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Yuksek Lisans Tezi
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HEDEF PROGRAMLAMA TEKNIGI iLE LOJISTIK MERKEZ YER SECIMI MODELI
ONERISI

Giil IMAMOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisl
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Do¢.Dr. Emrullah DEMIRCI
2016, 61 Sayfa, 6 Sayfa Ek

Uluslararasi ticaretin gelismesi ve iiretimin emegin ucuz oldugu bdlgelere kaymasi
ile hammadde ve iiriinlerin tasindig1 mesafeler artmistir. Artan tasimacilik ve giderek
zorlasan rekabet kosullari, lojistik maliyetleri her gecen gin daha ©6nemli bir hale
getirmektedir. Kiimeleme etkisi ile gereksiz tagimaciliklar1 ortadan kaldiran lojistik
merkezler, lojistik maliyetleri diisiirmekte, firmalara etkin ve hizli lojistik hizmetler
sunmakta ve sehir ici trafik sikisikligini azaltmaktadir. Sagladig1 avantajlardan otiirii tim
diinyada lojistik merkezlere olan ilgi artmaktadir. Tirkiye’de de kamu kurumlar
tarafindan desteklenen lojistik merkezler kurulmaktadir. Lojistik merkezlerin kurulumu ile
birlikte ortaya cikan en Onemli karar problemlerinden biri lojistik merkezlerin yer
secimidir. Bu calismada Tiirkiye’de kurulmasi planlanan lojistik merkezler i¢in bir yer
se¢imi modeli Onerilmistir. Gelistirilen modelde lojistik merkezlerin kurulus amaglarina
yonelik sekiz adet hedef belirlenmis, Hedef Programlama tekniginden faydalanilarak

Tiirkiye’de lojistik merkez kurulumu i¢in uygun bulunan iller saptanmastir.

Anahtar Kelimeler: Yer secimi, Lojistik merkez, Hedef programlama
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Master Thesis
SUMMARY
A LOGISTICS CENTRE LOCATION SELECTION MODEL PROPOSAL WITH GOAL
PROGRAMMING TECHNIQUE
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2016, 61 Pages, 6 Pages Appendix

The development of international trade and moving production sites to the regions
that labour is cheap lead to increase transportation distances of raw materials and products.
The increased transportation and challenging competitive condition make logistics costs
more important every day. Logistics centres that eliminate redundant transportation with
clustering effects reduce logistics costs, provide effective and fast logistics services to the
companies and reduce inner city traffic congestion. All around the word interest in logistics
centres is increasing due to the advantages it provides. In Turkey, logistic centres
supported by public institutions are also being established. One of the most important
decision problems that arise with the establishment of the logistics centres is the location
selection of the logistics centres. In this study, a location selection model is proposed for
the logistics centres that are planned to be established in Turkey. In the developed model,
eight goals related with the establishment purposes of the logistics centres were determined
and the provinces which are suitable for logistic centre establishment in Turkey have been
determined by using the Goal Programming technique.

Keywords: Location selection, Logistics centre, Goal programming
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kiiresel ticaretin gelismesi ve iiretim yerlerinin emegin ucuz oldugu bolgelere
kaymas1 ile diinya c¢apinda tasimalar ve dolayis1 ile lojistik maliyetler artmaktadir.
Maliyetlerdeki bu artis iilke yoneticilerini ve yatirimcilar: yeni lojistik ¢oziimler arayisina
gotliirmiistiir. Bu arayisin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan lojistik merkezler, hem tlkemizde
hem de diinyada biiyiik ilgi géormektedir. Arastirmacilar caligmalarini lojistik merkezler
tizerine yogunlastirirken yoneticiler de tilke ¢ikarlarimi gozetmek igin lojistik merkez
kurulumlarina daha fazla 6nem vermeye baglamiglardir.

Lojistik merkezlerin kurulumu sirasinda ortaya c¢ikan en Onemli karar
problemlerinden biri de lojistik merkez yer secimi problemidir. Bu konuda yapilan yanlis
bir secim lojistik merkezin amacini yerine getiremeyerek atil bir durumda kalmasina sebep
olacak ve geri donulmesi olduk¢a maliyetli sonuglar doguracaktir. Bu sebeple lojistik
merkez yer se¢imi detayli ¢aligmalarin ardindan verilmesi gereken bir karardir.

Bu yulksek lisans tezi kapsaminda da Tiirkiye’de kurulmasi planlanan yirmi adet
lojistik merkez i¢in uygun illerin belirlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda gelistirilen
matematiksel model Hedef Programlama ve P Medyan Tesis Yeri Secimi tekniklerinin
birlikte kullanilmasi ile olusturulmustur. Gelistirilen modelde lojistik merkezlerin, nifusu
fazla olan illere yakin olmasi, ihracati fazla olan illere yakin olmasi, ithalati fazla olan
illere yakin olmasi, demir yolu uzunlugu fazla olan illere yakin olmasi, hava yolu ile
tagian yiik miktar1 fazla olan illere yakin olmasi, elleclenen yiik miktar1 fazla olan illere
yakin olmasi, karayolu ile taginan ylik miktar1 fazla olan illere yakin olmasi ve trafik

sikigiklig1 fazla olan illere yakin olmasi seklinde sekiz adet amag kullanilmistir.
1.2. Lojistik Kavram
IIk caglardan beri ticarete bagli olarak iiriinlerin ve ham maddelerin tasinmasi

yapilmaktadir (Ugar,1986). Zaman igerisinde uygarliklar arasi etkilesimin artmasi, Ulkeler

arasi ticaretlerin olusmasi ile tasimacilik daha uzak yerlere yapilmaya baslanmis, daha



maliyetli ve koordinesi zor bir sekil almistir. Bu planlama ihtiyaci lojistik kavramim
dogurmustur. Lojistik Yunanca kokenli bir kelime olup ilk olarak 19. yiizyilda tasimacilik
sekillerinin birlestirilmesi ve koordine edilmesi anlaminda Fransiz Akademisinde
kullanilmistir (Ceran ve Alag6z, 2007).

Glinlimiizde lojistik Tiirk Dil Kurumu tarafindan ‘‘Kisilerin ihtiyaglarini karsilamak
tizere her tiirlii iiriiniin, hizmetin ve bilgi akisinin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar
tasinmasinin  etkili ve verimli bir bigimde planlanmasi ve uygulanmasi’’ olarak
tamimlanmaktadir (URL-1, 2016).

Uretim ve ticaretin diinya capinda kiiresellesmesi lojistik ve tedarik zinciri
yonetimine olan ilgiyi arttirmigtir. Ticaret sinirlamalarinin azalmasiyla daha uzak yerler
icin lojistik hizmetlere ihtiya¢ duyulmaya baslanmis ve lojistik maliyetler artmistir
(Rimiene ve Grundey, 2007). Arastirmalara gore lojistik maliyetler tiretim maliyetlerinin
yaklasik %30’una karsilik gelmektedir (Acar ve Ates, 2011). Gelisen teknoloji ile {iretimde
maliyet diislirmenin ¢ok zorlastig1r giiniimiizde, firmalar lojistik maliyetlerini diisiirme
arayisina girmislerdir.

Firmalar lojistik aktivitelerini yerine getirmek igin li¢ farkli tutum izleme imkanina
sahiptirler. Bunlardan birincisi lojistik hizmetlerini firma igerisinde saglamak, ikincisi bir
lojistik firmas1 kurarak veya satin alarak lojistik yan kurulusuna sahip olmak {igiinciisii ise
bu servisleri digaridan bir lojistik firmasindan satin alarak ti¢lincii taraf lojistiginden (Third
Party Logistics - 3PL) faydalanmaktir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da 3PL kullanimi
olduk¢a yaygindir (Hergillt, 2009). Tirkiye’de de isletmeler hem kontrolii zorlasan bu
islemlerden kurtulmak hem de daha az maliyetlerle lojistik ihtiyaglarin1 gidermek icin
lojistik hizmetlerini dis kaynak kullanimi ile almaya baslamiglardir. Bu sekilde 3PL

kavrami ve lojistik sirketleri ortaya ¢ikmuistir.

1.3. Lojistik Merkez

Lojistikte ortaya c¢ikan bu gelismeler beraberinde kiimelenme etkisinden
faydalanarak tasimalar1 ve dolayisi ile maliyetleri azaltmak fikri ile lojistik merkezlerin
olusmasini saglamistir (T.C. Gumrik ve Ticaret Bakanligi, 2013). Lojistik ile ilgili akla
gelebilecek biitiin imkanlarin bulundugu lojistik merkezler (Lojistik Us, Lojistik Koy,
Lojistik Park, Yik Koyli, Kara Limanit vb.) farkli kaynaklarda farkli sekillerde

isimlendirilmekle birlikte bu terimler temel olarak ayni seyi ifade etmektedir.



EUROPLATFORMS lojistik merkezleri tagima, lojistik ve mallarin dagitimi ile ilgili
hem ulusal hem de uluslararasi transit gecisler icin her aktivitenin cesitli operatorler
tarafindan ticari olarak gerceklestirildigi bir merkez olarak tanimlamistir. Bu tanimlama
Avrupa Birligi (EU), Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu (UNECE) ve
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan kabul edilmektedir (URL-2,
2016).

TCDD ise lojistik merkezleri “‘yiik ve tasimacilik sirketleri ile ilgili resmi kurumlarin
icinde yer aldigi, her tiirlii tasima tiirtinde etkin baglantilar1 olan, depolama, bakim-onarim,
yukleme bosaltma, ellegleme, tam yiikleri bolme, birlestirme, paketleme vb. faaliyetlerini
gerceklestirme imkanlar1 olan ve tasima modlar arasinda diisiikk maliyetli, hizli, giivenli,
aktarma alan ve donanimlarina sahip boélge’” seklinde tamimlamistir (T.C. GUmrik ve
Ticaret Bakanligi, 2013).

Temel olarak bir lojistik merkez ¢ok modlu ulasim imkanlarina sahip giivenli
cevrede, endiistri, lojistik, dagitim firmalari, glimriik vb. kamu kuruluslarini igeren, lojistik
faaliyetlerin tlimiiniin yiirttiilebildigi, tiim firmalara giris olanag saglayan ve her
kullaniciya gerekli imkanlarin sunuldugu bir alan olarak tanimlanabilir (Kayik¢i, 2010;

Jarzemskis, 2007).

1.3.1. Lojistik Merkez Tdrleri

Lojistik merkezlerin siiflandirilmasi ile ilgili literatiirde bir birlik bulunmamaktadir.
Wiegman ve digerleri (1999) lojistik merkezleri analiman terminali (XXL), uluslararasi
terminal(XL), ulusal terminal (L), bolgesel terminal (M) ve yerel terminal (S) olarak bese;
Peker (2012) kiiresel lojistik merkezler, uluslararasi lojistik merkezler, bolgesel lojistik
merkezler ve yerel lojistik merkezler olmak lzere dérde; Higgins vd. (2012) 1.seviye, 2.
seviye ve 3. seviye olmak (izere Uge ayirmistir.

Peker’in (2012) ayrimina gore kiiresel lojistik merkezler kitalar arasi tagimacilik
islemlerinin yapildig1, farkl {ilke standartlarina uyumlu, ileri diizey ¢ok modlu tagimacilik
imkanlarina ve genis cografi alanlara sahip lojistik merkezler olarak; uluslararasi lojistik
merkezler ise c¢ogunlukla aymi kita igerisindeki birden ¢ok {ilkeye tasimaciligin
gergeklestigi, agirlikli olarak tek bir tasimacilik tiiriintin kullanildig1 fakat ¢ok modlu
ulagim imkanlarina da sahip lojistik merkezler olarak; bolgesel lojistik merkezler baskin

bir tastma modunun mevcut oldugu, farkli tasima modlar ile baglantis1 olan, stratejik



limanlara yakin ve uluslar arasi tasiyicilar igin bir transfer merkezi olarak kullanilan
lojistik merkezler olarak; yerel lojistik merkezler ise genellikle belirli bir Grin grubuna
yonelik faaliyetlerin gercgeklestigi, agirlikli olarak denizyolu veya karayoluna yonelik
tasimalarin yapildig: lojistik merkezler olarak tanimlanmustir.

Higgins vd., (2012) c¢alismalarinda lojistik merkezleri ii¢ seviyeye ayirmustir. 1.
seviye lojistik merkezleri kiiciik ¢apli ve temel olarak depolama ve dagitim merkezi gorevi
goren, konteyner alani igeren tesisler olarak; 2. seviye lojistik merkezleri ¢cok modlu
terminaller sunan, genis bir cografi alam etkileyen yiik dagitim koyii olarak; 3. seviye
lojistik merkezleri ise biiylik kapsamli islemlerin gerceklestirildigi, ana liman terminalleri

barindiran, gecit kapisi da denilen en biiyiik 6lgekli lojistik merkezler olarak tanimlamistir.

1.3.2. Lojistik Merkezlerin Bulundurmasi Gereken Ozellikler

Lojistik merkezler, hem {iretici ve yan sanayi firmalarinin, hem de lojistik
firmalarinin bulunmasi ile islevini gergeklestirebilir. Bu sebeple lojistik merkezler firmalar
kendilerine c¢ekecek maliyet avantaji disinda hem firetici firmalarin hem de 3PL
firmalarinin ihtiyaglarina cevap verecek altyapir ve teknik donanimlar1 bulundurmalidir.
Lojistik merkezler biiytlikliiklerine ve tiirlerine gore farkli 6zellikleri barindirmakla birlikte
temel olarak ¢ok modlu tagimacilik imkani sunmali, transit yollara yakin olmali, sehir
merkezlerinden uzak olmali, konteynir alanlarina agik ve kapali depo alanlarina sahip
olmali, paketleme, giimriikleme ve sigortalama gibi destekleyici hizmetler sunmalidir.
Lojistik merkezlerin bulundurmas1 gereken 6zellikleri kategorilestirecek olursak bunlar;
lojistik merkez konumunun bulundurmas: gereken ozellikler ve lojistik merkez tesisinin

bulundurmasi gereken 6zellikler olarak iki baglik altinda incelenebilir.

1.3.2.1. Lojistik Merkez Konumunun Bulundurmasi Gereken Ozellikler

Lojistik merkez konumunun bulundurmasi gereken 6zellikler zaman icerisinde bu
tesise eklenemeyecek Ozelliklerdir. Bu nedenle bir lojistik merkez kurulumu asamasinda
lojistik merkez konumunun bulundurmasi gereken oOzellikler ¢ok titiz bir ¢alisma ile
belirlenerek bu 6zellikleri barindiran bir yer se¢imi yapilmalidir.

Cok Modlu Tasimacilik: Lojistik merkezlerin bulundurmasi gereken en kritik dzellik

olan ¢ok modlu tagimacilik, kara yolu, deniz yolu, demir yolu, hava yolu ve hatta boru hatti



tasimacilik yollarindan birden ¢ogunun bir arada sunulmasidir. Lojistik merkezlerin bu
tasimacilik yollarindan birden fazlasina direk ulasgiminin olmasi, transit yiliklerin bu
merkezlerde birinden direk digerine aktarilabilmesine olanak saglar ve olusacak ekstra
tasimacilik maliyetini ortadan kaldirir.

Lojistik merkez fikrinin temelini olusturan kiimeleme etkisi depolama, paketleme,
sigortalama ve giimriikleme gibi islemlerin kiimelenmesinin yani sira deniz yolu, demir
yolu, kara yolu ve hava yolu ulasim modlarinin kiimelenmesini de ifade etmektedir. Bu
¢ok modlu ulasim imkanlarinin kiimelenmesi ayni1 zamanda sehir i¢i yiik tagimaciliginin
azaltilmast i¢in de kilit bir rol oynamaktadir.

