 0,032 0,034 0,047 0,012 0,013

Cl4 Cl15 Cl6é C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26

PV 17,523 25,930 3,666 8921 18,352 9,123 13,202 7,779 8,184 18,974 32,409 13,959 15,580
Agirhk 0,022 0,033 0,005 0,011 0,024 0,012 0,017 0,010 0,010 0,024 0,042 0,018 0,020

c27  C28 C29 C30 C31 (C32 (C33 (C34 (C35 C36 C37 (C38 C39 Top

lam

PV 0,360 4,540 42,422 11,469 36,385 26,303 9,430 17,604 7,390 22,043 32,900 43,693 22,912 780,557
Agirlik 0,000 0,006 0,054 0,015 0,047 0,034 0,012 0,023 0,009 0,028 0,042 0,056 0,029 1,000

LOPCOW yontemi hesaplamalarina gore 39 kriter arasindan siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik
merkezi yeri segiminde en yliksek agirliga sahip kriter C8-demiryoluna yakinlik kriteri (%5,7), ardindan
C38-egitim kriteri (%5,6), iglincii sirada C3-faaliyet gosteren firma sayisi kriteri (%5,5), doérdiincii C29-
kat1 atik bertarafi kriteri (%5,4), besinci C2-ihracat hacmi kriteri (%35,1), altinc1 C1-ithalat hacmi kriteri

(%4,8) bulunmustur. Ik alti sirada bulunan kriterler toplamda %32,1 agirlikla genel agirlhigin 1/3°

iine

denk gelmektedir. Diger yandan kriter agirliklar1 ayni1 karar matrisi kullanilarak farkli objektif agirlig

hesaplama yontemlerine gore bulunmus ve karsilastirma igin agirliklar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Farkh yontemlere gore bulunan kriter agirhklar:

LOPCOW CRITIC Entropi MEREC
Cl 0,048 0,026 0,101 0,089
2 0,051 0,023 0,102 0,162
c3 0,055 0,021 0,069 0,028
c4 0,011 0,018 0,004 0,011
cs 0,010 0,019 0,003 0,010
c6 0,003 0,028 0,010 0,020
c7 0,025 0,024 0,035 0,029
cs8 0,057 0,029 0,095 0,059
9 0,032 0,032 0,103 0,057
Cl10 0,034 0,032 0,063 0,043
cl1 0,047 0,031 0,024 0,027
c12 0,012 0,031 0,007 0,012
c13 0,013 0,027 0,000 0,002
Cl4 0,022 0,020 0,003 0,012
Cls 0,033 0,025 0,029 0,023
Cl6 0,005 0,028 0,017 0,024
c17 0,011 0,018 0,002 0,008
c18 0,024 0,016 0,002 0,010
c19 0,012 0,018 0,004 0,011
€20 0,017 0,018 0,003 0,011
21 0,010 0,018 0,003 0,010
22 0,010 0,018 0,003 0,010
23 0,024 0,063 0,012 0,016
C24 0,042 0,032 0,049 0,039
C25 0,018 0,020 0,002 0,009
€26 0,020 0,019 0,005 0,015
27 0,000 0,029 0,011 0,014
28 0,006 0,049 0,002 0,006
29 0,054 0,021 0,053 0,022
C30 0,015 0,021 0,001 0,006
c31 0,047 0,019 0,005 0,009
C32 0,034 0,033 0,016 0,011
€33 0,012 0,024 0,002 0,017
C34 0,023 0,034 0,004 0,010
35 0,009 0,025 0,004 0,012
C36 0,028 0,024 0,014 0,039
C37 0,042 0,017 0,069 0,067
C38 0,056 0,021 0,044 0,016
C39 0,029 0,027 0,025 0,024
std 0,017 0,009 0,032 0,029
ort 0,026 0,026 0,026 0,026
dk, 65,732 35,015 126,365 113,937
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LOPCOW yonteminin etkililigini degerlendirmek i¢in diger objektif kriter agirlig1 belirleme
yontemlerinden CRITIC, Entropi ve MEREC yontemleri kullanildiginda farkli siralamalarda farkli
kriter agirliklart bulunmustur. Ornegin CRITIC yonteminde 1. sirada C23-devlet tesviki (0,063), 2.
sirada C28-trafik yogunlugu (%4,9), 3. sirada C34-giiriiltli seviyesi (%3,4) bulunmustur. Her ne kadar
da stirdiiriilebilirlik temelinde bir degerlendirme yapilmak istense de CRITIC yonteminde ilk siralarda
bulunan kriterler incelendiginde ekonomiklikten oldukca uzak olduklar1 degerlendirilmistir. Entropi
yonteminde 1. sirada C9-karayoluna yakinlik (%10,3), 2. sirada C2-ihracat hacmi kriteri (%10,2), 3.
sirada Cl-ithalat hacmi kriteri (%10,1) bulunmustur. LOPCOW yo6nteminde de ilk siralarda bulunan
bazi kriterler Entropi yonteminde de ilk siralarda bulundugundan bir benzerligin varligina isaret
edebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak Entropi yonteminde en yiiksek agirliga sahip C9-karayoluna
yakinlik (%10,3) kriteri ile en diisiik agirliga sahip C13-dogalgaz maliyeti (%0,000) arasinda en yiiksek
kriter agirhigina sahip kriter kadar yani %10,3 fark vardir. Bunun yaninda Entropi yonteminde ilk 9
stirada bulunan kriterlerin agirliklar1 %70,4 gibi bir rakamla oldukga ytiksek bulunmus ancak son 9 sirada
bulunan kriter agirliklarinin toplami sadece %1,8 olarak neredeyse hi¢ agirlik atanmamis gibi
bulunmustur. MEREC ydnteminde ise 1. sirada C1-ithalat hacmi kriteri (%16,1), 2. sirada C2- ihracat
hacmi kriteri (%38,88), 3. sirada C37-kalifiye personel varligi (%6,73) bulunmustur. MEREC
yonteminde ilk 7 sirada bulunan kriterler %51,6 agirlikla kriter agirliklarinin yarisindan fazlasia denk
gelmektedir. Bununla birlikte farkli yontemlerin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in farkli kriter bulgular
gorsel olarak sunulabilir.

0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060

2 M || ||\ |
o0, Mt Tl ol 0l

LOPCOW CRITIC Entropy MEREC

EC] mC2 mC3 mC4 mC5 mCo6 mC7 mC8 mCHY mClOmClImCI2mCl13
EC14uCl5uCl6mCl7uCl8uClomC20mC2I mC22uC23 mC24mC25mC26
C27mC28mC29nC30mC31 mC32mC33mC34mC35mC36mC37mC38 mC39

Sekil 1. Farkh yontemlerin kriter agirhiklar: bulgular:

LOPCOW, CRITIC, Entropi ve MEREC yontemlerine gore bulunan agirliklar gorsel olarak
incelendiginde daha iyi bir anlayisin ortaya ¢ikmasi saglanabilir. Buna gére MEREC ydnteminin ilk
siralarda yer alan bazi kriterlere oldukea yiiksek degerler atadigi, Entropi yonteminin ya ¢ok yiiksek ya
da ¢ok diisiik agirliklar buldugu, CRITIC yoOnteminin ise ortalamaya yakin bulgular elde ettigi
sOylenebilir. LOPCOW yonteminde ise kriterlere ait verilerin boyutundan kaynakli sorunun digerlerine
gore ortadan kaldirildig: ifade edilebilir. Bunun bir diger nedeni Tablo 3’iin son satirinda ifade edilen
standart sapmaya ve ortalamalara gore hesaplanan degiskenlik katsayisi (d.k.) hesabinda LOPCOW (d.k.
65,732) yonteminin MEREC (d.k. 113.937) ve Entropi (d.k. 126.365) yonteminden c¢ok daha iyi
durumdan olmasindan kaynaklanmaktadir. CRITIC yonteminin ise degiskenlik katsayis1 daha diisiik
olmasina ragmen LOPCOW yonteminin hem ilk siralarda bulunan kriterlerin 6zellikleri sebebiyle, hem
de olduk¢a yeni bir yontem oldugundan literatiire katkida bulunmak igin tercih sebebi olmasin
saglamistir. Bunun yaninda ¢alismada kullanilan objektif kriter agirligi bulma yéntemleri arasindaki
korelasyonlar incelenmistir.

