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OZET

Bu ¢alismada lojistik merkezi yer tesisi secim analizi islemleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Olgiitlii Karar Verme
(COKYV) ile birlikte gergeklestirilmesi amaglanmustir. Lojistik merkez yer segimi islemleri icin 6zellesmis bir CBS ara yiizii
gelistirilmig ve biitlin analizler arayiiz yardimi ile otomatik bir sekilde gergeklestirilmistir. Hiyerarsik yapidaki bircok CBS
analizini ve matematiksel islemleri icerisinde barindiran bu islem siirecinin ¢oziimlenebilmesi i¢in detayl bir islem algoritmasi
olusturulmustur. CBS ara yiiziine bu algoritma ve literatiir caligmalardan derlenen lojistik merkez yer segim kriterleri entegre
edilmistir. Ordu ilinin idari sinirlarinda bulunan, pilot uygulama ¢alismasinda ise hedeflenen kriterler ile uyumlu 43 farkli
uygun lojistik merkez yer tespit edilmis ve sonrasinda miilkiyet analizleri ile (kamu arazisi veya Ozel arazi) bu say1 5’e
diistiriilmiistiir. Calismada, topografya (egim), otoyol agi, akarsuya, sanayi tesisleri, maden, arazi kullanimi, jeolojik yapi,
toprak yapisi, dogalgaz hatlari, gol, havalimani ve mevcut limanlar gibi gevresel ve ekonomik agidan 6nemli sayilacak cografi
katmanlar kullanilmistir. Sonug olarak, yapilan bu ¢alismada yer se¢im siireclerinde insan kaynakli hatalar ve zaman kayiplari
minimize edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen CBS arayiizii, modifikasyonlar ile diger CBS & COKV yer secim
analizlerinde kullanilabilir yapida gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, Cok 6l¢iitlii karar verme, Analitik hiyerarsi siireci

DEVELOPING GIS & MCDM INTERFACE FOR LOGISTIC CENTER SITE
SELECTION AND PILOT STUDY WORK ORDU CITY

ABSTRACT

In this study, it is aimed to perform logistic center site selection analysis operations together with Geographical Information
Systems (GIS) and Multi Criteria Decision Making (MCDM). A specialized GIS interface has been developed for logistics
center location selection and all analyzes have been performed automatically with the help of the interface. A detailed process
algorithm has been created in order to solve this process which contains many GIS analysis and mathematical operations in the
hierarchical structure. The logistic center location selection criteria compiled from this algorithm and literature studies are
integrated into the GIS interface. In the pilot implementation study in the administrative boundaries of the province of Ordu, 43
different eligible logistics centers were identified in accordance with the targeted criteria, and then this number was reduced to
5 with ownership analyzes (public land or private land). In the study, topography, land use, geological structure, natural
resources etc. (9 criteria) are used in many environmental and economically important geographical layers. As a result, human
source errors and labor/time losses are minimized in site selection processes. The GIS interface, which was obtained as a result
of the study, has been developed in a structure which can be used in other GIS and MCDM location selection analyzes with
modifications.

Keywords: Geographical information systems, Multi criteria decision systems, Analytical hierarchy process

1. GIRIS

Diinya ticaretindeki dontigiimlerle birlikte her iilke kendi denizyolu, havayolu, demiryolu ve karayolu tasimacilik
anlayislarini yeniden degerlendirmektedir. Bu anlayis degisikligi, tiim tasima tiirlerinin birbirine entegre oldugu ve uluslararasi
Olgekte faaliyet gosteren lojistik merkez ihtiyacini ortaya ¢gikarmaktadir [1]. Lojistik merkezlerin ortaya ¢ikisinda iki énemli
etken vardir. Bunlardan ilki, artan ticaret hacminin ve bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan lojistik hareketliligin kent igerisinde
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neden oldugu olumsuz sonuglardir [2]. Ikincisi ise; ¢ok farkl1 alanlarda faaliyet gosteren lojistik hizmet saglayicilarini bir araya
getirerek daha iyi bir performans seviyesi yakalamak ve bu yolla miisteri memnuniyetini saglamaktir [1,3].

Lojistik merkezler, lojistik ve tasimacilik sirketleri ile ilgili resmi kurumlarin ig¢inde yer aldigi, her tiirlii ulasim moduna
(karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu vb.) etkin baglantilar1 olan, depolama, bakim-onarim, yiikkleme-bosaltma, ellecleme,
tart1, yiikleri bolme, birlestirme, paketleme vb. faaliyetlerini ger¢eklestirme imkanlari olan ve tasima alternatifleri arasinda
diisiik maliyetli, hizli, giivenli, aktarma alan ve donanimlarina sahip bolgelerdir.

Lojistik merkezler iizerine Kayik¢1 [4] tarafindan 2010 yilinda yapilan c¢aligmada ekonomik, ¢evresel vb. bir¢ok faktor
kullanmustir. Bunlardan en o6nemlileri olarak; konumsal yer se¢iminde de kullanilabilecek olan, arazi kullanimi, ulagim
maliyeti ve zamani, erisilebilirlik, sosyal denge, ekonomik denge, ithalat ve ihracat hacmi, tehlikeli materyaller olarak goze
carpmaktadir. Ayrica bu calismada COKV yéntemi olarak Fuzzy-AHP yontemi kullanilmugtir .