Transit Yollara Yakinlik: Yik tagimaciliginda en ¢ok kullanilan ulagim araci olan
kara yolu hem ekonomik a¢idan maliyetli bir tasimacilik hem de trafik sikigikliginin
onemli bir nedenidir. Fakat bircok konum i¢in miimkiin tek tasimacilik sekli olan kara yolu
tagimacilig1 en sik kullanilan tasimacilik seklidir. Kara yolu tagimaciligini azaltmak amact
da giiden lojistik merkezlerin transit yollara yakin olmasi kara yolu ile diger ulasim
modlarinm bir arada kullanilabilmesi igin kilit rol oynamaktadir. Ozellikle deniz yolu ve
demir yolu gibi goreceli olarak daha ucuz tasimacilik imkanina sahip olmayan bélgelere
yapilan karayolu tasimaciliklari lojistik merkezler sayesinde daha kolay bir sekilde kara
yolu - deniz yolu/demir yolu entegre tasimacilifa ¢evrilebilmektedir. Fakat bunun
gergeklesmesi igin lojistik merkezlerin transit yollara yakin olmasi ¢ok &nemli bir
unsurdur.

Sehir Merkezine Uzaklik: Lojistik merkezlerin kurulmasindaki amaglardan biri de
sehir i¢ci yiik tasimaciligindan kaynaklanan trafik yogunlugunun Oniine ge¢mektir. Bu
sebeple lojistik merkezler sehir merkezlerine ve niifusun yogun oldugu bolgelere goreceli
olarak uzak yerlere kurulmasi gerekmektedir. Ayrica lojistik merkezlerin hava kirliligi,
gurdlth gibi ¢evresel etkileri de oldugu igin sehir merkezine ulasimi kolay olan fakat sehir

icerisinde olmayan yerlere kurulmalidir.

1.3.2.2. Lojistik Merkez Tesisinin Bulundurmasi Gereken Ozellikler

Intermodal Terminaller: Tasiman yiiklerin bir tasima modundan bir digerine herhangi
bir miidahalede bulunulmadan gecisine olanak saglayan bu terminaller {iriine deger

katmayan ellecleme, ylikleme, bosaltma gibi islemleri ortadan kaldirarak zaman ve isgiicti



avantaj1 saglayacaktir. Bu sebeple ¢ok modlu tasimaciligin yapildig: lojistik merkezlerde
intermodal terminallerin bulunmasi olduk¢a 6nemlidir (Elgiin, 2011).

Ilgili Kamu Kurumlari: Lojistik merkezlerde ithalati ve ihracati yapilan yiiklerin
transferleri yapildigi i¢in bu merkezlerde giimriikleme islemlerinin yapilmasi kritik 6neme
sahiptir. Bu sebeple lojistik merkezlerin igerisinde glimriikk merkezi bulunmalidir. Ayrica
lojistik merkezlerde ihracata yonelimi artirmak ve transit merkezi gérevi gormek amaci ile
serbest bolgelerin bulunmasi da oldukg¢a 6nemli bir husustur.

Depolama Alanlari: Lojistik merkezlerin blinyesinde depolama icin kiralanabilen
veya satin alinilabilen ¢esitli tiplerde depolar bulunmalidir. Lojistik merkezlerde bulunmasi
gereken depolama alanlari; konteynir alanlari, agik ve kapali dokiim yiik depolari, sicaklik
kontrollii yiik depolari, demir yoluna bagli depolar, giimriiklere gelen ticari mallarin
depolandig1 yerler olan antrepolar, kamyon ve tirlarin bekleyebilmeleri i¢in park alanlari
olarak listelenebilir.

Etkin Bilgi Teknolojisi Kullanimi: Lojistik merkezler yiiksek hizlarda ticari mal
hareketliligi olan yerlerdir. Isletmeler igin iiriinlerin takibi ve hizli cevap sistemleri
gunimizde oldukca 6nemlidir. Bu sebeple firmalara entegre tasima sistemleri arasinda mal
ve bilgi paylasimi yapilabilmesi i¢in gerekli altyap: imkaninin sunulmasi lojistik merkezler
igin cok 6nemli bir husustur.

Paketleme Tesisleri: Lojistik merkezlerde yapilan islemler sadece lojistik Uzerine
degil, aym1 zamanda kiigiik ¢apli liretim faaliyetlerini de icermektedir. Bu sebeple lojistik
merkezlerde {iriinlerin sevkiyata hazirlanmasi i¢in paketleme tesisleri de bulunmalidir.

Bankacilik ve Sigortacilik Tesisleri: Lojistik merkezlerde ticari iglemlerin yapilmasi
sebebi ile bankacilik ve sigortacilik islemlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple
lojistik merkezlerde banka ve sigorta acentelerinin bulunmasi da isletmelere katki
saglamaktadir.

Diger Hizmetler: Lojistik merkezler birgok insanin etkilesim igerisinde oldugu bir
yer olmasi sebebi ile bu merkezlerde restoran, otel gibi genel hizmetler sinifinda yer alan

tesisler ve giivenlik hizmetlerinin de bulunmasi gereklidir.

1.3.3. Duinyada Lojistik Merkezler

Diinyada lojistik merkezler sanayinin gelismesi ile ilk olarak ABD’de ortaya

cikmustir. Lojistik merkezlerin Avrupa’da ortaya ¢ikmasi ise 1960’11 yillarin sonlarinda



olmustur. Avrupa’da ilk olarak Fransa’da hemen ardindan Italya ve Almanya’da Lojistik
merkezler kurulmaya baslamistir (Aydin ve Ogiit, 2008; Elgiin, 2011). 1980 ve 1990’l1
yillarda Ingiltere, Belgika, Hollanda gibi Avrupa iilkelerinde lojistik merkezler kurulmaya
baslanmistir ve lojistik merkez kavrami tiim Avrupa kitasina yayilmistir.

Avrupa’daki lojistik merkezleri bir c¢at1 altinda toplamak amaci ile 1991 yilinda
Europlatforms dernegi kurulmustur (URL-3, 2016). Dernegin beyanina gére Avrupa’da
hali hazirda 240 lojistik merkez bulunmaktadir. Bu lojistik merkezlerin iilkelere gore

dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Avrupa iilkelerinde bulunan lojistik merkez sayilari

Lojistik merkez Lojistik merkez

Ulke Sayis1 Ulke Sayis1
Almanya 35 Avusturya 5
Ispanya 33 Finlandiya 5
Fransa 26 Hirvatistan 4
Italya 21 Liiksemburg 4
Hollanda 15 Irlanda 4
Cek Cumbhuriyeti 11 Litvanya 3
Isveg 10 Estonya 3
Birlesik Krallik 9 Kibris 3
Danimarka 7 Yunanistan 2
Belcika 7 Slovenya 2
Macaristan 7 Letonya 2
Portekiz 6 Malta 2
Polonya 6 Romanya 1
Slovakya 6 Bulgaristan 1

Tablo 1’den goruldigii tizere mevcut durumda Almanya Avrupa’da en ¢ok sayida
lojistik merkez bulundurmakta olan ilkedir ve ardindan sirasiyla Ispanya ve Fransa
gelmektedir.

Lojistik merkez kavraminin dogdugu yer olan ABD bu konuda zamanla Avrupa’nin
gerisinde kalmis olmakla birlikte Amerika da ¢okca lojistik merkez barindirmaktadir.

Bunlara 6rnek olarak Texas eyaletinden Alliance Global Logistics Hub, Kuzey



Carolina’daki North Carolina Global TransPark, Missouri eyaletindeki Logistics Park
Kansas City, Kanada’daki Calgary Logistics Park ve Kanada’daki Atlantic Gateway-

Halifax Logistics Park gosterilebilir.

1.3.4. Turkiye’de Mevcut Durum

Tirkiye’deki yiik ve yolcu tasimalar1 iki ana gruptan olugmaktadir. Bunlardan ilki
ilke i¢indeki tasimalardir. Bu tagimalar iiretim diizeyi ve gelir diizeyine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ikinci grup ise Tiirkiye iizerinden yapilan transit tasimalar olup
iilke lojistik faaliyetlerinde biiyilkk 6nem tasimaktadir (T.C. Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2014).

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin sorumlulugu altindaki yol ag1 1 Ocak 2014 tarihi
itibartyla, 2.127 km otoyol, 31.341 km devlet yolu ve 32.155 km il yolu olmak {iizere
toplam 65.623 km olarak belirtilmektedir (URL-4, 2015). Turkiye dogu iilkeleri ile Avrupa
tilkeleri arasinda yiik tasimaciligimin merkezi konumunda gorilmesine ragmen iilkenin
kara yolu ag1 bu seviyelerle Ingiltere, Almanya, Fransa, Italya ve Polonya gibi gelismis
Avrupa Birligi tiye iilkelerinin gerisindedir. Bu siralama Tiirkiye’nin yeterli altyapi
imkanina sahip olmadigi seklinde yorumlanabilir (URL-5, 2015).

Lojistik alanindaki tilke etkinligini etkileyen bir diger faktor demir yollaridir. 2013
yili itibari ile Tiirkiye’de 11.209 km toplam konvansiyonel hat ve 888 km yiiksek hizli tren
hatti olmak tizere toplam 12.097 km demir yolu hatti bulunmaktadir (URL-6, 2015).
Demir yolu tagimaciligr 6zellikle yiik tagimalar i¢in ekonomikligi ile 6n plana ¢ikmanin
yani sira, ¢ok modlu tagimaciliga uygunlugu ile de avantajlidir. Tiirkiye demir yolu
tasimaciligi ile ilgili altyap: eksikligi disinda, demir yolu tagimaciliginmi diger ulastirma
tiirleri ile birlestirmedeki sikintilarin da etkisiyle aktif bir sekilde demir yollarim
kullanamamaktadir (T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2014).

Ozellikle yiik tasimaciliginda etkin kullanilan deniz yolu tasimaciligi Tiirkiye nin
8.400 km kiy1 seridine sahip olmasi ve jeopolitik konumu sayesinde uluslararasi ticarette
onemli bir avantaji durumundadir. Ulkemizde Deniz Ticareti Genel Miidiirliigiine bagli 69
adet liman bagkanligi bulunmakta olup 2013 yil1 igerisinde bu limanlarda 384930757,999
ton yiik elleclemesi yapilmistir (URL-7, 2015). Yapilan ¢alismalar; Tiirkiye nin dis ticaret
tasimalarinin, 2000-2010 yillar1 arasinda %87,6’sinin  deniz yolu ile yapildigini



gostermektedir (T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2014). Bu da deniz
tagimaciliginin lojistik sektoriinde ne kadar 6nemli bir yer tuttugunun gostergesidir.

Tirkiye’yi lojistik sektoriinde Avrupa ve Asya kitalar1 arasindaki bir merkez haline
getirmek, yik ve yolcu tasimaciligimi gelistirmek ve lojistik maliyetlerini azaltmak
amaciyla lojistik merkezler kurulmaktadir. Lojistik merkez kavraminin Tiirkiye’de
konusulur hale gelmesi dunya tlkelerinden ¢ok sonra 2005 yilinda olmustur. Tiirkiye’de
hizmete acilan ilk lojistik merkez 2007 yilinda Samsun Gelemen Lojistik Merkezi
olmustur (Elgiin, 2011).

Tiirkiye’de kurulmus ve kurulmakta olan lojistik merkezlerin ¢alismalar1 Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Giimriik ve Ticaret Bakanligi, Kalkinma Bakanligi,
Ekonomi Bakanligi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve TCDD’ nin ortak cabalariyla
yuratilmektedir (T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2013).

TCDD Tasimacilik A.S. Genel Midirliginin beyanina gore Turkiye’de
Istanbul/Halkali, Istanbul/Yesilbayir, Kocaeli, Eskisehir, Balikesir, Kayseri, Samsun,
Denizli, Mersin, Erzurum, Usak, Konya, Bilecik, Kahramanmaras, Mardin, Sivas Kars,
Izmir, Sirnak ve Bitlis’de olmak (izere toplam 20 adet lojistik merkezin yapilmasi
planlanmaktadir. Bu lojistik merkezlerden Samsun, Usak, Denizli, Kocaeli,
Istanbul/Halkali, Eskisehir ve Balikesir illerinde bulunan yedi tanesi hizmete agilmustir.
Bilecik, Mardin, Erzurum, Mersin, Kahramanmaras, izmir lojistik merkezlerinin ise yapim
islemlerinin stirdiigii bildirilmektedir. Sekil 1°’de TCDD Tagsimacilik A.S. Genel
Miidiirliigiiniin kurmakta oldugu ve kurmayi planladigi lojistik merkezlerin konumlar

gortlmektedir (URL-8 2016).
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w— Y apumi Devam Edenler
— Prope ve Kamulastrma Calrgmalan Devan Edenler

Sekil 1. Tirkiye’de kurulmasi planlanan lojistik merkezler

1.4. Yaymn Taramasi ve Calismanin Amaci

Turkiye’de kurulmasi planlanan lojistik merkezler i¢in uygun illerin se¢iminin
amaclandigr bu tez kapsaminda ii¢ farkli baslik altinda yazin taramasi yapilmistir.
Bunlardan ilki lojistik merkez kavramini anlamak, temel gereksinimlerini 6§renmek igin
lojistik merkezler iizerine yapilmis genel calismalardir. Ikinci baslikta, tez kapsaminda yer
secimi yapilacak olmasi sebebi ile iiretim ve hizmet tesislerine yonelik yer secimi
calismalar1 incelenmistir. Ugiincii baslik altinda ise tezin esas konusu olan lojistik merkez

yer secimi caligmalar1 ele alinmstir.

1.4.1. Lojistik Merkezler Uzerine Yapilmis Calismalar

Literatiir incelendiginde lojistik merkezler {izerine yapilmis ¢okca calisma oldugu
gorilmektedir. Bu g¢alismalar konularina gore; lojistik merkez kavramimi agiklayan ve
tarihsel gelisimini inceleyen c¢alismalar (Meidute, 2005; Rimiene ve Grundey, 2007;
Jarzemskis, 2007; Aydm ve Ogiit, 2008; Onden vd., 2015), lojistik merkezlerin
bulundurmasi gereken nitelikleri inceleyen ¢alismalar (Kaynak ve Zeybek, 2007; Meidute
ve Raudeliuniene, 2011; Elgun, 2011), lojistik merkez yer se¢imi iizerine yapilan
caligmalar (Klapita ve Svecova, 2006; Kayike¢i, 2010; Markovic vd., 2013), lojistik
merkezlerin ekonomik siirdiiriilebilirligini ve isletmelere sagladigi maliyet avantajlarin

inceleyen ¢alismalar (Tsamboulas ve Kapros, 2003; Meidute, 2007; Bezirci ve Dindar,
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2011), lojistik merkez tesis tasarimi iizerine yapilan ¢alismalar (Ballis ve Mavrotas, 2007),
ulkelerin lojistik merkez potansiyelini inceleyen calismalar (Kara vd., 2009) ve belirli bir
lojistik merkezi inceleyen ¢alismalar (Karakuyu, 2010) olarak 6zetlenebilir.