LOPCOW-Entropi (r=0,740) arasinda pozitif kuvvetli derecede iliski, LOPCOW-MEREC
(r=0,540) arasinda pozitif orta diizeyde iliski tespit edilmistir. Diger bir 6nemli bulguda ise MEREC-
Entropi (r=0,824) arasinda pozitif kuvvetli derecede iliski bulunmustur.
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Diger taraftan ¢alismada tercih edilen LOPCOW yontemiyle bulunan agirliklarla birlikte 12 farkli
senaryoya gore duyarlilik analizi yapilmistir. Senaryo bulgulari her bir alternatifin degerlendirme
kapsamindan cikartilmasi ile elde edilmistir. Buna gore Senaryo 1’de LM1 alternatifi degerlendirmeden
c¢ikarilmig, Senaryo 2’de LM2 alternatifi degerlendirmeden ¢ikarilmis ve boylece devam ederek kriter
agirliklari tekrar hesaplanmistir. Elde edilen senaryo bulgulari Sekil 2 {izerinde gosterilmistir.

— O | e SEN1 SEN2 emmmm=SEN3 e SEN4 SENS e SENG
SEN7 SEN8 SEN9S SEN10 SEN11 SEN12

C24 C17

C23 C18

C22¢co1 c20C19

Sekil 2. Farkh senaryolara gore LOPCOW yontemi duyarhlik analizi

Farkli senaryo bulgularia gore C1, C2, C3, C29 ve C38 kriterlerinde yogunlasma oldugu, bu
kriterlerin digerlerinden daha fazla agirliga sahip olduklarn ve goze ¢arptiklari izlenmektedir. Orijinal
agirliklar ve 12 senaryoya gore elde edilen agirliklarin ortalamasi incelendiginde C38 kriteri %6,7
agirlikla ilk sirada, ardindan C3 kriteri %6,6, C29 kriteri %6,5, C2 kriteri %6,2, C1 kriteri %5,9 ve C8
kriteri %5,2 agirlikla ilk siralarda bulunmustur.

Bununla birlikte kriterlerdeki degiskenlik standart sapmaya ve ortalama gore hesaplandiginda
yine ayni kriterlerde degiskenligin digerlerine gére daha az oldugu saptanmistir. Degiskenlik katsayilar
C3 kriteri igin 7,75, C38 kriteri i¢in 7,98, C29 kriteri igin 8,20, C2 kriteri i¢in 9,01, C1 Kriteri i¢in 11,08
ve C8 kriteri i¢in 12,39 bulunmustur.

LOPCOW yonteminde bulunan orijinal agirliklarla senaryo bulgulan karsilastirma yapildiginda
ilk sirada bulunan C8 kriteri hari¢ digerleri i¢in ayn1 siralama ve yakin kriter agirliklarinin elde edildigi
sOylenebilir. Bu durumda alternatiflerin teker teker degerlendirmeden ¢ikarildigi duyarlilik analizi
bulgularina gore kriter agirlig1 hesaplamalarinda ¢ok fazla degisiklik olmayacag diistiniilmektedir.