Hong ve Xiaohua [5] tarafindan 2011 yilinda ¢aligmada gevresel, ekonomik ve teknik faktorleri kullanarak tagima zamanint
minimize eden bir galisma yapmustir. Yapilan bu ¢alismada acil durumlarda kullanilmasi s6z konusu merkezler i¢in zaman
maliyetten daha 6nemli bir faktor olarak kullanilmistir. Calismada COKV yéntemi olarak AHP kullanilmustir.

Lojistik merkezlerin yer segimine iligkin Zacyna-Golda ve Izdebski [6] 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, su faktorlerin
kullanilmast gerektigini 6ngormiistiir: Tedarikgilerin iiretim kapasitesi, alicilarin talep hacmi, lojistik depo kapasitesi,
hammadde miktari, tasima maliyeti, hammadde aktarma maliyeti, yakit maliyeti, yerel vergiler, ek giderler, siirekli maliyetler,
is giicli maliyeti, genisleme i¢in ek arazi satin alabilme imkani1 ve maliyeti, demiryolu ve yol altyapisina olan mesafe. Yine
ayn1 calismada bu tiir bir COKV probleminin TOPSIS, ELECTRE, Grey Theory yontemleri, fuzzy mantig1 ya da Choquet
integral yontemi ile ¢oziilebilecegi belirtilmistir. Meidute [7] ise yaptigi calismada, lojistik merkezlerin ekonomik bir
degerlendirmesini yapmistir. Bu degerlendirme i¢in asagidaki faktorleri géz 6niinde bulundurmustur. Depolama ve lojistik
depolamanin kapladigi alanlarin toplam yiizeyi, acik hava sahasinin toplam yiizeyi, park alanlarinin toplam yiizeyi, yonetim
binalarm boyutu, demiryolu ve yol terminali ve aktarma alanlarinin yiizeyi, yiikkleme ve bosaltma ekipmanlarinin sayist ve
kapasitesi, i¢ yol ve anayol baglantisinin toplam uzunlugu, i¢ demir yolu ag1 ve ana demiryolu agina olan baglantmin toplam
uzunlugu, diger teknik altyapinin toplam uzunlugu, arazi edinim maliyeti, toplam ingaat maliyeti, ekipman edinim maliyeti.
TCDD ve lojistik merkezler ile ilgili yapilan ¢aligmada, TCDD ile baglantili olan limanlar1 alternatif bolgeler olarak segerek bu
bolgeler bazi kriterleri kullanarak siralamistir. Bu siralama igin AHP yontemi kullanilmistir. Kullanilan faktorler sunlardir;
bolgesellik, kapasite, ticari veriler, demografik veriler ve ulagim hatlari [8].

Cahigma kapsammda CBS ara yiizii gelistirilmesinin sebepleri; COKV ve CBS entegrasyonu ile yapilan karar verme
stirecinde hiyerarsik ve karmasik yapidaki analiz siireclerde iyilestirmelerin saglanmasidir. Gelistirilen arayiiz sayesinde analiz
islem siireleri azalmigtir. Kullanici kaynakli hata ihtimali minimize edilmistir. Ayrica analizlere puanlarin entegre edilmesi ile
ciddi bir zaman-emek kaybi ortadan kalkmustir. Analiz sonucunda ¢ikan veriler standart tematik yapiya sahip oldugundan
anlagilabilirlik ve diger analizler ile kiyaslama avantaji1 ortaya ¢ikmistir. Ara yiiziin bir diger avantaji ise sadece Lojistik amagl
CBS & COKYV sorunlarinin ¢dziimii degil ayn1 zamanda benzer yer secimi analizlerinde modifikasyonlar ile kullanilabilecek
olmasidir.

Makale 4 ana boliimden olusmaktadir. Giris béliimiinden sonra Materyal ve Metot Béliimiinde CBS ve COKV
entegrasyonunun nasil yapildigi anlatilmakta ve detayli islem algoritmasi ile yapilan analizler gosterilmektedir. Bu boliimde
ayrica Lojistik Merkez yeri secimine etki edecek faktdr ve alt-faktorlerin nasil tespit edildigi anlatilmaktadir. Ayrica Ara yiiziin
nasil hazirlandig1, hangi dilde yazildig1 ve ne gibi islevlere sahip oldugu ifade edilmistir. Sonrasinda ise pilot ¢alisma alaninda
uygulamanin nasil gergeklestirildigi, veri tabani hazirlama boliimiinden analizlere ve sonu¢ raporlamaya kadar detayli bir
sekilde anlatilmistir. Makalenin devaninda ise Bulgu ve Irdelemeler ortaya koyulmus, en sonunda ise bu bulgular 1s131nda elde
edilen genel sonuglar anlatilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada CBS ve COKYV ile lojistik merkezlerin yer se¢im islemlerinin otomatik bir sekilde yapilabilmesi icin CBS ara
ylzii gelistirilmistir. Arayliz gelistirme c¢alismasinin Oncesinde, faktér ve alt—faktor literatiir galismalarina dayali olarak
olusturulmustur. Diinya genelinde ve Tiirkiye 6zelinde benzer COKV cahigmalar1 detayli olarak incelenmis faktor ve alt-
faktorler belirlenmistir. Bu faktor ve alt-faktorlerin karsihigi olan cografi veriler her iilkede farklilik géstermektedir. Bu
uyumun saglanmasi i¢in Tiirkiye’de mevcut durumda bulunan cografi verilerin kapsamli bir analizi, metaveri bilgileri (iiretim
zamani, hassasiyet, datum vb.) detayli incelenmistir. Ara yiizde kullanilacak analizler ve ilgili parametreleri net bir sekilde
tanimlanmis test calismalar1 ile bu analizler manuel olarak yapilmistir. Test asamalar1 tamamlandiktan sonra ara yiiziin
tasarimina ve yazilmasina baslanmistir. Analizler Python programlama dilinden faydalanilarak yapilmistir. Ayrica ara yiiziin
gorsel tasarimi, Add-in olusturulmasi vb. islemler Visual Studio programinda yapilmustir.