Literatirde lojistik merkezler (zerine yapilan c¢alismalarda en sik rastlanan
konulardan birisi lojistik merkez kavrami ve tarihsel gelisimidir. Meidute (2005), lojistik
merkezlerin farkli iilkelerde farkli sekillerde ifade edildiginden bahsetmis lojistik merkez
kavramini agiklamistir. Lojistik merkezler i¢in ¢ok modlu tagimacilifin 6neminden de
bahsedilen galismada, lojistik merkezlerde bulunmasi gereken nitelikler 6zetlenmis ve bu
merkezlerde sunulan hizmetlere deginilmistir. Rimiene ve Grundey (2007), lojistik
merkezlerin tarihsel gelisiminden bahsetmis lojistik merkez kavramini incelemis, lojistik
faaliyetlerin yiiriitiildigii tesisleri hiyerarsik olarak siniflandirmislardir. Jarzemskis (2007),
lojistik merkez kavramindan bahsettigi calismada lojistik merkezlerle is birliginde olmanin
faydalarin1 11 bashk altinda incelemis ve lojistik merkez kurulumundaki kisitlamalara
deginmistir. Aydin ve Ogiit (2008), lojistik kdy kavramina deginmis, lojistik merkezlerin
temelini olusturan ogelerden bahsetmis, bu merkezlerin 6zelliklerini anlatmig ve
faydalarimi ele almislardir. Ayrica ¢alismada lojistik merkezlerin karsilastiklar1 sorunlara
da deginilmistir. Onden vd., (2015) ¢alismalarinda lojistik merkez kavramini ele alms, bu
merkezlerin Ozelliklerinden ve gelisiminden bahsetmislerdir. Ayrica lojistik merkez yer
seciminde etkili olacag1 diisiiniilen kriterleri belirlemiglerdir.

Literatiirde siklikla rastlanan bir diger konu lojistik merkezlerin bulundurmasi
gercken Ozellikler olmustur. Kaynak ve Zeybek (2007), ¢ok modlu tasimaciligin
oneminden ve katkilarindan bahsetmistir. Cok modlu tasimacilik i¢in diigiim noktalarinin
gerekliliginden bahsetmis, kara limant ve lojistik merkezlerin gerekliliklerini
vurgulamiglardir. Ayrica c¢alismada Tiirkiye’deki lojistik merkez ve kara limanlarmin
durumlarina deginilmistir. Elgiin (2011), lojistik koylerin ortak 6zelliklerinden bahsetmis
konumlarimin bulundurmasi gereken ozelliklerine deginmis, Avrupa’da ve Tiirkiye’deki
lojistik merkezlerin gelisimini incelemistir. Ayrica Elgiin ve Elitag’mm (2011)
caligmalarinda elde ettikleri lojistik merkez yerleri i¢in uygunluk siralamasina deginmistir.
Meidute ve Raudeliuniene (2011), lojistik merkez kurulumu igin dis etmenler ve igsel
etmenleri degerlendirmislerdir. Uc¢ asamali olan bu degerlendirmede literatiir
arastirmasindan, CKKV tekniklerinden ve uzman goriislerinden faydalanilmistir.
Oncelikle etmenler belirlenmis, ardindan bu etmenler incelenmis ve son olarak da bu

etmenler yorumlanmustir.
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Lojistik merkezlerin ekonomik siirdiiriilebilirligini ve isletmelere sagladigi ekonomik
avantajlart inceleyen, lojistik merkezlere ekonomik agidan yaklasan caligmalara da
literatiirde siklikla rastlanmaktadir. Tsamboulas ve Kapros (2003), 6zel ve kamusal lojistik
merkezlerin finansal siirdiiriilebilirliklerini dort asamada incelemislerdir. Ilk asamada
bolge se¢imi ve trafik sikisikliginin belirlenmesine deginilmis, ikinci asamada sunulan
hizmetler ve bunlarla ilgili boyutlardan bahsedilmis, tiglincii asamada yatirim ve operasyon
maliyetlerinin tahmini yapilmis ve son asamada yatirimin degerlendirilmesi yapilmstir.
Gelistirilen bu model ile Kuzey Yunanistan’da bir uygulama sunmuslardir. Meidute
(2007), lojistik merkezlerin dort evreden olusan ekonomik degerlendirmesini yapmis ve
lojistik merkez sermaye karliligini incelemistir. Bezirci ve Dindar (2011), calismalarinda
Tirkiye’de kurulmakta olan lojistik merkezlerin lojistik isletme maliyetlerini ve
isletmelere sagladigi maliyet avantajlarin1 incelemistir. Calismada ayrica lojistik
firmalarinin ne sebeplerle Ankara Lojistik Ussiinde faaliyette bulunduklarimi yiiz yiize
goriismelerle belirlemeye ¢alismislardir.

Bu konularin disinda lojistik merkez tasarimi tizerine odaklanan, Ulkelerin lojistik
merkez olma potansiyelini inceleyen, belirli lojistik merkezleri inceleyen g¢alismalar da
bulunmaktadir. Ballis ve Mavrotas (2007), Athena yakinlarindaki Thriaso bolgesine
kurulmakta olan lojistik merkez tasarimi igin 3 alternatiften en uygun olanini bulmak igin
PROMETHEE tekniginden faydalanmigtir. Kara vd., (2009) Turkiye’nin stratejik konumu,
dis ticaret hacmi ve tasimacilikta bir transit {ilke olmasi ag¢isindan lojistik iis olma
potansiyelini incelemislerdir. Tiirkiye’nin lojistik {is olmasi i¢in tasimacilikta bir gegis
tilkesinden ziyade merkez iilke olmasi gerektigini belirtmislerdir. Karakuyu (2010),
Istanbul Hadimkdy’e kurulmasi planlanan lojistik merkezin konumuna, etrafinda bulunan
sanayi ve lojistik isletmelerine deginmis, liman baglantilarin1 ele almistir. Merkezin
havaalanina ve anayollara yakinligina dikkat cekilmistir. Ayrica ¢alismada merkezin
dezavantajli yonleri olan bolgedeki altyapr eksikligi, ¢evre kirliligi, plansiz kentlesme

konularma dikkat ¢ekilmistir.

1.4.2. Yer Secimi Uzerine Yapilmis Calismalar

Literatiirde yer se¢imi {izerine yapilmis ¢okca calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar

arasinda kullanilan teknikler bakimindan CKKV teknikleri ile yapilan c¢alismalar,
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matematiksel modelleme ile yapilan ¢aligmalar ve meta sezgisel metotlar ile yapilan
calismalar dikkat cekmektedir.

Yer secimi ¢aligmalar1 alanlarina gore gruplandirilmaya gidildiginde ise enerji alani
(Choudhary ve Sankar, 2012; Wu ve Geng, 2014; Freanco vd., 2015), ¢evre yonetimi alani
(Li vd., 2011; Kabir ve Sumi, 2014; Mokhtarian vd., 2014), lojistik ve tedarik zinciri alani
(Demirel vd., 2010; Ozcan vd., 2011; Hong ve Xiaohua, 201; Erbiyik vd., 2012; Correia ve
Antunes, 2012; Bruglieri vd., 2014; Wey, 2015) yapilmis ¢alismalarin ¢okluguyla dikkat
cekmektedir.

Yer secimi ¢aligmalarinda siklikla ele alinan enerji alaninda Choudhary ve Sankar
(2012), termik santral yer secimi icin Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy
Process, AHP) ile kriter agirliklarinin belirlendigi ve seceneklerin TOPSIS teknigi ile
siralandig1 sentez bir teknik onermisler. Ayrica yazarlar teknigin etkinligini géstermek i¢in
Hindistan iizerinde sayisal bir 6rnek sunmuslardir. Wu ve Geng (2014), calismalarinda
AHP teknigi ile Giines-Riizgar hibrit gii¢ istasyonlarina yonelik yer se¢imi modeli
kurmuglar ve modelin etkinligini gostermek amaci ile Cin Halk Cumhuriyeti iizerinde
sayisal bir 6rnek sunmuslardir. Freanco vd., (2015) biyogaz tesislerine yonelik en uygun
yer secimi yapilmasina yardimer olmak amaci ile sentez bir model 6nermislerdir. Bu sentez
modelde GIS (Cografi bilgi sistemi) ile seceneklerin  belirli faktorlere gore
degerlendirilmesi  yapilmis, AHP kriter agirliklar1  belirlenmis FWOD(bulanik
agirhiklandirilmis  baskin  ortiisme (Fuzzy Weighted Overlap Dominance)) verilerin
diizenlenmesinde kullanilmis ve AHP-FWOD ile yer se¢imi yapilmustir.

Son dénemde oldukca popduler bir konu haline gelen gevre yonetimi Uzerine Li vd.,
(2011) Minimum Steiner Agaci (Minimum Steiner Tree) ile bir su geri doniisiim tesisi yer
secimi modeli olusturmus, NP hard bu problemin ¢éziimii igin yaklasik ¢6ziim bulan bir
metodoloji Onermislerdir. Kabir ve Sumi (2014), trafo yer seciminin cevreye etkileri
acisindan inceledikleri sentez teknikte Bulamik AHP ve PROMETHEE tekniklerini bir
arada kullanmiglardir. Yazarlar ayrica Bangledesh tizerinde bu teknigin kullanildig1 bir
ornek sunmuslardir. Mokhtarian vd, (2014) tesis yer se¢imi i¢in Aralik Degerli Bulanik
Sayilarin (Interval Valued Fuzzy Numbers (IVFNs)) kullanildigi VIKOR teknigi ile bir
model sunmuslardir. Gergek bir drnek olarak Iran’in en biiyiik sehirlerinden biri olan
Isfahan’da yas atik depolanacak gukur yerlerinin 14 aday arasindan segimini bu model ile
belirlemis ayrica modelin diger tekniklerle kiyaslanmasi i¢in farazi bir sayisal ornekle

sunmuslardir.
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Demirel vd., (2010) depo yer sec¢imi igin bir CKKV y&ntemi olan Choquet Integral
Teknigi ile depo yer se¢imi i¢in bir model kurmuslar, Tiirkiye’deki bir lojistik firmasi igin
gercek verilerle bu modeli uygulamislardir. Ozcan vd., (2011) ¢alismalarinda 6ncelikle
CKKV tekniklerinden AHP, TOPSIS, ELCTRE ve Gri lliskisel Analizi kiyaslamislar
ardindan TOPSIS ELECTRE ve Gri Iliskisel Analizi depo yer secimi problemi
¢oziimiinde kullanmiglardir. Hong ve Xiaohua (2011), felaket durumunda dagitim merkezi
gorevi goren acil lojistik merkezleri yer se¢imi i¢cin AHP teknigi ve Cok Amagh
Matematiksel Modellemeye dayali bir ¢oziim algoritmasi gelistirmislerdir. Erbiyik vd.,
(2012) perakende magazalar1 yer se¢imi i¢in bircok etmenin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamis bu sebeple AHP ile se¢im yapilmasi i¢in bir model sunmuslardir. Bu modeli
Tiirkiye’de gida sektoriindeki bir firma i¢in uygulamislardir. Correia ve Antunes (2012),
tek yonlii ara¢ kiralama sirketine ait bir depo yer se¢imi i¢in tam sayili programlama
modeli kurmuglar ve Portekiz’deki bir sirketin depo yer se¢imi problemi i¢in bu modeli
cOzmiislerdir. Bruglieri vd., (2014) zehirli atik tasiyan araglarin kontrollerinin yapildig
Gegis Yerlerinin (Gateway) yer se¢imi i¢in NP Hard bir matematiksel model kurmuslardir.
Wey (2015), c¢alismalarinda sehir planlama ve ulasim yaklasimi olan Akilli Biiyiime
(Smart Growth) kavramindan bahsetmis, Tapei sehrindeki metroya eklenecek yeni bir
transit istasyonunun 7 segenek arasindan hangisine kurulmasinin uygun olacaginin
belirlenmesi i¢in Bulanik AHP ve Veri Zarflama Analizinden olusan sentez bir yontem
sunmuslardir.

Bu ¢alismalar disinda yine yer sec¢imi tizerine saglik alaninda (Lin vd., 2010; Aydin
ve Arslan, 2010; Baray ve Cliquet, 2013), bilisim alaninda (Lu vd., 2011), sosyal alanda
(Cheng vd., 2007; Ishizaka vd., 2013; Dock vd., 2014) yapilmis ¢alismalar da
bulunmaktadir.

Lin vd., (2010) Veri Zarflama Analizini kullanarak Tayvan’daki 17 bdlgenin saglik
acisindan etkinliklerini belirlemis ve hangi bolgeye hastane kurulmasinin uygun olacagini
saptamaya c¢alismiglardir. Aydin ve Arslan (2010), bulanik AHP teknigi ile Ankara’ya
kurulacak yeni bir hastane i¢in uygun bolge secimi yapmiglardir. Baray ve Cliquet (2013),
P Medyan ve kiime kaplama modellerini bir arada kullanarak Fransa’daki dogum evleri
icin yer se¢cimi modeli 6nermiglerdir.

Cheng vd., (2007) Hong Kong’da kurulacak bir aligveris merkezi yer se¢imine
yardimc1 olmak amaci ile GIS ile model kurmuslardir. Kurulan modelde hem uzaysal hem

de uzaysal olmayan verileri aym1 anda degerlendirebilmek icin GIS teknigi tercih
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edilmistir. Ishizaka vd., (2013) agilmasi planlanan bir kumarhane ic¢in Londra’da iki
alternatif bolge belirlemis ve yer se¢imi igin Agirhikli Toplamlar, TOPSIS ve
PROMETHEE teknikleri ile bir model sunmuslardir. Dock vd., (2014) Kentucky
Eyaletinin Jefferson ilgesindeki restoranlarin etkili yer secimi yapilabilmesi igin ti¢ farkli
cekim modeli (Gravity Model) kurmuslardir. Bu modeller Pazar potansiyeli modeli,
karmasik ¢cekim modeli ve rakip yerler/Huff modelleridir.

Lu vd., (2011) Kisithh Steiner Agact (Restricted Steiner Tree) Algoritmasindan

faydalanarak kablosuz ag sinyal saglayicilarinin yer segimini yapmuslardir.

1.4.3. Lojistik Merkez Yer Se¢imi Uzerine Yapilmis Calismalar

Lojistik merkezler son zamanlarda yogun ilgi géren bir kavram olup hem (lke
yoneticileri icin hem de bilimsel alanda Uzerine galigmalar yapilan bir konu haline
gelmistir (Kayikci, 2010). Lojistik merkez kavraminin ortaya ¢ikmasi ile birlikte ortaya
¢ikan en dnemli 0gelerden biri de yer se¢imi karari olmustur. Literatiirde lojistik merkez
yer secimi Gzerine oldukca fazla ¢alisma bulunmaktadir. Bu galismalarda en sik kullanilan
yontemler cok kriterli karar verme teknikleri, matematiksel modeller, yapay zeka
uygulamalari, benzetim teknikleri ve matematiksel modeller ile ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin bir arada kullanildig: sentez yontemlerdir.

Literatirde c¢ok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri, ¢alismalarda en sik
karsilagilan yontem olmustur (Chen, 2001; Yang, 2005; Chen ve Qu, 2006; Wang ve L.iu,
2007; Turskis ve Zavadskas, 2010; Erylrik vd., 2010; Bamyaci ve Tanyasg, 2010; Awasthi
vd., 2011; Notteboom, 2011; Ka, 2011; Erkayman vd., 2011; Kuo, 2011; Elgiin ve Elitas,
2011; Ar ve Tanyas, 2012; Erylrik vd., 2012; Peker, 2012; Markovic vd., 2013; Elevli,
2014; Ruda, 2014; Wang vd., 2014; Zak ve Weglinski, 2014; Demiroglu ve Eleren, 2014;
Nguyen ve Notteboom, 2016).