Kriterlerin agirhiklanr LOPCOW  yontemine gore bulunduktan sonra alternatiflerin
degerlendirilmesi GRA yo6ntemine gore yapilmistir (Esitlik 6, 7, 8, 9, 10 ve 12 kullanilarak). GRA
yontemine gore hesaplama asamalar1 gergeklestirildiginde model bulgularinin duyarliligmi ve
saglamligim1 smamak igin farkli agirliklara gore elde edilen alternatif siralamalari Tablo 4’de
sunulmustur.
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Tablo 4. GRA yontemine gore alternatiflerin siralamalar:

. GRA- GRA- GRA- GRA-

Alternatif GRG 1opcow RO crimec ORY Bwopi RY MEREC
M1 Caycuma 0.655 3 0.671 3 0.709 3 0.690 3
LM2 Eskipazar 0.528 6 0.552 8 0.560 5 0.547 5
LM3 Gerede 0.523 7 0.558 6 0.511 9 0.513 7
LM4  Diizce-Merkez  0.549 5 0.574 5 0.516 8 0.524 6
LM5 Boziiyiik 0.597 4 0.632 4 0.594 4 0.589 4
LM6 Sekidiizii 0.521 8 0.533 9 0.518 7 0.498 8
LM7 Bogazkopri 0714 2 0.687 2 0.730 2 0.768 1
LMS Kayacik 0.780 1 0.696 1 0.750 1 0.732 2
LM9 Sivas 0.503 10 0.521 1 0.478 12 0.484 1
LMI0 Kars 0.480 12 0.521 12 0.482 1 0.470 12
LMI1 Habur 0.516 9 0.555 7 0.508 10 0.488 10
LMI2 Tatvan 0.497 1 0.528 10 0.537 6 0.491 9

LOPCOW-GRA yontemi siralamalarina gore siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik merkezi yeri
seciminde ilk sirada LM8-Konya-Kayacik bulunmustur. Ardindan Kayseri-Bogazkdprii, Zonguldak-
Caycuma ve Bilecik-Boziiyiik gelmistir. Bununla birlikte farkli kriter agirlig1 belirleme yontemlerine
gore alternatifler siralanmus, ilk 4 sirada ayni alternatifler bulunmustur. Alternatiflerin sira degisimleri
gorsel olarak Sekil 3°de daha iyi incelenebilir.

—_
O O = N

— N WA WO

~—

C O

C C C O

C < C O

° ° e

@ L 4

GRA-LOPCOW GRA-CRITIC GRA-Entropy GRA-MEREC

=@=aycuma =@==Fskipazar Gerede =@ Diizce-Merkez
=@==Boziiylik Sekidiizii =@=DBogazkoprii ==@==Kayacik
=@==Sivas =@ K ars e=@==Habur e=@=Tatvan

Sekil 3. Farkh kriter agirhklaria gore alternatiflerin siralamalarn

GRA-LOPCOW bulgularina gore siralamalarin GRA-MEREC siralamalarina daha ¢ok benzerlik
gosterdigi diigiiniilmektedir. Ancak LOPCOW-Entropi arasinda kriter agirliklar agisindan LOPCOW-
MEREC arasindan daha yiiksek diizeyde iliski tespit edilmisti. Bunun i¢in farkli siralamalar arasindaki
korelasyonlarin incelenmesi faydali olacaktir.
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Tablo 5. Siralamalar arasindaki korelasyonlar

GRA-LOPCOW GRA-CRITIC GRA-Entropi GRA-MEREC
GRA-LOPCOW 1
GRA-CRITIC ,958%* 1
GRA-Entropi ,839%* ,797** 1
GRA-MEREC ,965%* ,916%* ,923%* 1

Not: **p=0,01"de anlaml.

GRA-LOPCOW modeliyle GRA-MEREC siralamasi arasinda (r=0,965, en yiiksek diizeyde)
pozitif yiiksek diizeyde iliski bulunmus, ardindan GRA-LOPCOW modeliyle GRA-CRITIC arasinda
(r=0,958) yine yiiksek diizeyde iligski tespit edilmistir. GRA-LOPCOW modeliyle GRA-Entropi
arasinda digerlerine gore biraz daha diisiik (r=0,839) ama yine yiiksek diizeyde iligski bulunmustur.
Agirliklar agisindan LOPCOW-Entropi  (r=0,740) yontemlerinin LOPCOW-MEREC (r=0,540)
yontemlerine gore daha yiiksek iligkili bulunmasi ancak bunun siralama sonuglarina ayni sekilde
yansimamasinin sebebi GRA yonteminin 6zelliklerinin, referans serilerin diger serilere gore iliskisinin
dikkate alinmasinin, hesaplama asamalarinin, 6lg¢lim degerlerinde belirsizlik ve smirlt bilginin var
olmasinin farkliligindan kaynaklandigim diisiindiirmektedir.