Detayl islem algoritmasi Sekil 1’ de sunulmustur. Bu islem algoritmasinda gosterilen analiz islem adimlar1 su sekildedir.
Girdi veri olarak vektdr formatinda (nokta—gizgi-poligon) olarak cografi veriler kullanilmaktadir. Oncelikle cografi verilerin
yapilacagi analiz tiirtine gore siiflanmaktadir. Nokta ve Cizgi formatinda kullanilan girdi veriler tiirline gore iki farkli analiz
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stirecine yonlendirilecektir. Birinci tiir Buffer, Intersect, Merge gibi analizlerin gerceklesecegi etki bolgesi, alani tespitine
yarayan (Or: Yol, Akarsu) tiirdeki verilerdir. Bu analizlerden sonra poligon vektér formatindaki veri raster veri formatma
doniismelidir. Tkinci tiir ise Egim, Niifus gibi enterpole edilerek siirekli yiizeyin olusturulmasi saglanan énce poligon vektor
yaptya, sonrasinda Raster veri formatina déniisen verilerdir. Poligon yapidaki veriler (Or: Toprak yapisi, Jeoloji) tanimlanan
oznitelik verisi lizerinden (Toprak i¢cin AKK) dogrudan Raster veri formatina doniigmesi gerekmektedir. Bu siireclerde
belirlenen faktor-alt faktér puanlama sistematigine ve parametrelerine gore islemler gerceklesmeli ve sonug maliyet yiizeyi
hesaplanmadan 6nce her bir alt-faktore karsilik gelen cografi veri alt smiflar1 tanimlanmalidir. Son islem asamasi ise her bir
faktore karsilik gelen cografi verinin AHS yontemi ile hesaplanan puan katsayilari ile garpilarak sonu¢ maliyet yiizeyinin
olusturulmasidir. Bu agamadan sonra olusan maliyet yiizeyi karar verme siirecindeki nihai sonug veri ¢iktisidir.

LOSUTIK MERKEZ YER SECIMI ICIN UYGULANAN DETAYLI ISLEM ALGORITMA SEMASI
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Sekil 1. Detayli islem algoritmasi

Pilot bolge olarak Ordu ili secilmis ve bu bolgede gevresel agidan en duyarli ve ekonomik acgidan optimum
uygulanabilirlige sahip lojistik merkez yerleri secilmistir. Ordu ilinin segilme sebepleri Pilot Uygulama boliimiinde detayli
olarak anlatilmigtir.

2.1. Faktor ve Alt-Faktorlerin Se¢ilmesi

Faktor ve alt-faktor secimi siirecinde incelenen ¢alismalarda oncelikle lojistik merkez yer se¢imi ¢alismalari incelenmistir.
Daha sonra yer secimine dayali diger COKV caligmalar1 incelenmis ve faktdr secimi siireci en az hata ile tamamlanmaya
calisilmigtir. Konu ile ilgili incelenen ¢ok sayida akademik calisma arasindan 6ne c¢ikan bazi calismalara asagida yer
verilmistir.

Lojistik bolgeleri i¢in gelistirilen modelde yer secimi i¢in asagidaki kriterlere yer vermistir;

e Arazi ile Ilgili Kriterler: Arazinin biiyiikliigii, arazinin genisleme imkanlar1, arazinin altyapisi, arazinin fiziksel
sartlar1
Maliyetler: Arazi maliyeti, tesis maliyeti, kullanicilara maliyeti
Yakmlik (Mesafe): Uretim merkezlerine yakinlhk, tiiketim merkezlerine yakinlik, havaalanina yakinlik,
demiryollarina yakinlik, otoyollara yakinlik, limanlara yakinlik, i¢ su yollarina yakinlik

etkisi [9]

e TCDD ile baglantili olan limanlar1 alternatif bolgeler olarak segerek bu bolgeler bazi kriterleri kullanarak
siralamistir. Bu siralama igin AHP yontemi kullanilmigstir. Kullanilan faktorler sunlardir;

e Bolgesel: Toplam rihtim uzunlugu, liman alani, maksimum derinlik, serbest bolge biiytikliigi
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e Kapasite: Gemi kabul kapasitesi, toplam ellegleme kapasitesi, rihtim kapasitesi, konteyner rihtim ekipman
kapasitesi, karisik esya stoklama kapasitesi

e Ticari: Elleglenen yiik miktari, elleglenen konteyner miktari, serbest bolge ihracat miktari, serbest bolge firma
sayl1sl

e Demografik (Niifus): Limanm bulundugu tesvik bdlgesi, limanmn bulundugu ilin niifusu, limanm bulundugu ilin
niifus yogunlugu

e Ulasim: Serbest bdlgeye yakinlik, havaalanina yakinlik [8]