Cok kriterli karar verme tekniklerini kullanan calismalardan kayda deger bir
kisminda bulanik mantiktan faydalanilmistir.

Chen (2001), lojistik merkez yer sec¢imi igin kriter agirliklarinin ve alternatiflerin
Kriterler lizerinden aldig1 degerlerin dilsel olarak ifade edildigi ikili kiyaslamalara dayanan
yeni bir bulanik ¢ok kriterli karar verme teknigi 6nermistir. Yang (2005), doktora tezinde
kuru liman (i¢ liman) yer sec¢imi i¢in bulanik TOPSIS teknigi ve Geographic Information

System Developer’s Kit (GISDK) programu ile iki farkli karar modeli kurmustur. Ayrica
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yatirim kararlarini verirken yardimci olmak iizere hem o6zel isletmeler hem de kamu
kurumlarinin hedeflerini gbzeten bir matematiksel model gelistirmistir. Chen ve Qu
(2006), lojistik merkez yer se¢imi i¢in bulanik AHP ve Entropi tekniklerini entegre ederek
sentez bir model sunmusglardir. Bu sentez teknikte AHP teknigi ile elde edilen agirliklar
Entropi teknigi ile tekrar diizenlenmistir. Caligmada sayisal bir 6rnek sunulmus ve ii¢
alternatif yer siralanmistir. Wang ve Liu (2007), mevcut ulusal ve uluslararasi lojistik
merkez yer secimi calismalarini incelemis ardindan bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
tekniklerinden faydalanarak sentez bir teknik onermis ve Cin Halk Cumhuriyetinin Jinan
bolgesi i¢in uygulama sunmuslardir. Turskis ve Zavadskas (2010), lojistik merkez yer
secimi i¢in bulanik bir CKKV teknigi olan bulanik katki orani degerlendirme ydntemi
(Fuzzy Additive Ratio Assessment Method (ARAS-F)) ismini verdikleri bir model
onermislerdir. Kriter agirliklarinin AHP ile belirlendigi bu teknik fayda fonksiyonu temelli
bir CKKV teknigidir. Awasthi vd., (2011) kentsel dagitim merkezleri yer se¢imi igin
bulanik TOPSIS teknigini kullandiklar1 bir model sunmuslar ve kullanilan kriter
agirhiklarina gore bir duyarlilik analizi yapmuslardir. Ka (2011), Cin’deki mevcut kuru
limanlarin durumlarini incelemis ve bu merkezlerdeki sorunlarin temellerinin hatal1 yer
secimine dayandigina karar vermistir. Bu sebeple kuru liman yer secimi i¢in bulanik AHP
ile kriter agirliklarinin belirlendigi ve ELECTRE 1I ile segeneklerin siralandigi bir model
sunmustur. Erkayman vd., (2011) Turkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’ne kurulacak lojistik
merkez yer se¢imi i¢in bulanik TOPSIS metodunu kullandiklart bir model 6nermislerdir.
Yer secimi i¢in Erzurum, Diyarbakir ve Malatya illeri 3 aday sehir olarak belirlenmis ve 4
kriter Uzerinden degerlendirme yaparak Erzurum ilinin lojistik merkez kurulumu igin en
uygun il oldugu sonucuna varmislardir. Kuo (2011), uluslararasi dagiim merkezi yer
secimi icin sentez bir teknik sunmustur. Bu teknikte bulanik DEMATEL ile kriterlerin
yapist olusturulmus, AHP/ANP ile kriter agirliklar1 belirlenmis, uzaklik temelli TOPSIS
teknigine benzeyen yeni bir CKKV teknigi ile de seceneklerin siralanmasi yapilmistir.
Elevli (2014), lojistik merkez yer se¢imi igin bulantk PROMETHEE teknigini kullandig1
bir model sunmustur. Bu modelde se¢im kriterleri literatiir arastirmasi ve uzman gorisleri
dogrultusunda belirlenmistir. Calismada ayrica modelin etkinligini géstermek amaci ile
sayisal bir 6rnek sunulmustur. Wang vd., (2014) lojistik merkez yer se¢iminde tutarlilig
dikkate almak ve uzmanlarin ge¢misteki tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek igin

karar vericilerin giivenilirligine dayali bulanik bir CKKV teknigi sunmustur.
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Lojistik merkez yer segimi igin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanan
diger calismalarda ise kesin degerler ile hesaplamalar yapilmistir:

Erylrik (2010), doktora tezinde Marmara Bolgesinde konfeksiyon sektériine yonelik
bir lojistik merkez yer secimi modeli sunmustur. Aday yerler yapilan calismalar
dogrultusunda Istanbul’un 3 ilgesinde belirli araziler olarak belirlenmistir. Literatiir
arastirmasi ile elde edilen kriterler uzman goriisleri dogrultusunda 25 adete indirilmis ve
AHP tekniginden faydalanilarak aday yerler siralanmistir. Bamyaci ve Tanyas (2010),
caligmalarinda Bamyaci (2008) tarafindan organize lojistik bolgesi yer secimi igin
kullanilan 18 kriteri kullanarak daha oOnce yapilmis g¢alismalardan Bamyaci (2008),
Bamyac1i ve Tanyas (2008), Bamyaci ve Tanyas (2009) elde edilen sonuglari
karsilagtirmislardir. Bu caligmalarin ilkinde AHP teknigi, ikincisinde AHP-TOPSIS ve
ticlinctisiinde de AHP-SAW teknigi ile Istanbulun 3 bolgesi arasindan yer segimi
yapilmistir. Her {ic calismada da Hadimkoy Bolgesinin secilmesi gerektigi sonucuna
varilmigtir. Elgiin ve Elitas (2011), Tiirkiye’deki kuzey giiney ulagim hatti {izerinde yer
alan 7 sehrin lojistik merkez olabilme potansiyellerini degerlendirmislerdir. Bu amagla
delphi tekniginden faydalanan yazarlar 30 uzmanin goriislerine bagvurmustur. Notteboom
(2011), calismasinda konteyner baglanti noktalarinin (container hub) bulundurmasi
beklenen karakteristikleri belirlemis ve Giiney Afrika’daki durumlarini incelemistir.
Ardindan Giiney Afrika’da konteyner baglanti noktasi (container hub) yer se¢imi igin
oncelikle nicel bir SWOT analizi (strengths, weaknesses, opportunities, threats - giclu
yonler, zayif yonler firsatlar, tehditler) yapmis ardindan AHP ve SMARTER tekniklerini
bir arada kullandigi bir model sunmustur. Ar ve Tanyas (2012), c¢aligmalarinda
Tiirkiye’deki illerin lojistik merkez kurulma &nceliklerini belirlemek igin Gri Iliskisel
Analiz tekniginden faydalanmiglardir. 81 ile ait 2010 yilina ait veriler ile yapilan bu
calismada kriter agirliklar1 esit olarak ele alinmustir. Eryurik vd., (2012) konfeksiyon
sektorline yonelik lojistik merkez yer se¢cimi i¢in AHP tekniginin kullanildigi bir model
onermislerdir. Calismada Tiirkiye’deki konfeksiyon firmalarinin ¢ogunun Marmara
bélgesinde toplandigina dikkat ¢ekilmis bu sebeple lojistik merkezin bu bélgeye kurulmasi
gerektigine karar verilmistir. Bolgedeki iic merkez (Tuzla, Hadimkdy ve Giimiiskaya)
secenekler olarak belirlenmis, kullanilan kriterler ise literatiir aragtirmasi ve uzman
gorigleri ile elde edilmistir. Calisma sonucunda lojistik merkez kurulumu i¢in en uygun
bolge HadimkOy olarak belirlenmistir. Peker (2012), yaptigi doktora tezinde AAS ve
BOCR (Benefit, Opportunities, Cost, Risk) tekniklerini bir arada kullanarak Trabzon ili



18

icin bir lojistik merkez yer se¢cimi modeli 6nermistir. Yazar oncelikle Delphi tekniginden
faydalanarak uzman gorisleri dogrultusunda farkli lojistik merkez smiflarinin
bulundurmasi gereken kriterleri belirlemis ve Trabzon’un sagladig1 kriterlere bakilarak
bolgesel bir lojistik merkez kurulmasinin uygun olacagina kanaat getirmistir. Trabzon’da
lojistik merkez yer se¢imi i¢in uygun kriterler belirlenirken literatiir arastirmasi ve uzman
goriislerinden faydalanilmigtir. Caligmada AAS’deki etkiler Fayda, Firsat, Maliyet ve Risk
basliklar1 altinda belirlenmis, faydali olan kriterler i¢cin fayda agi, firsat yaratanlar igin
firsat ag1 maliyet icerenler i¢cin maliyet ag1 ve risk unsuru tagiyanlar igin risk agi
olusturulmustur. Bu aglar Super Decisions programina tanitilmis ve ( a* fayda) +(b*firsat)
+ (c*maliyet) - (d*risk) seklinde agirliklar ile carpilip aglar1 birlestirmistir. Calismanin
sonunda agirliklar degistirilerek duyarlilik analizi yapilmistir. Markovic vd., (2013) lojistik
merkez yer secimi icin PROMETHEE tekniginin bir varyasyonu olarak MODIPROM
teknigini sunmuslardir. Bu teknikte PROMETHEE’de kullanilan 6ncelik fonksiyonlaria
bir yenisi eklenmis ve kriterlerin aldiklar1 agirliklarin degismesinin sonuca etkilerinin
incelenmesi modele dahil edilmistir. Ayrica yazarlar teknigin kullanimi icin MODIPROM
adinm1 verdikleri bir yazilim gelistirmiglerdir ve 5 alternatifli bir sayisal 6rnegin {izerinden
MODIPROM tekniginin ¢oziimiinii gostermislerdir. Ruda (2014), lojistik merkez yer
secimi i¢in Cek Cumbhuriyetinde Vysocina bolgesine kurulmasi planlanan kamusal bir
lojistik merkez yer secimi icin CKKYV tekniklerine uzaysal olarak yonlendirme eklenmesi
ile olusan Cok Kriterli Analiz (Mullti Criteria Analysis) yontemleri ile ¢ farkli model
kurmustur. Bu modeller Boolean modeli, Sirali Agirlikli Ortalama (OWA, Ordered-
Weighted Average) yontemi ve Agirliklt Dogrusal Kombinasyon (WLC, Weighted Linear
Combination) yontemleri ile olusturulmustur. Yazar Boolean yonteminin tatmin edici
sonuglar vermedigine kanaat getirmis, Sirali Agirhikli Ortalama yontemi ve Agirlikli
Dogrusal Kombinasyon yoOntemlerinin benzer alanlar gostermekle birlikte Agirlikli
Dogrusal Kombinasyon yonteminin sonuglarint daha tatmin edici bulmugtur. Demiroglu ve
Eleren (2014), Tiirkiye’deki demir yolu ile baglantili 7 limanin kiiresel lojistik merkezlere
uygunluklarmi AHP ve PROMETHEE’den olusan sentez bir teknikle incelemislerdir.
Calismada AHP ile kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan PROMETHEE teknigi ile
limanlar1 siralamig ve bu siralamaya alternatif olarak AHP teknigi ile de siralama
yapmuslardir. Siralamalarin ayn1 ¢iktig1 sonucuna varilmig ve tutarli bir model kurulduguna
kanaat getirmislerdir. Zak ve Weglinski (2014), lojistik merkezler icin en uygun yerin

secilmesine yardimci olmak amaci ile iki asamali bir model 6nermislerdir. ilk asamada



19

bolgelere yonelik Makro Analiz uygulanmig, bolgelere ait teknolojik, altyapisal, ekonomik
vb. etmenlerin degerleri belirlenmistir. Ikinci asamada ise ELECTRE III/1V ile bolgeler
siralanmistir. Nguyen ve Notteboom (2016), ¢alismalarinda birden fazla paydas agisindan
kuru liman yerlerinin degerlendirilmesi i¢in Cok Kriterli Analiz teknigi ile gelismekte olan
tilkelere yonelik bir model sunmuslardir. Kurulan bu modelde kuru liman kullanicilari,
servis saglayicilart ve toplum agisindan alternatif yerlerden en uygunun belirlenmesi
hedeflenmistir. Calismada ayrica Vietnam i¢in bir uygulama sunmuslardir.

Literatiirde lojistik merkez yer se¢imi icin siklikla kullanilan bir diger yontem
matematiksel modellemedir (Taniguchi vd., 1999; Can ve Cilingirtiirk, 2006; Klapita ve
Svecova, 2006; Yang vd., 2007; Wang ve He, 2009; Xu vd., 2011; Liu vd., 2012;
Georgijevic vd., 2013; Hamzagebi ve Imamoglu, 2014).

Taniguchi vd., (1999) kamusal lojistik merkezlerin biiyiikliigiinii belirlemek ve yer
secimini yapmak i¢in kuyruk teorisinden de faydalanarak dogrusal olmayan bir
matematiksel model kurmuslardir. Can ve Cilingirtirk (2006), Turkiye’deki bir marketler
zinciri ana depo yer secimi i¢in cografi kosullar1 ve tasima maliyetlerini dikkate alan, iki
yonlii koordinat sistemi kullanilan, niifus ve GSYH degerlerini de g6z 6nilinde bulunduran
bir dig biikey programlama modeli gelistirmiglerdir. Sonu¢ olarak ana depo igin Eskisehir
Bilecik arasindaki Bozilylk ilgesine yakin bir alan belirlemislerdir. Klapita ve Svecova
(2006), lojistik merkez yer se¢imi i¢in bulanik sayilarla ifade edilen, kesin olmayan
maliyetleri iceren, 0-1 tam sayili degiskenleri olan ve dogrusal olmayan bir matematiksel
model sunmuslardir. Yazarlar boylelikle gelecekte gergeklesebilecek degisikliklere
dayanikli bir ¢oziim elde etmislerdir. Yang vd., (2007) lojistik dagitim merkezleri yer
secimi i¢in Bulanik sans kisitli programlama modeli tasarlamig modelin yaklasik ¢6ziimii
icin Tabu Arama Algoritmasi, genetik algoritma ve bulanik benzetim algoritmalarini
birlestirmislerdir. Wang ve He (2009), belirsiz bir ortamda lojistik merkez yer secimi ve
atama problemi i¢in iki farkli model sunmuslardir. Birinci modelde pismanlik modeline
dayali robust bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir. Bu modeli ¢ézmek i¢in sayim
metodu ve genetik algoritmadan faydalanarak modeli Visual C++ ve Visual Studio 6.0 ile
¢dzmiislerdir. Ikinci model ise iki asamali bir model olup birinci asamasinda lojistik
merkez yer seciminin yapildigir deterministik boliim ikinci asamada ise dagitim planinin
yapildig1 stokastik boliim bulunmaktadir. Bu model ise Lingo 9.0 yazilimindan
faydalanilarak ¢ozllmiistiir. Ayrica yazarlar sayisal bir 6rnek iizerinden robust modelin

stokastik modele gore daha iyi sonuglar verdigini gostermislerdir. Xu vd., (2011) lojistik
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dagitim merkezi yer se¢imi icin bulanik katsayili ¢ok amacl sans kisitli bir matematiksel
model olusturmuslar ve modelin yaklasik ¢oziimil icin yayilan aga¢ temelli genetik
algoritmadan faydalanmislardir. Yazarlar modelin etkinligini gostermek icin gergek bir siit
tirtinleri holdingi i¢in sayisal 6rnek sunmuslardir. Liu vd., (2012) lojistik merkez yer
secimi i¢in literatiirde siklikla kullanilmis dokuz teknigi belirlemis bu teknikleri incelemis
ve en uygun teknigin Center of Gravity methodu olduguna kanaat getirmislerdir. Yazarlar
Center of Gravity methodu ile Jilin sehri lojistik merkezi yer se¢imi igin bir model
onermislerdir. Georgijevic vd., (2013) gerekli lojistik merkez sayisini, biiyiikligiinii ve yer
secimini belirlemek icin sabit maliyetleri, ellecleme maliyetlerini ve stok tutma
maliyetlerini igeren kapasite sinirli matematiksel bir model kurmuslardir. Yazarlar modelin
etkinligini gostermek amaci ile Sirbistan Cumhuriyeti’nde bir uygulama sunmuslardir.
Hamzagebi ve Imamoglu (2014), Tirkiye’nin TR0 bdlgesine kurulmasi planlanan lojistik
merkez yer secimi i¢in bir hedef programlama teknigi gelistirmiglerdir. Caligmada
kullanilan hedefler literatlir aragtirmasi ve uzman goriisleri dogrultusunda belirlenmis, 5
adet hedef kullanilmistir. Problemin ¢6ziimii icin GAMS 23.8 yazilimi kullanilmis ve
lojistik merkez kurulumu igin en uygun ilin Trabzon oldugu sonucuna varilmstir.