Bulgularn literatiirle karsilastirilmasinin ¢alismaya fark katacagi diisiiniilmektedir. Bunun igin
literatiirde bulunan c¢aligmalar incelenmis, Sengiil ve Sengiil (2022)in 5 lojistik merkezin
degerlendirilmesi i¢in kullandigi 17 kriterden ti¢ farkl alfa kesme seviyesindeki ilk dort kriterin limana
yakinlik, dis ticaret potansiyeli (ithalat-ihracat), tasima modlarinin sayisi ve demiryoluna yakinlik
oldugundan mevcut ¢alisma bulgulariyla uyumlu oldugu sdylenebilir. Pacaci vd. (2022), 7 kriterin ve
27 alt kriterin dnemlerini AHP yontemiyle degerlendirdigi calismada ekonomik ve cografi konum
kriterlerinin ilk siralarda bulunmasindan dolay:r kismen benzer bulgularin oldugu ifade edilebilir.
Ozdemir vd. (2020) 6 lojistik merkezi 11 kritere gére AHP ve TOPSIS yéntemleriyle degerlendirmis,
yiik akig miktarlar, ticaret koridorlarina yakinlik, karayolu, demiryolu ve limanlara yakinlik kriterleri
digerlerine gore daha O6nemli kriterler olarak bulunmus, ancak 6 alternatiften 4’{inlin ayni olmasina
ragmen yakin siralamalar elde edilmemis, bu yiizden kismen benzer bulgular oldugu sdylenebilir. Elgiin
ve Asikoglu (2016) calismasinda 22 kriter kullanmis, karayolu, demiryolu ve denizyolu baglantisi
kriterleri digerlerine gore daha 6nemli bulundugundan, ayrica benzer alternatifler iizerinden yapilan
degerlendirmede birbirine yakin siralama sonuglart gozlendiginden mevcut calisma bulgulariyla
uyumludur denilebilir. Tomi¢ vd. (2014) calismasinda kullandigi 29 kriterden 11’inin mevcut
calismayla benzerlik gosterdigi, bunlarla yapilan simirli karsilastirmada devlet tesviki ve anayola
yakinlik kriterlerinin daha 6nemli bulundugu ancak diger yakinlik kriterlerinin bunlarin ardindan geldigi
icin kismen de olsa benzer bulgular gozlenmistir. Bununla birlikte diger ¢alismalarda farkli yapidaki
kriter 6zellikleri ve kriter sayilan itibariyle ve kullanilan alternatiflerden dolay1 karsilagtirma imkani
saglanamamustir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinya niifusu siirekli olarak arttig1 gibi insanlarin da ihtiyaglar1 buna paralel olarak artmaktadir.
Sinirh kaynaklar arza yonelik talepleri siirekli olarak cesitlendirmektedir. Giiniimiizde 8 milyar niifusa
unsurlarinin biraya getirilmesi ile daha etkin bir sekilde gergeklestirilebilir. Lojistik, {iretilen bir mal
veya hizmeti nihai tliketiciye ulastirmasi gorevinin yaninda salt mal ve hizmet lretimiyle smirl
kalmamakta, bu etkinlikleri yaparken gelecek nesillerin ihtiyaglarim1 karsilama kabiliyetine zarar
vermeden gerceklestirilen iglemler stirdiiriilebilirligi 6nemli kilmaktadir. Tasima, depolama, dagitim,
gibi faaliyetlerin tek bir tanimlanmis alanda bir arada yapildig: lojistik merkezler insan ihtiyaglarinin
hizli bir sekilde karsilanmasinin yaninda {ilke ekonomilerine de onemli kazanglar saglamaktadir.
Lojistik faaliyetlerin bir arada yapildigi lojistik merkezler ¢evresel, sosyal ve ekonomik gereksinimlere
gore sekillendirildiginde siirdiiriilebilirlik agisindan daha énemli bir yerde bulunabilirler. Bunun igin bu
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calismada LOPCOW-GRA modeliyle Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik merkezi yer se¢imi
yapmak amagclanmistir.