Farkli bir ¢calismada bolgesel lojistik depo konumlarinin belirlenmesi i¢in kullanilmasi gereken faktorlerin konum, lojistik,
ulusal istikrar, maliyet ve ig birligi olmasi gerektigini onermistir [10]. Ayrica (Atalay, vd., 2017), (Taniguchi, 1999) ve
(Kayike1, 2010) gibi galismalarda lojistik merkez yer segimine yonelik farkli yaklasim ve faktorler one siiriilmiistiir; bu
¢aligsmalarda ulagim hatlarma yakinlik (karayolu, demiryolu), limanlara yakinlik ve arazi ortiisii/kullanimi gibi kriterler 6n
plana ¢itkmistir [11, 12, 4].

Istanbul igin yapilan calismada fiziksel, konumsal, altyap: servisleri, tasima, isgiicii, sabit gider ve sermaye faktorlerini
kullanmistir. Calismada kullanilan alt faktorler sunlardir;

e Fiziksel Analiz: Arazi boyutu, fiziksel tesislerin genlesmesi, jeolojik durum
Konum Analizi: Bolgedeki promosyon firsatlari, tedarik noktalarma yakmlhk
Altyap: Servisleri: fletisim altyapisi, elektrik, gaz ve su ag1, kanalizasyon ve atik bertaraf tesisleri
Tasima: Otoyola yakinlik, havalimanina yakinlik
Is Giicii: Isgiicii tedarigi, isgiicii maliyeti
Sabit Gider ve Sermaye Tedarigi: Arazi maliyeti, ingaat maliyeti, kullanim maliyeti [13]

Literatiirdeki farkli ¢aligmalar degerlendirilmis, {ilkemiz 6zelinde mevcut cografi veri setlerinin kalite ve giincellik
durumlar1 da goéz Oniinde bulundurularak Tablo 1 de belirlenen faktor agirlik tablosu AHS yontemi ile hesaplanarak
olusturulmustur. Bu tablo olusturulurken oncelikle literatiirde miikerrer olarak karsilagilan faktérler ele almmuistir. Bu
faktorlerin genel agirliklariin belirlenmesi siirecinde, AHS katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in, faktorlerin 6nem dereceleri-
siralamalar1 belirlenmis ve sonrasinda AHS matrisi olusturularak matris iizerinde AHS formiilasyonu ile katsayilar
hesaplanmistir. Hesaplamalarda, AHS Ozet raporunda: Kiyaslama sayis1 = 66,

Tutarlilik oran1 = %5,3 (kabul edilebilir) olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. AHS yontemi ile hesaplanan faktor agirlik tablosu

Faktor Agirhk (Carpim Katsayisi) Faktor Agirhk (Carpim Katsayisi)
Egim 0,226 Akarsu 0,41
Arazi Ortiisii 0,172 Goller 0,44
Sanayi Tesisleri 0,142 Maden 0,04
Karayolu 0,128 Toprak Yapisi 0,03
Liman 0,72 Jeoloji 0,02
Havalimam 0,71 Dogalgaz 0,014

Koruma Alanlan Gegisi Yasak Fay Gegisi Yasak

Daha sonra Tablo 2’ de yer alan alt faktor tablosu olusturulmustur. Bu tablo olusturulurken alt-faktorlere ait optimum ideal
esikler belirlenmigtir. Puanlama sistematiginde uygun alanlar diisiik, uygun olmayan alanlarin yiliksek puan almasi yontemi
tercih edilmistir. Bu tercihin sebebi ise, olusacak sonu¢ maliyet yiizeyinde puan ne kadar yiiksek ise lojistik tercih kurma
sartlarinin o kadar zor oldugu, puan ne kadar diisiik ise de tesis kurmanin o kadar avantajli olacag: piksel tabanli bir sonug
maliyet ylizeyi elde etme hedefidir.
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Tablo 2. Literatiirden derlenen alt-faktor agirlik tablosu

Faktor Alt Faktor Puam Faktor Alt Faktor Puani
Egim (Derece) 0-5 1 Jeoloji Aliivyon 3
5-10 2 Cakiltagi, Kumtas 3
10-16 3 Andezit-Bazalt, lav p. 1
16-22 4 Granitiyoid 7
22-27 5 Killi Kiregtasi 2
27-32 6 Kiregtast 3
32-38 7 Kagkar Granitiyoidi 7
38-49 8
49-100 9
Arazi Ortiisii Toprak
Yapisi
Orman 6 1.siif 8
Mera 1 2.sinif 7
Cali ve Funda 1 3.smif 6
Tarim 5 4.smmf 5
Kuru Tarim 5 S.s1m1 4
Kent Mrk. 3 6.s1mif 3
Bataklik 7 7.smf 2
Cayir 2 8.siuf 1
Karayoluna 0-200 1 Dogalgaz Var 1
Mesafe
200-400 mt 3 Yok 10
400-600 mt 5 Gol 1000 mt ¢ap 10
600-800 mt 7 Diger 1
800-1000 mt 9 Havalimani 3000 mt gap 1
Akarsuya Mesafe  0-200 mt 10 Diger 10
200-400 mt 8 Liman 0-1000 mt 1
400-600 mt 7 1000-2000 mt 3
600-800 mt 6 2000-3000 mt 5
800-1000 mt 5 Diger 10
Diger 0 Korunan 0-500 mt Yasak
Alanlar
Sanayi Tesisleri 0-1000 mt 0
Diger 10 Fay Hatlar1 0-1000 mt Yasak
Maden Sahalar: 0-1000 mt 10
Diger 0