Diger tekniklere gore az olmakla birlikte literatiirde lojistik merkez yer se¢imi i¢in
kargilagilan bir diger teknik veri madenciligi ve yapay zeka uygulamalari olmustur
(Kayikei, 2010; Li vd., 2011; Liu vd., 2011 ; Ji vd., 2013; Hu vd., 2015).

Kayik¢1 (2010), lojistik merkez yer se¢imi i¢in bulantk AHP ve Yapay Sinir
Aglariin bir arada kullanildig1 bir model 6nermistir. Kriter agirliklarinin bulanik AHP ile
belirlendigi modelde yapay sinir aglar1 ile yer se¢imi problemi yapilandirilmistir.
Caligmada yapay sinir aglar1 uygulamasi i¢in MatLab v6.5 programindan faydalanan yazar
modelin sayisal bir 6rnegini de sunmustur. Li vd., (2011) lojistik merkez yer secimi igin
Aksiyomatik Bulanik Kiimeler (Axiomatic Fuzzy Set) kiimeleme metodu ve TOPSIS
tekniginden olusan bir model onermislerdir. Modelde Aksiyomatik Bulanik Kiimeler ile
aday sehirlerin faktorlerden aldiklart puanlarin belirlenmesi, TOPSIS teknigi ile de
siralama yapilmasi 6nerilmistir. Caligmada ayrica sayisal bir 6rnek ile modelin uygulamasi
yapilmustir. Liu vd., (2011) dagititm merkezi yer se¢imi igin sentez sezgisel bir model olan,
bulanik mantik ile kaba kiimelerden olusan bir teknik énermislerdir. Oncelikle kaba kiime
metodu ile agirliklar elde edilmis ardindan etkilesimli ¢ok amagli bulanik karar teorisi ile
matematiksel modeli olusturmuslardir. Ji vd., (2013) bir dagitim agindaki bolgesel ekspres

dagitim merkezi icin iki alternatif model Onermislerdir. Birinci teknik yol sebekesine
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dayali dogrusal olmayan matematiksel bir model ikinci teknik ise maliyetlere yonelik
bulanik C Ortalamalar metodudur. Yazarlar sayisal bir 6rnek ile bulanik C ortalamalar
metodunun problemin ¢oziimiinde basarili sonug verdigine kanaat getirmislerdir. Hu vd.,
(2015) arz talep aglarina (supply demand network) yonelik lojistik dagitim merkezleri yer
secimi i¢in gelismis bir ates bocegi algoritmast sunmuslardir. Bu algoritmada bir
koordinasyon faktorii eklenerek arama asamasi degistirilmis ve algoritmanin dogrulugu
gelistirilmistir.

Literatirde  nadir olarak benzetim tekniklerinden vyararlanan c¢alismalar da
bulunmaktadir (Moreira vd, 1998; Kampf vd., 2011).

Moreira vd., (1998) yiik ve yolcu tasimaciligi yapan modlar arasi (inetrmodal)
terminal yer se¢imi igin bulanik mantik iceren bir benzetim modeli ile karar destek sistemi
gelistirmislerdir. Kampf vd., (2011) Cek Cumhuriyeti’nde kamusal lojistik merkezleri icin
uygun yer seciminde etkili olan parametreleri belirlemis, bu merkezlerin yer segimi
kararina yardimer olacak bir ara¢ gelistirmislerdir. Calismada kullanilan dokuz kriter ve
seceneklerin kriterlere gore oncelikleri uzman goriisleri dogrultusunda belirlenmis, kriter
agirliklar1 Saaty’nin ikili karsilastirma metodu ile hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
Monte Carlo benzetimi ile dogrulanmis, agirlikli toplamlar metodu ile 4 alternatif bolgeden
biri se¢ilmistir.

Cok kriterli karar verme tekniklerini matematiksel modellerle bir arada kullanan
sentez ¢alismalar da lojistik merkez yer se¢imi literatiiriinde yer almaktadir (Farahani ve
Asgari, 2007; Regmi ve Hanoka, 2013; Chen vd., 2014).

Farahani ve Asgari (2007), ¢alismalarinda askeri lojistik sistemi i¢in dagitim merkezi
gorevi gorecek depolarin yer se¢imini incelemislerdir. Bu ¢aligmada amag en az sayidaki
dagitim merkezi sayisin1 bulmak ve en iyi yer se¢imlerini yapmaktir. Calismada 6ncelikle
TOPSIS teknigi ile 33 alternatifi siralamis ardindan Cok Amaglh Kiime Kaplama modeli ile
acilacak dagitim merkezi sayisina ve yerlerine karar vermislerdir. Regmi ve Hanoka
(2013), Laos Demokratik Halk Cumhuriyeti’ndeki bolgesel lojistik merkezlerin kuru liman
olma potansiyellerini analiz etmislerdir. Bu amagla belirlenen 4 merkez AHP ve AHP-
Hedef Programlama teknikleri ile siralanmistir. AHP’de kullanilan ana kriterler hedef
programlamada hedefler olarak kullanilmistir. Ayrica AHP’de ana kriterlerin segenekler
bazinda aldiklar1 degerler hedef programlamada teknoloji katsayilart olarak kullanilmas,
AHP ile belirlenen kriter agirliklar1 ise hedeflerin katsayilari olarak kullanilmistir. Yazarlar

AHP ve AHP-Hedef Programlama sentez tekniginin aymi dogrultuda sonug¢ verdigine
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kanaat getirmiglerdir. Chen vd., (2014) hava yolu sirketleri icin lojistik merkez yer se¢imi
yapilmasinda Bulanik TOPSIS ve ¢oktan se¢meli hedef programlamadan olusan sentez bir
model sunmuslardir Kriterlerin delphi teknigi ile belirlendigi calismada, TOPSIS teknigi
ile elde edilen pozitif ideal ¢oziime olan uzaklik ve negatif ideal ¢oziime olan uzaklik hedef
programlamada hedeflerden sapma degerleri olarak kullanilmis ve ama¢ fonksiyonunda
agirliklarla c¢arpilarak en kiigiiklenmeye calisilmistir. Calismada ayrica Cin Halk
Cumhuriyetinin Shanghai bolgesi i¢in sayisal bir 6rnek sunulmus ve sonucun Kkriter
agirliklarindan etkilenme seviyesini gostermek i¢in bir de duyarlilik analizi uygulanmistir.

Bu tez kapsaminda ise Tirkiye’de kurulmasi planlanan lojistik merkezlerin yer
secimi i¢in hedef programlama teknigi ile uygun illerin belirlenmesi amaglanmstir.
Lojistik merkezler i¢in yapilacak yer se¢imi birgok faktorden etkilenen 6nemli bir karardir.
Birgok sektorii etkileyecek ve geri dontisii maliyetli bir karar oldugu igin lojistik merkez
yer sec¢imi detayli arastirmalarin ardindan akilci tekniklerle alinmasi gereken bir karardir.
Bu sebeple tez kapsaminda birgok faktoriin goz oniine alinabildigi bir yontem olan ve en
1yl sonucu vermeyi garanti eden hedef programlama teknigi tercih edilmistir.

Bu calismay1 literatiirdeki diger calismalardan ayiran en oOnemli Ozellik, hedef
programlama teknigi ile P medyan tesis yer secimi modellerinin entegre edilmis olmasidir.
Ayrica diger ¢alismalardan farkli olarak tek bir merkezin yer se¢imi degil, birbirinden
etkilenen birden ¢ok sayida lojistik merkezin yer se¢imi bir arada yapilmistir. Son olarak
calismalarin ¢ogunda en az bir faktoriin degerleri uzman goriisleri dogrultusunda stibjektif
olarak belirlenirken bu ¢alismada biitiin faktorler ig¢in sayisal veriler elde edilmis

oznellikten kaynaklanabilecek yanilgilarin dniine geg¢ilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kullanilan Yontemler

Bu tez kapsaminda {i¢ farkli teknikten faydalanilmistir. Bu tekniklerden ikisi
matematiksel modellere dayali dogrusal programlama teknikleri olan Hedef Programlama
ve P Medyan Tesis Yeri Secimi modeli, digeri ise bir Cok Kriterli Karar Verme teknigi
olan Analitik Hiyerarsi Siirecidir (Analytical Hierarchy Process - AHP).

Tez kapsaminda Hedef Programlama teknigi kurulan modelin temelini
olusturmaktadir. Lojistik merkez yer se¢imini etkileyen birden ¢ok faktér olmasi sebebi ile
Hedef Programlama tekniginden faydalanilmistir. Calismada amaglar olusturulurken P

Medyan modellerden faydalanilmig, AHP teknigi ile amaclarin agirliklar: belirlenmistir.

2.1.1. Hedef Programlama

Birden cok ve genellikle birbirleri ile celisen amaclar1 igeren problemlerin
¢oziimiinde Cok Amagli Karar Verme tekniklerinden faydalanilir. Cok Amagh Karar
Verme tekniklerinden biri olan Hedef Programlama teknigi 1961 yilinda Charnes ve
Cooper tarafindan gelistirilmistir (Turanli ve Kose, 2005). Bu teknikte her bir amag bir
kisit olarak ele alinmistir. Amagclar i¢in arzu edilen degerler hedef degerleri olarak ilgili
amacin sag taraf sabiti seklinde kullanilirken bu hedef degerlerden pozitif ve negatif yonde
sapma degerleri en kiigiikklenmeye c¢alisilmistir. Amaclarin Onceliklerine gore hedef
degerden sapma degerleri belirli katsayilar ile ¢arpilarak amag¢ fonksiyonunda bu toplam en
kiigiiklenmeye calisilir. Hedef Programlama problemlerine ait genel matematiksel model

ve karar degiskenleri agsagidaki gibidir.

Karar degiskenleri ve indisler;

wi=k. amacin agirlik katsayisi

b,=k. amag i¢in belirlenen hedef degeri

dj=k. Amagta hedef degerinden pozitif sapma degeri

d; =k. Amacta hedef degerinden negatif yonde sapma degeri

M= amag sayisi
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Matematiksel Model;

m
Minz Wkd,(:/_) (D
k=1
£ GO +di —dif = by vk k=12, ..m (2)
dy,di >0 k=12, ..m 3)

2.1.2. P Medyan Tesis Yeri Se¢cimi Problemi

P medyan problemi; n diiglimii olan bir sebekede, p adet tesisin diigiimlerin
taleplerini karsilayacak, toplam agirlikli tagimalart en aza indirgeyecek sekilde
yerlestirilmesini ve diiglimlerin hizmet alacagi tesislerin belirlenmesini amaglayan bir tesis
yer secimi problemidir (Hakimi,1964). P medyan probleminde kurulacak tesis sayisi olan
p’nin Onceden bilindigi, tesis kapasitelerinin olmadigi, ayrik yapili problemlerdir (Basti,
2012). P medyan probleminin ¢oziimii i¢in dogrusal tam sayili matematiksel model, ilk
olarak Revelle ve Swain (1970) tarafindan gelistirilmistir. P medyan probleminin ¢6zim
icin gelistirilen tam sayili dogrusal matematiksel model ve karar degiskenleri asagidaki

gibidir.

Karar degiskenleri ve indisler;
n=dligiim sayis1

p=acilacak tesis(medyan) sayisi
t; =1 diigiimiindeki talep

d;;=1 diiglimiiniin j diigiimiine olan uzaklig1

_ {1 i dugumi j tesisinden hizmet altyorsa
i = o diger durumda

_ {1 j digimiine tesis acilmissa
YiT o diger durumda



25

Matematiksel Model;

n n
Min ZZ tidl-jxi]- (4)

i=1 j=1
Oyle ki
n
in]' =1 Vi i = 1,2, e, (5)
j=1
Xij < Yj Vi, j i=12,...n j=12,..,n (6)

z": Vi =D (7
j=1

xij, yj € {01} i=12.n j=12,.,n (8)

P medyan probleminin matematiksel modelinde Esitlik 4 ama¢ fonksiyonunu temsil
etmektedir. Burada her diigiimiin talep degeri ile hizmet gorecegi tesise uzakligi ¢arpilir ve
bu ¢arpimlarin toplami en azlanmaya c¢alisilir. Esitlik 5 her diigiimiin sadece bir hizmet
merkezine atanmasini, Esitlik 6 bir diiglimiin bir tesisten hizmet alabilmesi i¢in o tesisisin
acilmas1 gerektigini gosterir. Esitlik 7 ile Onceden belirlenen p adet tesisin agilmasi

saglanir. Esitlik 8 ise karar degiskenlerini sinirlamaktadir.

2.1.3. AHP Teknigi

AHP ikili kargilastirmalara dayanan bir Cok Kriterli Karar Verme teknigi olup,
uygulanmasi kolay ve rasyonel bir teknik olmasi sebebi ile siklikla kullanilmaktadir. AHP
ilk olarak Thomas H. Saaty tarafindan gelistirilmistir (Onder ve Onder, 2015).

AHP teknigi 5 temel adimdan olusmaktadir (Regmi ve Hanoka, 2013).

Adim 1: Bu asamada problemin amaci, degerlendirme kriterleri, alt kriterler ve alternatifler

belirlenir, problemin hiyerarsik yapisi olugturulur.
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Adim 2: Bu asamada kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda ikili kargilagtirilmalart
yapilir ve kriterlere gore alternatiflerin ikili karsilastiriimalari yapilir.
Adm 3: ikili karsilastirmalar kullanilarak kriterlerin agirliklar1 ve alternatiflerin kriterler
bazinda aldiklar1 6nem agirliklart belirlenir.
Adim 4: Alternatiflerin kriterler bazinda aldiklar1 dnem agirliklar1 kullanilarak oncelikleri
hesaplanir.
Adim 5: Tutarlilik kontrolii yapilir.
AHP tekniginde yapilan islemler Esitlik 9 ile Esitlik 15 arasinda gosterilmistir.