LOPCOW yontemine gore siirdiiriilebilirlik temelinde lojistik merkezi yeri se¢ciminde 39 kriter
arasindan en yiiksek agirliga sahip kriter demiryoluna yakinlik (%5,7), ardindan egitim (%5,6), iiclincii
sirada faaliyet gosteren firma sayist (%5,5), dordiincii kat1 atik bertarafi (%5,4), besinci ihracat hacmi
(%S5,1), altinct ithalat hacmi (%4,8) bulunmus, ilk alt1 siradaki kriterler toplamda %32,1 agirlikla genel
agirligin yaklagik 1/3’line denk gelmigstir. Agirlik itibariyle ilk alt1 sirada bulunan kriterler arasinda
sosyal, ¢evresel ve ekonomik kriterlerin yer almasi siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli goriilmektedir. Farkli
objektif agirlig1 belirleme yontemlerine gore karsilastirmalar yapilmis, LOPCOW yontemi igin
duyarlilik analizi gerceklestirilerek bu yoniiyle literatiire 6nemli katkilar saglanmistir. Ayrica son
yillarda yapilan lojistik merkez caligmalar1 genis ve detayl bir sekilde incelenerek, CRITIC, Entropi ve
MEREC gibi CKKV yontemleri kullanilarak ve kullanilan yontemlerin istatistiksel olarak da
incelenmesiyle literatiire katkida bulunuldugu diistiniilmektedir.

LOPCOW-GRA modelinde alternatif lojistik merkezler siirdiiriilebilirlik temelinde Konya-
Kayacik, Kayseri-Bogazkoprii, Zonguldak-Caycuma ve Bilecik-Boziiyiik olarak siralanmigtir. Kayacik
lojistik merkezinin ilk sirada bulunmasinin sebebi ihracat, ticaret kapasitesi, demiryoluna yakinlik,
toplam alani, genisleme imkén, pazar firsatlar1 gibi 13 kriterde en iyi degere sahip olmasi olarak
aciklanabilir. Diger yandan Bogazkoprii lojistik merkezi 7 kriterde Kayacik’tan daha iyi durumda olsa
da ikinci sirada bulunmustur.

Bu baglamda lojistik merkezi yeri se¢imini sadece ekonomik anlamda diisiinmeyip ayn1 zamanda
sosyal acidan ve ¢evresel faktorlere gore gergeklestirmek gelecek nesillerin daha iyi bir gevre ve toplum
bulmasini saglayacaktir. Bu calismada daha 6nceden yiiriitiicii kurulus tarafindan planlanan lojistik
merkezlere ek olarak Onerilen Caycuma’nin 3. sirada, Diizce’nin 5. sirada, Eskipazar’in 6. sirada,
Gerede’nin 7. sirada bulunmasiyla ve diger planlanan 5 yerden daha 6n siralarda bulunmalariyla
siirdiiriilebilirlik agisindan énemli bir potansiyele sahip olduklar1 gdzden kagirilmamalidir. ileride
yapilacak caligmalarda faaliyette bulunan mevcut lojistik merkezlerin de planlanan yerler ile birlikte
siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilmesi Onerilebilir. Ileride bu calisma kapsaminda elde edilen
bulgularin baska CKKV yontemleriyle karsilagtirilabilecegi diistiniilmektedir.
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Ek-1: Karar matrisi