2.2. Analiz Yontemlerinin ve Parametrelerinin Belirlenmesi

Calismada tercih edilen faktor, alt-faktorler ile iliskili cografi veri setlerinin analizi i¢in CBS’ de ¢ok sayida farkli analiz
yonteminin hiyerarsik bir siralamada uygulanmasi gerekmektedir. Belirlenen analiz yontemleri; Buffer, Intersect, Overlay,
Clip, Merge gibi vektor tabanli ve TIN (Triangular Irregular Networks), IDW Enterpolasyonu, Raster Calculator gibi raster
tabanli analizlerdir. Buffer ve Overlay analizleri etki alanlarinin tespiti i¢in nokta veya ¢izgi vektor tabanli katmanlara
uygulanmistir. Merge analizi sinir katmani ile biitiinlestirme ve yiizey siirekliliginin saglanmasi igin uygulanmistir. Clip analizi
ise c¢aligma alan1 diginda kalan cografi verilerin kesilmesi islemi i¢in uygulanmigtir. Calismada poligon tiiriindeki vektor
tabanli verilerin Raster formatina déniisiimii i¢in Feature to Polygon analizi ilgili 6znitelik verisi yardimi ile uygulanmistir.
Noktasal veya ¢izgisel yapida olup dogrudan bir anlam ifade etmeyen esyiikselti egrisi, niifus gibi veriler ile siirekli yiizeyler
olusturmak i¢in enterpolasyon analizleri uygulanmistir. Niifus verisi i¢in IDW enterpolasyonu Esyiikseltiden egim olustumak
icin ise once TIN daha sonra TIN to Raster analizleri uygulanmistir. Farkli analizler neticesinde ortaya ¢ikan Raster
formatindaki katmanlardan tek bir maliyet ylizeyi olusturmak icin ise AHS katsayilar1 ile ¢arpmaya yarayacak sekilde Raster
Calculator analizi uygulanmig ve en 6nemli ¢ikti olan sonu¢ maliyet yiizeyi olusturulmustur. Bu analizlerin parametreleri
tanimlanirken Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilerin agirlik ve puan degerleri goz dniinde bulundurulmustur.

2.3. CBS & COKYV Ara Yiiziiniin Gelistirilmesi
CBS programinda secilen faktorler ve alt-faktorler ile uyumlu hesaplama, analiz ve sonuglandirma islemlerinin otomatik
bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Arcmap programma bir arayliz gelistirilmigtir. Ara yiiziin arka planinda Python

programlama dili kullanilmistir. Ara yiiziin gorsel tasarimi ve butonlar, combobox vs. tasarim nesneleri ise Visual Studio
programi aracilig1 ile yapilmustir. Ara yliziin baslangic ekran1 Sekil 2” de sunulmustur.
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Sekil 2. CBS & COKV yer segim ara yiizii acilis ekran

CBS Ara yiiziiniin yapisi su sekilde tasarlanmistir. Oncelikle kullanicidan analiz siirecine dahil etmek istedigi cografi
veriler istenmektedir. Kullanicidan bu cografi verileri vektor veri formatinda sisteme girmesi beklenmektedir. Sisteme girilen
bu veriler Sekil 3a’ da gosterilmektedir. Sonrasinda Sekil 3b’ de gosterildigi gibi kullanicinin enterpole edilecek verileri
tanimlamasi gerekmektedir. Sonrasindaki asamada (Sekil 3c) kullanici tiim veri setleri igerisinden, dogrudan Feature to Raster
analizi yapilacak katmanlar1 se¢gmektedir. Ayrica kullanict buffer analizi yapilacak katmanlari ve buffer mesafe degerlerini
sisteme girmektedir. Sonrasinda Sekil 3d, kullanici Normalizasyon yontemini segcmektedir. Arayiizde 3 farkli yontem olmakla
birlikte burada x/max normalizasyon yontemi secilmistir. Sekil 3d” de ise kullanicidan hangi COKV yontemi ile analiz yapmak
istedigini se¢gmesi beklenmektedir. Bu ¢alismadaki biitiin analizlerde AHS yontemi uygulanmistir. Son asamada ise ara yiiz
kullanicist analizlerde kullanilacak piksel boyutu, enterpolasyon yontemi ve piksellerin float yada integer yapida olma gibi
parametreleri arasinda se¢im yaparak analizi calistirmaktadir. Bundan sonraki asamada analizler hiyerarsik ve ardisik bir
sekilde yapilarak sonuglar ekrana gelmektedir.
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Sekil 3. CBS & COKYV yer segim ara yiizii analiz pencereleri
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2.4, Pilot Uygulama