Saaty’nin Onerdigi Tablo 2’de gosterilen 1-9 olgegine gore kriterlerin ikili

karsilastirmasi yapilarak Esitlik 9°daki karar matrisi olusturulur.

Tablo 2. ikili karsilastirma dlgegi

Onem degeri  Tanim

Iki 6l¢iit esit 5neme sahiptir.

1. 6lgut 2. Olguite gore biraz daha 6nemlidir.

1. 6lclit 2. dlcite gore cok fazla Gneme sahiptir.
1. 6lcit 2. 6lgute gore mutlak 6neme sahiptir ve kesinlikle tercih edilir.

1
3
5 1. 6lclt 2. dlcute gore cok dnemlidir.
7
9
2,4,6,8 Ara degerler.

1 Az 413 A1n
A= asq 1 dzz ... 12n (9)
ani ap2 an3 1

Esitlik 9’da matrisin alt iiggensel kism1 a,; = 1/a4, seklinde st iiggensel matrisin
carpima gore tersi alinarak doldurulur, kosegen tlstiindeki degerler ise ayni Olgiitlerin
kiyaslanmas1 anlamina geldigi i¢in 1 degeri alirlar.

Matrisin normalizasyonu i¢in her bir deger Esitlik 10’daki gibi situn toplamina
boliiniir ve Esitlik 11°deki normalize matris elde edilir.

aij

X1 aij

T = i=12,...n j=12,..,n (10)
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1 Ti2 T3 .- Ain
T T 3 .. T
R = :21 :22 . Z:Tl (1 1)
7”n1 rnz Tn3 Tnn

Oncelikler vektorii hesab icin Esitlik 11°deki degerlerin Esitlik 12 yardimu ile satir

ortalamalar1 alinir.

Yy
t; = % i=12..,1n (12)

Karar matrisi ile dncelikler vektoriiniin Esitlik 13’deki gibi carpimi ile tiim 6ncelikler

matrisi hesaplanir.

1 aqn as Ain tl P1
S l%‘ = Ip.z (13)
, : 3 1 t;l p-n

ani An2 an

Onceliklerin hesaplanmasinin ardindan karsilastirmalarin tutarliligmi géstermek igin
uyum endeksi (CI) hesaplanir. Bunun igin tiim 6ncelikler vektoriiniin elemanlar1 6ncelikler
vektorii elemanlarina boliiniir. Bu boliimlerin ortalamasi ise uyum indeksinde kullanilacak

olan A, 4xs degerini verir.

Amaks_n
Cl=—— 14
m— (14)

Uyum endeksinin Esitlik 14’deki formiil yardimi ile hesaplanmasinin ardindan karar

problemi i¢in ele alinan Olgiitlerin sayisina (n) karsilik gelen rastgele deger endeksi (RI)
Tablo 3’den segilir.

Tablo 3. Rastgele deger endeksi

n 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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Tutarsizlik degeri (CR) Esitlik 15 yardimi ile hesaplanir. Hesaplanan tutarsizlik
degeri 0,1°’den kiigiik ise karsilagtirmalarin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu

sonucuna varilir.

Cl

CR = —
RI

(15)

AHP teknigi literatiirde alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilmasinin yani sira
siklikla sadece kriter agirliklarinin belirlenmesindede kullanilmigtir (Kayikg1, 2010;
Demiroglu ve Eleren, 2014; Kabir ve Sumi, 2014; Medineckiene vd., 2015; Jaberidoost
vd., 2015; Franco vd., 2015).

2.2. Uygulama

2.2.1. Yapilandirma

2.2.1.1. Problem Yapisinin Olusturulmasi

Bu tez kapsaminda TCDD tarafindan kurulmasi planlanmakta olan 20 adet lojistik
merkezin kurulumu i¢in uygun illerin belirlenmesi amaglanmistir. Lojistik merkezler
yatirim maliyeti yliksek ve iilke ekonomisi i¢in 6nemli yere sahip tesisler olduklar1 i¢in bu
merkezlerin yer secimi detayli analizlerin ve rasyonel karar verme siirecinin ardindan
yapilmalidir. Tiirkiye’de birden ¢ok lojistik merkez kurulmasi planlandigi i¢in bu kurulum
kararlarinin birbirleri ile biitiinlesik sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de
kurulmasi planlanan lojistik merkez sayis1t TCDD tarafindan ilk olarak 11 ardindan 18, 19
ve 20 olarak belirlenmistir (Aydin ve Ogiit, 2008; Giirsev, 2014; URL-6, 2015; URL-8,
2016). Lojistik merkez sayisinin kademeli olarak artmasi ve kurulan merkezlerin ardindan
yeni merkezlerin agilmasina karar verilmesi, lojistik merkezlerin yer se¢imi kararlari
arasindaki etkilesimi, bu merkezlerin toplu bir sekilde yer segimlerinin yapilmasina gore
daha etkisiz kilmaktadir. Bu sebeple tez kapsaminda 20 adet lojistik merkez i¢in uygun
illerin belirlenmesi etkilesimli bir sekilde yapilmistir.

Tirkiye’de bulunan 81 il lojistik merkezlerin kurulmasi i¢in alternatifler olarak ele
alinmis ve lojistik merkezlerin en efektif olarak kullanilabilecegi iller se¢ilmeye

calisilmigtir. Bu se¢im asamasinda iki farkli yol izlenmistir. Bunlardan ilkinde Tiirkiye’ye
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kurulmasi planlanan 20 lojistik merkezin 81 ilden hangilerine kurulmasinin uygun olacagi
tek bir karar problemi olarak ele almmustir. ikincisinde ise Tiirkiye’deki 20 lojistik
merkezin kagimin hangi cografi bolgeye kurulmasimin uygun oldugu belirlenmis ve her
bolge icin yer secimleri ayri ayri yapilmistir. Bolgeler icin ayr1 ayr1 segimlerin
yapilmasindaki ama¢ Marmara Bolgesi gibi gelismis bolgelerde yigilmalar olusmasinin
Onlne gecmek ve gorece daha az gelismis bolgelerde bolge ekonomisine fayda saglayacak

lojistik merkezlerin eksik kalmamasini saglamaktir.

2.2.1.2. Hedeflerin Belirlenmesi

Literatiirde lojistik merkez {izerine yapilan ¢aligsmalar incelendiginde yer segimini
etkileyen bir¢ok Ol¢ilit oldugu goriilmiistiir. Lojistik merkezlerin kurulma hedeflerine,
Olceklerine ve agirlikli olarak hitap edecegi sektorlere bagli olarak bazi etmenler
degismekle birlikte ¢aligmalarin ¢ogunda temel 6geler benzerlik gostermektedir. Bunlar
ithalat ve ihracat miktari, havayolu baglantisi, liman baglantisi, demir yolu baglantisi,
karayolu baglantisi, transit yollara yakinlik, yatirnm maliyeti, genisleme imkani, pazara
yakinlik, trafik etkisi, enerji tedarigi, devlet politikalari, jeolojik durum, iklim gibi
etmenlerdir.

Bu tez kapsaminda kamu kurumlan tarafindan desteklenecek birden c¢ok lojistik
merkez kurulumu i¢in uygun illerin belirlenmesi amaclanmistir. Bu sebeple belirli
arazilerin degerlendirildigi caligmalarda gecen yatirim maliyeti ve genisleme imkani
oOlgitleri kullanilmamistir. Lojistik merkezlerin devlet yatirimlari olarak kurulacak olmasi
sebebi ile devlet politikalart 6l¢iitii ve devlet destekli projelerde enerji kaynaklarina ulagim
imkan1 saglanacagindan enerji tedarigi Olgiitiiniin  kullanilmas1 gereksiz goriilmiistur.
Jeolojik durum ve iklim 6lgiitleri i¢in sayisal verilere ulasilamamasi ve uzmanlarin 81 ilin
hepsine hakim olmas1 miimkiin olmayacagindan subjektif degerlendirmeler ile bu verilerin
elde edilmesi yoluna gidilmemistir. Calisma kapsaminda kullanilan sekiz 6l¢it ve bu
Olciitlerin kullanilma sebepleri sirasi ile agsagida 6zetlenmistir.

Nifus hedefi: Lojistik merkezlerin hem pazara yakin olmasini hem de gerekli isgiicii
teminini saglamak i¢in niifusu fazla olan illere kurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple,
lojistik merkezlerin niifusu fazla olan illere kurulmasi ve bu merkezden yararlanmasi

planlanan illerden niifusu fazla olan illere yakin olmasi bir hedef olarak belirlenmistir.
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Ithalat hedefi: ithalat1 fazla olan illerde kurulacak lojistik merkezler, ithal mallarin bu
illere daha kolay ve hizli gelmesini saglayacak olmanin yani sira, bu iirlinlerin gereksiz
tasimalarindan kaynaklanan ekstra maliyetleri de ortadan kaldiracaktir. Bu sebeple lojistik
merkezlerin ithalati fazla olan illere kurulmasi ve ayni zamanda bu merkezden hizmet
gorecek illerden ithalat1 fazla olanlara da yakin olmasi bir diger hedef olarak belirlenmistir.

Thracat hedefi: Ulke ekonomisi icin ¢ok o6nemli bir yere sahip olan ihracati
gelistirmek, yapilmakta olan ihracati kolaylastirmak ve maliyetlerini azaltmak amaci ile
lojistik merkezlerin ihracati fazla olan illere kurulmasi ve ayn1 zamanda hizmet verecegi
illerden ihracat1 fazla olan illere yakin olmasi ihracat hedefi olarak belirlenmistir.

Demir yolu baglantis1 hedefi: Lojistik merkezlerin en 6nemli ayaklarindan biri ¢ok
modlu tasimacilik imkanina sahip olmasidir. Lojistik merkezlerin en ucuz tasimacilik sekli
olan demir yolu baglantisina sahip olmas1 yiiklerin demir yolu ile gerceklestirilen tagima
oranini arttiracaktir. Ayrica bir dagiim merkezi gorevi goren bu merkezlerde demir
yolundan gelen yuklerin bir diger tasimacilik moduna gegisi gergeklestirilecektir. Bu
sebeple lojistik merkezlerin uzun demir yolu hattina sahip illere kurulmasi ve demir yolu
bulunan illere yakin olmas1 hedeflenmistir.

Hava yolu ile taginan yiik hedefi: Gorece pahali bir tasimacilik sekli olan hava yolu
tasimaciligl bazi iriinlerin nakliyesi igin tek yontem olmakla birlikte hizli bir ulagtirma
yolu olmasi sebebi ile de tercih edilmektedir. Lojistik merkezlerde hava yolu ulagimi da
zaruri oldugu i¢in merkezlerin hava yolu baglantis1 bulunan illerde olmasi uygun olacaktir.
Lojistik merkezler yiik tagimaciligina yonelik olarak kurulduklari i¢in bu merkezlerin hava
yolu ile yiik tasimacilig1 fazla olan illere kurulmasi ve hava yolu ile yilik tasimacilig fazla
olan illere yakin olmasi bir diger hedef olarak belirlenmistir.

Deniz yolu ile tasman yiik hedefi: Ozellikle uluslararasi tasimacilikta en aktif
kullanilan tasimacilik sekli olan deniz yolu tasimaciligi lojistik merkezler icin oldukca
onemlidir. Bu sebeple lojistik merkezlerin deniz yolu ile yiik tasimaciligr fazla olan illere
kurulmasi ve deniz yolu ile ylik tagimacilig1 fazla olan illere yakin olmasi deniz yolu hedefi
olarak belirlenmistir.

Kara yolu ile tasinan yiik hedefi: Kara yolu tasimaciligi yiik tasimaciliginda biiyiik
bir paya sahiptir. Lojistik merkezler tagimaciligin ve ticaretin canli oldugu yerlere
kurulmakta ve kara yolu tasimaciligini azaltarak ¢ok modlu tagimaciligi tesvik etmeyi

amaclamaktadirlar. Bu sebeple lojistik merkezler kara yolu ile tasimaciligin fazla oldugu
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illere kurulmasi ve hizmet verecegi illerden kara yolu yiik tasimacilifin fazla oldugu illere
yakin olmasi kara yolu hedefi olarak belirlenmistir.

Trafik sikigikligi hedefi: Lojistik merkezlerin kurulmasindaki amaglardan biri de
sehir i¢i yiikk tasimaciligindan kaynaklanan trafik sikisikliginin oniine gegmektir. Sehir
merkezlerinin disina kurulan ve yilik aktarim merkezi goérevi goren lojistik merkezler
tasima modlar1 arasinda gergeklestirilen gereksiz tasimalart ortadan kaldirarak trafik
sikigikligini azaltmaktadirlar. Bu sebeple lojistik merkezler trafik sikisikliginin fazla
oldugu illere kurulmali ve es zamanli olarak trafik sikisikliginin fazla oldugu diger illere de

yakin olmalidir.

2.2.1.3. Veri Setinin Olusturulmasi

Lojistik merkez yer se¢imi i¢in kullanilan hedeflerin belirlenmesinin ardindan
Tiirkiye’nin 81 ili icin hedeflere yonelik veriler toplanmistir. Kullanilan veriler, verilerin
ait olduklar1 yillar, verilerin agiklamalari, temin edildikleri kaynak Tablo 4’de
sunulmustur.

Tablo 4’den goriildiigl tizere demir yolu uzunlugu ve hava yolu ile taginan yik
miktar1 verileri 2014 yilina aittir. Bunun sebebi bu iki faktore ait 2015 yili verilerine

erigilememis olmasidir. Kullanilan faktorlere dair 81 ile ait veriler EK-1de verilmistir.
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Tablo 4. Kullanilan veriler, agiklamalar1 ve veri kaynaklari

Veri Yii  Aciklama Veri Kaynagi
Nifus 2015  ile kayith kisi sayis1 Tiirkiye ista.‘gi.stik
Kurumu (TUIK)

ithalat 2015 1lde yapilan ithalatin Tiirk Lirasi cinsinden TUIK

parasal degeri
ihracat 2015 Ilde yapilan ihracatin Tiirk Lirast cinsinden TUIK

parasal degeri
Demir yolu 2014  ildeki demir yolu hatlarmin uzunlugu TUIK
uzunlugu
Havayoluile 9014 Ilde hava yolu tasimaciligs ile tasian yiik TUIK
taginan yiik miktar1
Denizyoluile 9915 Ilde deniz yolu tasimacilig1 ile tagian yiik Deniz Ticareti Genel
taginan yiik miktar1 Midiirligi
Karayoluile 915 Ilde bir ton yikin bir kilometre mesafeye Kara Yollar1 Genel
taginan yiik taginmasiyla elde edilen trafik 6l¢li miktar1 Midiirligii (KGM)

Ilde bir motorlu kara tasitinin bir kilometre
Tasit say1si 2015 mesafedeki hareketiyle elde edilen trafik olcii KGM
miktari

2.2.1.4. Agirhiklarin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda lojistik merkezlerin yer secimini yapmak icin hedeflerin
agirliklart iki farkli sekilde hesaplanmis ve sonuglarin bu agirliklara olan duyarlilig:
incelenmistir. Agirliklandirma  yontemlerinin  ilkinde lojistik sektoriinde calisan
akademisyenler ve kamu gorevlilerine hedeflerin 6nem derecelerini belirlemek icin anket
uygulanmistir. Uzmanlardan sekiz hedef arasinda ikili kiyaslama yapmasi istenmis ve AHP
teknigi ile agirhiklar hesaplanmistir. Ikinci agirliklandirma sisteminde ise lojistik merkez
yer secimi literatiriinde bu hedeflere kag kez rastlanildigi kullanilarak bir hesaplama

yapilmustir.
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2.2.1.4.1. Uzman Goriisleri ile Agirhklarin Hesaplanmasi

Uzman goriisleri ile agirliklar hesaplanirken 2 akademisyen, 4 Ulastirma Bdlge
Miidiirliigii calisan1 miihendis, 2 Karayollar1 Bolge Miidiirliigli calisan1 miihendis ve 1
liman calisan1 mithendis ile goriismeler yapilmigtir. Toplam 9 uzmandan 3’{inlin ikili
karsilastirmas1 kendi igerisinde tutarsiz ¢iktigi icin calismadan cikarilmistir. Kalan 6
uzmanin goriislerinin geometrik ortalamasi alinarak Tablo 5’deki ikili karsilastirma matrisi

elde edilmistir. Degerlendirmeye katilan her bir uzman goriisii Ek-2’de sunulmustur.