Cl C2 C3 Cc4 G5 Cé Cc7 C8 Cc9 C10 Cl1 Cl12 C13 Cl4 Cl15 Cl6 Cl17 CI18 C19 C20
LMI1 1350582 471771 2636 555 5.73 4 17 6.1 0.20 4.30 1.00 620 1.04 6460 4790 1220 5.10 5.48 52 543
LM2 733438 367166 1246 483 520 2 144 148 0.20 132.00 3.70 275 122 7590 6614 12.50 5.03 5.08 4.65 4.70
LM3 173379 144544 1997 518 545 1 122 534 0.20 110.00 2.80 320 1.20 70.10 3621 1240 4.80 5.08 535 543
LM4 82215 109025 2409 5.80 6.03 1 88.8 80.8 0.20 191.00 0.90 320 1.25 5980 2655 10.60 5.18 5.38 6.15 5.80
LMS5 119226 101366 1073 538 5.73 2 147 9.8 0.20 9720  1.50 654 1.20 8030 8325 12.60 5.38 535 5.425 5.58
LM6 151829 905276 4542 3.25 3.38 3 531 79 6.00 8.30 0.80 404 1.25 84.00 1994 3.10 4.50 4.35 375 3.90
LM7 1340390 2362967 11248 6.53 6.75 3 303 0.2 1.50 20.70  1.50 676 122 9650 2722 10.10 7.03 6.68 6.6 633
LM8 828158 1782997 17084 6.33 6.53 3 320 202 1.70 3.60 0.90 519 1.18 94.00 3649 9.00 6.83 6.95 6.55 6.08
LM9 50958 96098 3204 420 4.23 3 354 142 430 41.10  1.10 549 122 7290 2046 8.00 5.30 5.35 4.625 4.15
LM10 10350 208 818  4.05 4.60 3 279 8.7 430 12.10  1.80 400 .22 42.10 1111 470 535 5.08 3.8  4.03
LMI11 46719 429143 2604 4.65 5.05 2 711 140 0.20 67.00  0.50 320 1.05 66.20 1251 2.70 540 4.75 455 443
LM12 3186 6369 1236 295 3.25 2 542 99 0.20 68.40  0.90 579 1.30 57.50 1022 340 3.78 3.45 3.03 3.08

C21 C22 C23  C24 (C25 C26 C27 C(C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39
LM1 5.48 5.23 3 84 643 565 224 495 160733 5.7 13.70 12194 594 198 0.55 0.79 1415 437527 1815
LM2 4.68 4.43 3 172 538 503 137 45 90535 515 1330 201.1 7.63 132 0.63 0.66 590 183415  60.36
LM3 5.38 5.03 2 740 5.68 520 109 533 116400 525 1040 5495 7.09 952 0.66 0.62 1389 232219 3748
LM4 593 5.45 4 281 6.28 578 115 585 109190 5.6 13.00 831.0 6.85 11 0.53 0.51 1583 277594 151.1
LMS5 5.78 5.30 3 94 515 550 49 538 74790 535 1250 4582 726 11.6 0.63 0.71 1751 171190 51.94
LMeé6 3.80 3.23 6 139 390 343 193 445 220514 4.6 16.00 6853 997 153 0.29 0.10 391 430533  94.16
LM7 6.63 6.25 2 296 590 6.10 195 595 476183 565 10.60 3892 8.63 21.7 0.55 0.53 3291 958924 81.54
LM8 6.38 5.98 2 184 578 6.10 278 6.08 856705 573 11.60 327.7 8.63 155 0.62 0.63 5724 1537421 56.74
LMO 4.43 3.98 4 408 438 470 195 493 193399 4.83 890 4320 857 132 0.56 0.54 802 447020 22.65
LM10 4.28 4.10 6 500 4.63 335 209 4.1 86295 3.98 4.70  509.6 1033 148 0.38 0.63 126 179102  28.53
LM11 4.63 4.50 6 23 488 3.63 193 418 207238 435 1500 712.1 9.87 17 0.32 0.17 447 261785 73.29
LM12 3.30 2.95 6 23 343 243 289 3.65 63258 3.78 890 10669 10.02 16.09 0.40 0.39 47 193546  49.76
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