Pilot uygulama bolgesi olarak Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesinin bir ili olan Ordu ili secilmistir. Tiirkiye genelindeki
lojistik merkezler incelendiginde (Sekil 4), Dogu Karadeniz Bolgesi genelindeki lojistik merkez eksikligi goriilmektedir. Dogu
Karadeniz bolgesi Rusya, Giircistan ve Ukrayna gibi iilkelere deniz yoluyla komsu olmasi bakimindan uluslararasi éneme
sahiptir. Bolgede kurulacak Lojistik merkezler hem bu bdlgede tiretilen tarim, hayvancilik ve kiiciik sanayi {irlinlerinin baska
bolgelere aktarilmasini kolaylastiracak hem de diger bolgelerde, iilkelerde iiretilen iiriinlerin aktarilmasinda 6nemli bir islev
istlenecektir. Dogu Karadeniz 6zelinde Ordu ilinin segilmesinin temel gerekgeleri ise ilin Karadeniz’in Dogu ve Bati
akslarinin ortasinda yer alarak iki bolgeye de hizmet etme potansiyelidir. Bir diger husus ise, Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan
otoyol projesinin bitme asamasina gelmesi, ililkemizin Giiney — Kuzey yoniindeki 6nemli bir ulagim hattinin bu sehirde
Karadeniz bdlgesine inmesidir. Yapilan incelemelerde yakin gelecekte giiney illeri kuzey illerine baglayacak demiryolu
projesinin de Ordu ya da Trabzon ilinden gegecegi bilgisine ulasilmistir. Ayrica Ordu ilinde belirlenen paydaslar ile yapilan
“pilot sektor belirleme toplantisinda” bolgenin bu baglamda eksikligi yerel yetkililer tarafindan dile getirilmis, lojistik sektori
tizerinde dnemle durulmustur.

Turkiye'deki Lojistik Merkezler
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Sekil 4. Tiirkiye’de bulunan lojistik merkezler
2.4.1. Veri tabam hazirlama

Proje bolgesine ait faktérler ile uyumlu cografi veri taban1 CBS programinda hazirlanmis ve veri katmani, 6znitelikler ve
detay tiirleri baglaminda standart hale getirilerek, analizlere hazir olmasi saglanmistir. Hazirlanan cografi veri tabanindaki
katmanlar ile olusturulan tematik haritalar Sekil 5° te gosterilmistir.

Topografik veriler hazirlanirken: Uzun siiren veri edinim isleminden sonra verilerin diizenlenmesi i¢in de yine uzun bir
zaman gerekmistir. Topografik ve kartografik olarak ilgili kurumdan alman verilerin her bir paftasi tek tek agilmis ve veriler
oznitelik bilgileri dahil olmak iizere incelenmistir. iki farkli asamada degerlendirilen bu hazirlik asamasi sonucunda bélgeye ait
tiim veriler her bir katmani icerecek sekilde diizenlenmis ve veri tabanina koordinat doniisiimii yapilarak eklenmistir. Boylece
topografik veriler olugturulmak istenen veri tabanina eklenecek duruma getirilmistir. “Toprak” adi altinda toplanan bilgiler
sunlardir: Biiylik toprak grubu (BTG), simdiki arazi kullanim sekli (SAKS), arazi kullanim kabiliyet sinifi (AKKS), arazi tipi
(AT), tarim arazi smifi (TAS) ve alt siif (AT).

Projenin gerceklesmesi icin gerekli olan bir diger 6nemli veri katmani bolgenin Jeolojik yapisini gosteren harita
altliklaridir. Bu altliklar MTA kaynakli 1/25.000 6lgekli dijital haritalardan yararlanilarak ve vyapilan muhtelif
sayisallastirmalar neticesinde elde edilmis ve iiretilen jeolojik poligon verileri litolojik bilgilerle biitiinlestirilerek, hazirlanan
cografi veri tabanina ilave edilmistir. Calisma bolgesine ait Akarsu ve Gol verileri DSi’den temin edilmis, veri
standartlastirilarak analizlere hazir hale getirilmistir. Calisma bolgesi topografik yapisinin bir sonucu olarak yerlesim yerleri de
oldukca dagmik bir yap: gostermektedir. Ozellikle il ve ilge merkezlerinin disinda kalan alanlarda dagmik yerlesim 6zelligi
belirgin olarak goriilebilmektedir. Yerlesim yerleri olarak ifade edilen arazi sinifi ise, yol ve bina gibi yapay detaylar i¢ine
almaktadir. Bu veriler il ve ilge merkezlerinden toplanmustir.  Lojistik Merkez yer se¢iminde dnemli olan faktorlerden birisi
de mevcut sanayi tesislerine yakimliktir. Calisma kapsaminda pilot bolgede yer alan sanayi tesisleri verisi temin edilmis ve
haritalanmistir.
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Calisma bolgesinde kullanilan cografi veri setleri tablosunda gosterilen cografi verilerin tamamu pilot bolge i¢in temin
edilmistir. Bu cografi verileri temsil eden haritalar asagida gosterilmistir. Bolgedeki yiiksek gerilim enerji hatti, yol agi,
koruma alanlar1 ve fay hatlar1 gibi yer se¢imi siirecine etki edecek faktorlerin veri setleri temin edilmis ve haritalandirilmastir.