Tablo 5. Uzman goriislerinin ortalamasi ile elde edilen ikili karsilagtirma matrisi

Demir Hava yolu Deniz yolu Kara yolu

. . Trafik
Nifus Thracat Ithalat yolu ile taginan ile taginan  ile taginan
sikisikligt
uzunlugu yik yuk yik

Nfus 1,00 061 064 2,224 3,46 1,63 1,12 2,82
Ihracat 1,6497 1,00 1,65 3,02 5,08 2,76 1,43 4,16
ithalat 1,5704 0,61 1,00 2,35 4,97 2,75 1,25 3,99
Demiryolu 0,4466 0,33 0,43 1,00 3,05 1,29 0,93 3,36
uzunlugu

Havayolu ile 02887 020 020 0,33 1,00 0,44 0,34 0,83
taginan yiik

Ellecleme 0,614 036 036 0,77 2,28 1,00 0,56 1,42
Ton.km 0,8909 0,70 0,80 1,07 2,93 1,80 1,00 2,54
Tagit.km 0,3545 0,24 0,25 0,30 1,20 0,70 0,39 1,00

Ikili karsilastirma matrisindeki her bir deger kendi siitun toplamina béliinerek Tablo
6’daki normalize edilmis karar matrisi elde edilmistir. Normalize karar matrisinin satir

ortalamalar1 hesaplanarak ise Tablo 7’deki oncelikler vektorii (agirliklar) hesaplanmaistir.
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) Deniz Kara
Demir Hava yolu ) ) )
) ) yoluile yoluile Trafik
Nifus  Thracat Ithalat  yolu ile taginan
taginan  taginan  sikisikligi
uzunlugu  yik
yuk yuk

Nufus 0,14674 0,14984  0,11963 0,20217  0,14442 0,13169 0,15971 0,14014
Ihracat 0,24208 0,24720  0,30952 0,27253  0,21198  0,22307 0,20287 0,20666
ithalat 0,23044 0,15004 0,18787 0,21210 0,20731  0,22231 0,17843 0,19819
Demiryolu 0,06554 0,08190 0,07998 0,09029 0,12728  0,10452 0,13299 0,16694
uzunlugu
Havayoluile 004236 004862 0,03778 0,02957 0,04169 0,03541 0,04860 0,04136
taginan yiik
Ellecleme 0,09009 0,0896 0,06833 0,06985  0,09520 0,08086 0,07915 0,07073
Ton.km 0,13073 0,17338  0,14981 0,09661  0,12206  0,14535 0,14228 0,12629
Tagit.km 0,05202 0,05942  0,04709 0,02687  0,05007  0,05679 0,05597 0,04968

Tablo 7. Hedef agirliklar

Hedef Agirhik

Nufus hedefi 0,15

Thracat hedefi 0,24

Ithalat hedefi 0,20

Demir yolu uzunlugu hedefi 0,11

Hava yolu ile taginan yiik hedefi 0,04

Deniz yolu ile taginan yiik hedefi 0,08

Kara yolu ile taginan yiik hedefi 0,14

Trafik sikisikligi hedefi 0,05

Kriter agirliklarinin hesaplanmasinin ardindan uzman gorislerinin tutarli oldugunu
gostermek amaci ile tutarhilik hesaplanmistir. Ikili karsilastirma matrisi ile oncelikler
vektorl matris ¢arpimina tabi tutularak elde edilen tiim Oncelikler matrisinin elemanlari
oncelikler vektoriinde karsilik gelen elemanlara boliinmiis ve bu boliimlerin ortalamasi

olan A, qks 8,12113 olarak hesaplanmistir. Uyum endeksi ise Esitlik 16°daki gibi

hesaplanmustir.
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cr - Amaks —n_ 812113 — 8
- n-—-1  8-1

= 0,017305 (16)

Uyum orani ise uyum endeksinin Esitlik 17°deki gibi Tablo 3’den secilen ve ele

alinan Ol¢iit sayisina karsilik gelen rastgele deger indeksine bolinmesi ile hesaplanmustir.

CI _ 0,017305

CR =31 =141

=0,012273 (17)

Sonug olarak hesaplanan uyum degerinin kabul edilebilir sinir olan 0,1°den kiigiik

oldugu ve karsilagtirmanin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.
2.2.1.4.2. Literatiir Arastirmasi ile Agirhklarin Hesaplanmasi

Ikinci agirliklandirma ydntemi olan literatiir arastrmasina gore agirhiklarin
belirlenmesinde, incelenen calismalardan 12 tanesi temel alimmustir. Yayin taramasi
boliimiinde 50’nin lizerinde lojistik merkez yer se¢imi ¢alismasi incelenmesine ragmen, bu
calismalardan sadece 12 tanesinin agirliklandirmada kullanilmasinin sebebi diger
caligmalarin boyut ve kapsam olarak bu tezin konusundan farklilasmasidir. Incelenen
calismalardan bazilar1 belirli bir sektore yonelik lojistik merkezler ile ilgilenmekte; bazilari
deniz yolu baglantis1 bulunmayan kara limanlar1 ile ilgilenmekte; bazilar1 lojistik
merkezlerden farklilasan dagitim merkezleri ile ilgilenmekte; bazilari ise belirli araziler
lizerinden degerlendirme yapmaktadir. Bu sebeple c¢alismalarin bir kismi bu tez
kapsaminda ilgilenilen konu olan birden fazla lojistik merkezin yer se¢imi asamasinda
uygun illerin belirlenmesi problemi igin uygun 6lcutleri icermemektedir.

Agirliklandirma sirasinda lojistik merkez yer segimi igin belirlenen hedeflerin daha
onceki caligmalarin kaginda gectigi dikkate alinmistir. Literatiirde kullanilan agirliklarin
ortalamasinin almmasimin yerine dlgiitlerin bulundugu c¢alisma sayisinin dikkate
alinmasindaki sebep caligmalarin ¢ogunda kriter agirliklarina ulasilamamasidir.

Literatiirde bulunan bazi ¢alismalarda tez kapsaminda belirlenen hedeflerden birden fazlasi
tek bir ol¢iit olarak ele alinmistir (ithalat ve ihracatin dis ticaret seklinde tek bir olgiit
olarak alimmasi gibi). Bu gibi durumlarda kac¢ hedef bir 6lgiit altinda kullanildi ise (n)
hedeflerin gegtikleri ¢alisma sayisi 1/n olarak hesaplanmistir. Tablo 8’de hedeflerin

caligmalarda ge¢cme sayilar1 gosterilmistir.
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Tablo 8. Hedeflerin literatiirde bulundugu ¢alismalar

=] >
S 3 3 3
2 & § £ = N > X

Calisma S 2 2 B £ & & €
Kayiket, (2010) X 1 1 1/4 1/4 1/4 1/4 X
Elgiin ve Elitas, (2011) 1 X X 1 1 1 1 X
Eryaman vd., (2011) 1 X X U4 14 1/4 14 X
Ar ve Tanyas, (2012) X 1 1 1 1 1 1 1
Eryurik vd., (2012) 1 X X 1 1 X 1 X
Kampf vd., (2012) 1 12 12 1 1 X X X
Peker, (2012) X X X 1 1 1 X X
Regmi ve Hanaoka, (2013) 1 X X 1 1 1 1 X
Demiroglu ve Eleren (2014) 1 1 o 1 1 1 X X
Elevli, (2014) X X X 1/4 1/4 1/4 1/4 X
Zak ve Weglinski, (2014) X 12 172 1 X X X X
Onden vd., (2015) 1 1 1 1 1 1 1 1
Toplam 7 5 5 975 875 6,75 5,75 2
Yizde 0,14 0,10 0,10 0,20 0,17 0,13 0,12 0,04

Boylelikle niifus hedefinin agirligi 0,14; ithalat hedefinin agirhigr 0,10; ihracat
hedefinin agirlig1 0,10; demiryolu hedefinin agirligi 0,20; havayolu hedefinin degeri 0,17,
denizyolu hedefinin degeri 0,13; karayolu hedefinin degeri 0,12 ve trafik hedefinin agirhig
0,04 olarak elde edilmistir.

2.2.2. Modelleme

Tirkiye’de kurulacak olan lojistik merkezlerin yer sec¢iminin yapilmasi igin
gelistirilen matematiksel modelde daha dnce de bahsedildigi gibi hedefler P medyan tesis
yeri se¢imi problemi seklinde olusturulmustur. Bu sayede lojistik merkezlerin belirli
Olciitleri yiiksek degere sahip olan illere kurulmasi ve hizmet verecegi iller arasindan bu

Olciitleri yiiksek degere sahip olan illere de yakin olmas1 saglanmaistir.
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Hedeflerin agirliklari, uzman goriigleri ve literatiir arastirmasma gore iki farkl
yordam ile belirlenmis ve matematiksel model her iki agirliklandirma yontemine gore de
¢cOziilmiistiir. Boylelikle modelin hedef agirliklarina duyarlilii incelenmistir.

Calisma kapsaminda lojistik merkezlerin kurulmalarimin uygun oldugu illeri
belirlemek i¢in hem Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesi ayr1 ayri incelenmis hem de iilke i¢in bir
biitiin olarak hesaplamalar yapilmistir. Cografi bolgelerin ayr1 ayr1 ele alinmasindaki amag
lojistik merkezlerin teknolojinin ve ticaretin gelistigi bolgelerde yigilmasinin Oniine
gecerek, gorece daha az gelismis bolgelerde de ticareti gelistirmek amaci ile lojistik
merkezlerin agilmasini saglamaktir. Lojistik merkezlerin cografi bolgelere gore yer se¢imi
yapilirken her bir bolgeye gerekli olan merkez sayis1 kara yolu ile taginan yiik miktarini
temsil eden ve Karayollart Genel Miidirliigii’'nden temin edilen tasit-km degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda tasit-km degerlerinin kullanilmasindaki sebep
kara yolu tasimaciligmin en sik kullanilan tasimacilik yolu olmasi ve {ilkenin her
bolgesinde var olan bir Ol¢iit olmasidir. Lojistik merkezlerden kagmin hangi bolgeye
kurulmasi gerektigi hesabi sirasinda bolgelerdeki illerin tasit-km degerleri toplanmis ve bu
toplamin {ilke toplamina boliimii olarak hesaplanan yiizde ile toplam lojistik merkez sayisi
olan 20’nin ¢arpim1 bolgelere kurulmasi gereken lojistik merkez sayilarini vermistir. Bu
hesaplama sirasinda bir yilda olusabilecek dalgalanmadan etkilenmemek i¢in 2013, 2014
ve 2015 yillarinin tasit-km degerlerinin toplami kullanilmistir. Tablo 9°da bolgelere ait

toplam tasit-km degerleri ve bolgelere diisen lojistik merkez sayilar verilmistir.

Tablo 9. Bolgelere diisen lojistik merkez sayilari

Bolge Tasit-Km Degeri Viizde Lojistik
2013 2014 2015 Toplam Merkez Sayisi
Marmara 55.285.913 58.250.980 61.562.695 175.099.588 0,268458 5
I¢c Anadolu 38.829.141 41.429.979 44.659.477 124.918.597 0,191522 4
Ege 26.902.401 28.422.951 29.854.538 85.179.890  0,130595 3
Karadeniz 26.923.137 27.679.352 28.464.245 83.066.734 0,127356 3
Akdeniz 26.221.974 27.761.052 27.725.408 81.708.434 0,125273 2
Giineydogu Anadolu  20.728.843 21.250.205 21.505.213 63.484.261 0,097332 2
Dogu Anadolu 12.798.810 12.852.681 13.133.657 38.785.148  0,059464 1
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Lojistik merkezler icin uygun illerin belirlenmesinde kullanilan tekniklerden esas

alimani Tirkiye’deki 81 ilin bir arada incelendigi modeldir. Bu modelin bolgeler arasinda

etkilesimi icermesi ve bir ilin farkli bir bolgeden kendine yakin bir ildeki lojistik

merkezden faydalanmasina imkan tanimasi temel {istiinliikleridir.

20 lojistik merkezin Tirkiye’deki 81 ilden hangilerine kurulmasinin uygun

olacaginin toplu olarak incelendigi yordam i¢in olusturulan matematiksel model asagidaki

gibidir.

Notasyonlar ve parametreler:
I, J: Tarkiye’deki iller
k: Model i¢in hedef sayis1

_ {1 j iline lojistik merkez kurulursa
Yi =0 diger durumlarda

_ {1 iilijiline kurulan lojistik merkezden hizmet aliyorsa
Zij 0 diger durumlarda
ni= 1 ilinin nifusu

ihj=1 ilinin ihracat miktari(dolar)

ri=1 ilindeki demir yolu uzunlugu (km)

hi= 1 ilinde hava yolu ile taginan yiik miktar1 (ton)

si=1 ilinde deniz yolu ile taginan yiik miktari(ton)

ki= 1 ilinde kara yolu ile taginan yiik miktar1 (ton*km)

ti=1 ilindeki tagit-km degeri (tasit*km)

dij=11ili ile j ili arasindaki uzaklik

wi=k. amacin oncelik katsayisi

AF =k. kisitin hedeflenen degerden pozitif yonde sapma miktar1

Ay, = k. kisitin hedeflenen degerden negatif yonde sapma miktari

Model:

8
Min Z = Z wy * A
k=1

(18)
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81 81
Zn" ) Z di; * zi; + AT — AT = 14374650
i=1 =1

81

=1

81

81

j=1

81

Zihi *Zd” vz + A7 — A} = 11914581

i=1

Jj=1

81 81
zri*Zdij*zij+AZ—AZ =0
i=1 j=1

81

i=1

81

j=1

Zhi*Zdij*zij+A§—A§=0

81 81
zsi*zd” vz + A7 — AL =0
-1 j=1

81

i=1

81

81

j=1

81

Zk" *Z d;; * z;; + A7 — AT = 29764401

z t, *z di; * zi; + A — A} = 12467424

=1

j=1

Zzl-j=1 Vi

Zij < Yj Vi

i=12,..81 j=12..81

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)
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81
zyj =20 j=12,..81 (29)
j=1
zj, y; €{0,1} i=12..81 j=12..81 (30)
Af, A7 =0 k=12,..8 (31)