YOIKK Pilot Boige (Ordu) - Esytkseltl Haritas: YOIKK Pilot Baige (Ordu) - Toprak Haritast ] mmnqa(omgmm
Karadeniz Karadeniz 3 d K""”""/‘-é
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Sekil 5. CBS veri tabanindaki katmanlar

2.4.2. CBS & COKYV analizlerinin gerceklestirilmesi

Veri tabani hazirlanirken dikkat edilen en 6nemli hususlardan birisi hazirlanan verilerin analizler 6ncesinde belirlenen
faktor ve alt-faktorler ile uyumlu olmasidir. Aksi takdirde hazirlanan veri anlamsiz is yiikii olusturmus olacaktir. Bu islemin
gerceklestirilmesi  siirecinde Tirkiye’de konumsal veri iireten kurum ve kuruluslarin envanterleri incelenmis analiz
stireglerinde hangi verilerin nereden temin edilebilecegi ve hangi faktdre, alt-faktore karsilik gelecegi tespit edilmistir. Cografi
veriler lizerinde gelistirilen arayiiz yardimi ile analizler otomatik bir sekilde gerceklestirilmis ve Sekil 6 ¢ te sunulmustur.
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Sekil 6. CBS & COKYV analizleri sonrasinda katmanlar

3. BULGULAR VE TARTISMA

Analizler sonrasinda 9 farkli faktorii temsil eden katmanlar normalize edilmis ve yine ayni arayiiz ile otomatik olarak
birikmis maliyet yiizeyi (cost surface) hesaplanmistir. Hesaplanan birikmis maliyet yiizeyi Sekil 7> de sunulmustur. Bu maliyet
yiizeyi iizerinden karar verme agamasina gecilmistir. Lejand’da maliyet yiizeyi uygun yani elverisli yerler diisiik puanlar ile
ifade edilmistir. Bu tesis kurmanin uygun oldugu anlamina gelmektedir ve bu alanlar agik yesilden koyu yesile dogru giden
alanlardir. Sayisal deger olarak, 175 ten baslayip 440 a kadar devam etmektedir ve 3 farkli sinifa bolinmiistiir. Orta derecede
uygun olan 440-583 arasindaki degerler ise pembe rengin tonlari ile ifade edilmistir. Son olarak tesis kurulmasi zor ve kiilfetli
olacak, 585-860 degerleri arasindaki bolgeler ise kirmizinin tonlari ile ifade edilmistir.

YOIKK Pilot Bslge (Ordu) - Lojistik Alani Yer Segimi Analizi - Maliyet Yiizey Haritasi
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Sekil 7. Birikmis maliyet yilizeyi
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Sonraki agamada, birikmis maliyet yiizeyi lizerinde miilkiyet analizleri gergeklestirilmis, kamu arazisinde bulunan, uygun
birikmis yiizey degerlerine sahip ve lojistik merkez yeri i¢in minimum alan biiyiikliigliniin {izerinde olan parsel ya da komsu
parseller belirlenmistir (43 adet) (Sekil 8). Belirlenen 43 adet parselin sahil hatti g6z oniine alindiginda yaklasik olarak
homojen bir dagilim gosterdigi sdylenebilecektir. Sahil hattindan ¢ok uzaga gidildikce uygun alan olmayiginin sebebi ise
yiiksek kesimlere ¢ikildiginda egim ve yiikselti faktorlerinden dolay: alanlarin biiyiik kisminin elenmesidir.
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Sekil 8. Yer se¢imine uygun 43 parsel

Son olarak, uygun 43 alan igerisindeki ortalama ve toplam piksel degerleri Aggregation analizleri ile hesaplanmis ve en
ideal 5 alan belirlenmistir (Sekil 9). Ayrica belirlenen bu 5 uygun alanda kendi ig¢inde girdi kriterler dogrultusunda
kiyaslanmis ve Tablo 3’ te sunulmustur. Daha sonra belirlenen bu 5 parsel bolgeye gidilerek gézlemlenmis ve tesis kurmaya
engel olacak bir husus gézlemlenmemistir.

YOIKK Pilot Bélge (Ordu) - Lojistik Alani Yer Segimi Analizi - Alternatif Alanlar
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Sekil 9. Uygun 43 parsel igerisinden sec¢ilen en uygun 5 parsel
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Tablo 3. Alternatif alanlarin girdi parametreler ile degerlendirilmesi

= £ o g
2 = 2 E

o= = N
5 - - e x 5 £ x = £ g T
= § 8 £ = § & & 5 5 2 2 &
<] o] Ky = S > ] E
z & 3 = 2 8 £ =2 & 3 e < e s £
Alternatif 1 10.00 328 1000 000 139 000 321 477 1000 100 680 548 5593 375.06
Alternatif2 1000 3.68 304 000 355 000 6.76 526 1000 334 374 638 5575 456.04
Alternatif3 1000 3.12 1000 000 192 000 3.75 446 1000 100 564 733  57.22 392.49
Alternatif 4 10.00 3.00 4.19 0.00 1.42 0.00 3.23 4.32 10.00 1.00 5.48 8.14 50.78 333.37
Alternatif 5 10.00 3.37 10.00 0.00 1.39 0.00 1.91 4.34 3.53 1.00 5.69 4.02 45.25 332.74

4. SONUCLAR

Bu calismada CBS ve COKV yontemleri entegre edilerek lojistik merkez yeri seciminde karar verme mekanizmasini
destekleyecek bir CBS ara yiizii gelistirilmistir. Is akis semasinda tanimlanan siirecler sirali bir sekilde gerceklestirilmis ve
lojistik merkez yer segimi analizi basar1 ile tamamlanmistir. CBS’ de COKV prensiplerinin uygulanmast i¢in tanimlanan faktor
ve alt-faktorlerin ara yiize tanimlanarak temel AHS prensiplerinin de yazilim igerisine yerlestirilmesi kullanici kaynakli hata
miktarmi ciddi bir sekilde azaltmistir. Analizler sonucunda oldukga fazla sayida (43 adet) tesis yeri tespit edilmistir. Bu sonug
bize se¢im siirecinde farkl alternatifler sunmaktadir. Yapilan Aggregation analizleri ile, 43 olan parsel sayis1 5 e indirilmis ve
bunlara iligkin detay incelemeler yapilip sunulmustur. Bu c¢alismada uygun alanlara maliyet yiizeyi lizerinde diisiikk puanlar
verilmigtir. Bagka bir ifade ile ara katmanlarda ve sonug¢ maliyet yiizeyi haritasinda piksel degeri kiigiik olan alanlar, lojistik
merkezi yer se¢imi i¢in en uygun alanlardir. Uygulamanin lojistik merkez yer seciminin yani sira diger tesis yeri segimi
islemlerinin COKV yéntemleri ile yapilmasinda faydali olacagi éngoriilmektedir. Calismanin bir diger ciktisi ise gelecekte
yapilacak CBS ve COKV calismalarinda akademik literatiire Snemli bir destek saglayacak olmasidir.

TESEKKUR

Not: Bu ¢alismada kullanilan cografi veriler, “Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigi”
tarafindan desteklenen “Cografi Bilgi Sistemleri ile Yatirrm Ortammin lyilestirilmesi” projesi kapsaminda yapilan calismalar
neticesinde tretilmistir.

KAYNAKLAR

[1] F. Filik, “Lojistik Merkezlerin Rolii ve Onemi”, i¢inde Lojistik Temel Kavramlar, M. Tanyas ve K. Hazir, Ed. Mersin:
Cag Universitesi Yaynlar1, 2011, pp. 199-250.

[2] G.T. Aydm ve K. S. Ogiit, ”Lojistik K&y Nedir?”, 2.Uluslararas1 Demiryolu Sempozyumu, TCDD., 2008. Istanbul.

[3] I. Peker, “Analitik Ag Siireci Yontemiyle Lojistik Merkez Yeri Secimi: Trabzon Ornegi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Istanbul, 2012.

[4] Y. Kayikci. “A conceptual model for intermodal freight logistics center location decisions”. Procedia -Social and
Behavioral Sciences vol 2, issue 3, 2010, pp. 6297-6311. 2010.

[5] L.Hongand Z. Xiachua. “Study on location selection of multi-objective emergency logistics center based on AHP,”
Procedia Engineering". vol. 15, pp. 2128-2132, 2011.

[6] I. Zacyna-Golda and M. lzdebski, “The Multi-criteria Decision Support in Choosing the Efficient Location of
Warehouses in the Logistic Network,” Procedia Engineering, vol. 187, pp. 635-640, 2017.

[7] 1. Meidute, “Economical Evaluation of Logitics Centres Establishment,” Transport, vol. 22, pp 111-117, 2010.

333



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(1): 323-334

S. Bediroglu, V. Yildirim

[8] S.Demiroglu ve A. Eleren, “Kiiresel Lojistik Kdyleri ve Bu Kapsamda Tiirkiye’de Lojistik Kdyleri Uzerine Bolgesel
Bir Inceleme, Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,” 42. Say1, 2014.

[9] M. Bamyaci, “Modern Lojistik Yonetimi: Organize Lojistik Bolgeleri i¢in Bir Yer Secimi Modeli”, Istanbul
Universitesi, Istanbul, 2008.

[10] S. Roh, H. Jang and C. Han, “Warehouse Location Decision Factors in Humanitarian Relief Logistics. The Asian
Journal of Shipping and Logistics” vol 29, issue 1, pp. 103-120, 2013.

[11] O. Atalay, A. Karakas ve M. Akga, “Tiirkiye’de Lojistik Merkezi Yeri Seciminde Kriterlerin Ahp ile
Agirliklandirilmasi: Kars ili Uzerine Bir Analiz”. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi Cilt / vol 31
say1 3, 2017

[12] E. Taniguchi, M. Noritake, T. Yamada and T. Izumitani. “Optimal size and location planning of public logistics
terminals”, Transportation Research Part E, vol 35, pp. 207-222, 1999.

[13] S. H., Eryuruk, F. Kalaoglu and M. Baskak, “ Comparision of Logistics and Clothing Sectors for a Logistics Center
Site Selection Using AHP”, Fibres and Textiles in Eastern Europe vol 21(2) pp. 13-18, 2013.

334