Esitlik 18 amag fonksiyonunu ifade etmektedir ve her bir hedef i¢in belirlenen agirlik
degeri ile hedeften pozitif yonde sapmalarin ¢arpiminin toplamini minimize etmeye caligir.
Modelde hedeflerin hepsi minimizasyon seklinde olusturuldugu i¢in amag fonksiyonunda
da pozitif sapmalar kullanilmistir. Esitlik 19 niifus hedefini temsil eder. Bu esitlik
sayesinde illerin niifuslar1 ile hizmet alacaklar1 lojistik merkezlere olan uzakliklarinin
carpimi en azlanmaya ¢aligilir. Yani lojistik merkezlerin niifusu fazla olan illerde olmasi ve
ayni zamanda niifusu fazla olan diger illere de yakin olmasi1 gergeklestirilir. Benzer sekilde
Esitlik 20 ihracat hedefini Esitlik 21 ithalat hedefini gergeklestirmeyi saglar. Esitlik 22
demiryolu baglantis1 hedefini temsil eder. Bu esitlik sayesinde lojistik merkezlerin km
olarak demir yolu fazla olan illere kurulmasi ve demir yolu fazla olan illere yakin olmasi
saglanir. Esitlik 23, Esitlik 24 ve Esitlik 25 sirasi ile hava yolu ile tasinan yiik, deniz yolu
ile taginan yiikk ve karayolu ile tasinan yilk hedeflerini gosterir. Esitlik 23 lojistik
merkezlerin hava yolu ile taginan yiik miktar1 fazla olan illere kurulmasini ve hava yolu ile
taginan yiik miktari fazla olan illere yakin olmasini; Esitlik 24 bu merkezlerin deniz yolu
ile taginan yiik miktar1 fazla olan illere kurulmasini ve deniz yolu ile tagman yiik miktar
fazla olan illere yakin olmasini; Esitlik 25 ise lojistik merkezlerin kara yolu ile tasinan yiik
miktar1 fazla olan illere kurulmasini ve kara yolu ile tasinan yiik miktar1 fazla olan illere
yakin olmasini saglar. Son hedef olan trafik sikigikligi hedefini temsil eden Esitlik 26
lojistik merkezlerin trafik sikigikligi fazla olan illere kurulmasini ve bu illere yakin
olmasini saglar. Esitlik 27 her ilin bir lojistik merkezden hizmet almasi gerektigini, Esitlik
28 bir ilin bir diger ilden lojistik merkez hizmeti alabilmesi icin bahsi gecen ikinci ile bir
lojistik merkez agilmasi gerektigini; Esitlik 29 toplam 20 adet lojistik merkezin agilacagini

gostermektedir Esitlik 30 ve Esitlik 31 karar degiskenlerini sinirlandirmaktadir.
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Hedeflerin sag taraf degerleri belirlenirken 20 lojistik merkezin 81 ile hizmet
verecegi diisiiniilerek bir lojistik merkezin ortalama olarak bulundugu il disinda 3,05 ile
daha hizmet vermesi gerektigi hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger, komsu iller arasindaki
mesafeler g6z 6niine alindiginda oldukca kiigiik bir deger olan 60 (km) ile ¢arpilarak bir
katsay1 belirlenmistir. Hesaplanan bu katsay1 her bir hedef igin ilgili faktorde en kuguk
deger ile carpilarak hedeflerin sag taraf degerleri hesaplanmistir. Demir yolu baglantisi,
hava yolu ile tasinan yiik miktar1 ve deniz yolu ile tasinan yiikk miktar1 hedefleri igin
kullanilan verilerde bazi iller sifir degeri aldiklar i¢in hedeflerin sag taraf degerleri de sifir
olarak hesaplanmistir.

Bolgeler icin kurulan modellerde ise parametrelerin farkli degerler almasi, hedefler
igin belirlenen degerlerin ilgili bolgeye gore hesaplanmasi ve Esitlik 29°daki 20 lojistik
merkez acilacagi kisitinin ilgili bolge icin gecerli say1 olarak degismesinin diginda bir fark

yoktur.



3. BULGULAR

Calismadaki tiim modellerin ¢6ziimi Intel® Core ™ i7-4650UCPU@ 2.30GHZ
islemcili 4,00GB Ram 6zelliklerine sahip bir bilgisayarda The General Algebraic

Modeling System -

GAMS 235.1 paket programinda, CPLEX c¢ozlcusi ile

gergeklestirilmistir. Bu paket programinda her il kendi plaka kodu ile numaralandirilarak

temsil edilmistir. Bu sebeple verilen tablolarda illerin plaka kodlar1 da gosterilmistir.

3.1. Toplu Modelin Sonuclari

3.1.1. Lojistik Merkez Kurulmasi icin Uygun Bulunan iller

Tiirkiye’de kurulmasi planlanan 20 lojistik merkezin yer se¢imi i¢in gelistirilen

model GAMS ile cozillerek elde edilen sonuglara goére lojistik merkezlerin kurulmasi

gereken iller Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Lojistik merkezlerin atanmasi gereken iller

Plaka . Plaka '

Kodu Iller Kodu mer

1 Adana 35 Izmir

6 Ankara 38 Kayseri
7 Antalya 41 Kocaeli
16 Bursa 42 Konya
20 Denizli 45 Manisa
26 Eskisehir 47 Mardin
27 Gaziantep 55 Samsun
31 Hatay 59 Tekirdag
33 Mersin 61 Trabzon
34 Istanbul 67 Zonguldak

Lojistik merkezlerin kurulmasi i¢in uygun bulunan iller lojistik merkezlerin

bulundurmas: gereken konum 6zelikleri dogrultusunda ayri ayri incelenecek olursa:
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Lojistik merkezlerin, tasimalar1 azaltmak ve ticareti gelistirmek amaci ile dis ticaret
miktar1 fazla olan bdlgelerde kurulmasi uygun goriilmektedir. Tablo 10 incelendiginde
lojistik merkez kurulmasmin uygun bulundugu illerden istanbul, izmir, Ankara, Bursa,
Kocaeli, Gaziantep, Manisa, Hatay, Denizli ve Adana illerinin sirasiyla Tirkiye’deki en
yiiksek dis ticaret miktarina sahip olan ilk 10 il oldugu goriilmiistiir. Geri kalan illerden
Kayseri, Mersin, Konya ve Antalya sirasi ile 12. ile 15. sira arasinda; Trabzon, Tekirdag,
Eskisehir ve Zonguldak 17. ile 20. sira arasinda yer almaktadir. Ik 20 disinda kalan iller
ise 21. sirada olan Samsun ve 22. sirada yer alan Mardin’dir. Bu sonuclar, illerin dis ticaret
miktarlarinin  gelistirilen modelde oldukca etkin bir sekilde kullanildigini kanaitlar
niteliktedir.

Tablo 10’a gore Turkiye’de hava yolu, deniz yolu, demir yolu ve kara yolu baglantisi
bulunan 10 ilden 9’una lojistik merkez kurulmasi uygun bulunmustur. Bu 9 il Adana,
Bursa, Hatay, Istanbul, izmir, Kocaeli, Samsun, Tekirdag ve Zonguldak’tir. Lojistik
merkez kurulmasi uygun bulunan illerden Ankara, Denizli, Eskisehir, Gaziantep, Kayseri,
Konya ve Mardin illerinin ise deniz ile baglantis1 bulunmamasi sebebi ile bu illerde deniz
yolu tasimacilig1 yapilamamakta geri kalan {i¢ ulasim modu olan demir yolu, hava yolu ve
kara yolu ile yiik tasimaciligi yapilmaktadir. Antalya ve Trabzon illerinde demir yolu
baglantis1 bulunmamakla birlikte kara yolu, deniz yolu ve hava yolu ile yiik tasimacilig
imkan1 bulunmaktadir. Mersin ilinde ise hava yolu baglantis1 bulunmamakta, demir yolu
deniz yolu ve kara yolu baglantis1 bulunmaktadir. Lojistik merkez kurulmasi uygun
bulunan son il olan Manisa’da ise sadece kara yolu ve demir yolu ile yiik tasimaciligi
imkan1 mevcuttur. Kisaca lojistik merkez kurulmasi uygun bulunan illerde 9’unde dort
farkli ulasim modundan her biri, 10’unda {i¢ farkli ulasim modu ve 1 tanesinde ise iki farkli
ulasim modu mevcuttur. Bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen modele gére ¢ok modlu
ulasim imkanlarinin biiylik 6l¢tide gerceklestirildigi sOylenebilir.

Bu temel 6gelerin yani sira Tablo 10’dan lojistik merkezlerin genellikle niifus yogun
illere kurulmasinin uygun bulundugu sdylenebilir. Nitekim sirasi ile Istanbul, Ankara,
Izmir, Bursa, Antalya, Konya ve Gaziantep illeri Tirkiye’nin en yiksek niifusa sahip ilk

yedi ilidir.
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3.1.2. Lojistik Merkez Kurulmayan illerin Hizmet Alacag Merkezler

Kurulan matematiksel model ile lojistik merkezlerin hangi illere kurulmasi
gerektiginin yani sira lojistik merkez kurulmayan illerin kendilerine en yakin lojistik
merkezlere atamasi yapilmistir. Tablo 11°de her bir ile kurulan lojistik merkezin hizmet

verecegi iller gosterilmistir.

Tablo 11. Lojistik merkezlerin hizmet verecekleri iller

Adana Ankara  Antalya Bursa Denizli Eskisehir Gaziantep
Adana  Ankara Afyon  Bursa Aydin Bilecik Adiyaman
Cankir1 Antalya Denizli Eskisehir Gaziantep
Burdur Mugla Kitahya Malatya
Usak Kahramanmaras
Sanliurfa
Hatay  Mersin  istanbul Izmir Kayseri Kocaeli Konya
Hatay ~ Mersin Istanbul  Izmir Kayseri Bolu Konya
Kirsehir Kocaeli Aksaray
Nevsehir Sakarya Karaman
Nigde Yalova
Sivas Diizce
Yozgat

Manisa Mardin  Samsun Tekirdag Trabzon Zonguldak

Balikesir Bingol Amasya Canakkale Agn Kastamonu
Manisa  Bitlis Corum  Edirne Artvin Zonguldak
Diyarbakir Ordu Kirklareli  Erzincan Bartin
Elaz1g Samsun Tekirdag  Erzurum Karabuk
Hakkari Sinop Giresun
Mardin Tokat Glimiishane
Mus Kars
Siirt Rize
Van Trabzon
Batman Tunceli
Sirnak Bayburt
Ardahan

Igdir
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Tablo 11’den goriildiigii tizere bazi lojistik merkezler sadece bulunduklari ile hizmet
verecek iken bazi lojistik merkezlerin birden fazla ile hizmet vermesi gerekmektedir. Sekil

2’de bu atamalar gorsellestirilmistir.

Sekil 2. Lojistik merkezlerin hizmet verecegi iller

Tablo 11 ve Sekil 2°den goriilebilecegi tizere Trabzon ve Mardin illerine kurulmasi
uygun bulunan lojistik merkezlerin oldukca fazla ile hizmet vermesi gerekmektedir. Bu
bolgelerdeki illerin iiretim ve ticaret hacimlerinin goreceli olarak az olmasi sebebi ile
bélgeye daha az sayida lojistik merkez kurulmasi uygun goériilmiistiir. Boylelikle birden
cok il bir lojistik merkeze atanarak hem lojistik merkezin atil duruma diigmemesi
saglanmis hem de daha fazla ticaret hacmine sahip bolgelere daha ¢ok lojistik merkez

kurulmasina imkan taninmuistir.

3.2. Bolge Modellerinin Sonuglari

Bu tez kapsaminda izlenen ikinci yordam; her bdlgeye gerekli lojistik merkez
sayisinin saptanmasinin ardindan bolgelere gore lojistik merkez kurulumu i¢in uygun
bulunan illerin ayr1 ayri belirlenmesi seklinde olusturulmustur. Tablo 12’de bdlge

modellerine gore her bolgede lojistik merkez kurulmasi uygun bulunan iller gosterilmistir.
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Tablo 12. Bolge modellerinin sonuglari

Giineydogu Dogu

Marmara I¢ Anadolu Ege Karadeniz Akdeniz Anadolu Anadolu
Bolgesi Bolgesi Bolgesi  Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Balikesir ~ Ankara Denizli ~ Samsun Adana Gaziantep Bingol
Bursa Eskisehir [zmir Trabzon Antalya Mardin

Istanbul Kayseri Manisa  Zonguldak

Kocaeli Konya

Tekirdag

3.2.1. Marmara Bolgesi’nin Sonuglari

Modelleme boliimiinde yapilan hesaplamalar dogrultusunda 20 lojistik merkezden
5’inin Marmara Bolgesi’ne kurulmasi uygun bulunmustur. Marmara Bdélgesi i¢in kurulan
matematiksel modelin sonucuna gore lojistik merkez kurulmasi ig¢in uygun bulunan
Balikesir, Bursa, Istanbul, Kocaeli ve Tekirdag illeri Tablo 12°de goriilmektedir.

Marmara Bolgesi’nde lojistik merkez kurulmasi i¢in uygun bulunan illerden Bursa,
Istanbul, Kocaeli ve Tekirdag Tiirkiye icin kurulan toplu modelin sonuglarinda da lojistik
merkez kurulmasi uygun bulunan iller olmustur. Toplu modelden farkli olarak lojistik
merkez kurulmasi gerekli goriilen Balikesir ili demir yolu, deniz yolu, hava yolu ve kara
yolu baglantilarina sahip olmasi sebebi ile lojistik merkez kurulumu igin uygun bir il
konumundadir.

Bolgesel olarak yapilan segim incelendiginde Marmara Bolgesi’ndeki her il i¢in ya
lojistik merkez bulundurdugu ya da kendisine komsu bir ilde lojistik merkez bulundugu
gortulmektedir. Ayrica bolgedeki illerden Canakkale bir lojistik merkeze 188 km ile en

uzak il olmustur.

3.2.2. i¢ Anadolu Bélgesi’nin Sonuclari

Yapilan hesaplamalar sonucunda i¢ Anadolu Bélgesi’nde gerekli lojistik merkez
sayis1 4 olarak belirlenmistir. Tablo 12°de I¢ Anadolu Bélgesi igin gelistirilen modelin
sonucunda lojistik merkezlerin kurulumu igin uygun bulunan iller; Ankara, Eskisehir,

Kayseri ve Konya olarak gorulmektedir.
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Ic Anadolu Bolgesi icin olusturulan modelde lojistik merkez kurulmasi gereken iller
olarak belirlenen Ankara, Eskisehir, Kayseri ve Konya illerinin her biri Tirkiye icin
kurulan matematiksel modelde de bulunmaktadir. Bu durum iki farkli yordam ile yapilan il
secimlerinin I¢ Anadolu Bolgesi’nde farkliik gostermedigi seklinde yorumlanabilir.
Ayrica iki modelden de ayni sonuglarin ¢gikmasi bu bélge icin yapilan yer se¢imlerini daha
kesin bir hale getirmektedir.

Bolgesel olarak yapilan se¢im incelendiginde I¢ Anadolu Bolgesi’nin batisinda ve
birbirine komsu 3 il olan Ankara, Eskisehir ve Konya illerinde birer lojistik merkez
kurulmasinin uygun bulundugu goriilmiistiir. Se¢imlerin bu yonde olmas1 bolgenin ticaret
hacmi buylk olan illerinin bu bolgede yogunlastigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica
bolgenin dogusunda bulunan Kayseri iline de bir lojistik merkez kurulmasi uygun
bulunmustur. Boylelikle bdlgedeki 13 ilin her biri i¢in, ya lojistik merkez bulundurmasi ya
da kendisine komsu bir ilde lojistik merkez bulunmasi saglanmig olur. Ayrica Ankara,
Eskisehir, Kayseri ve Konya illerine birer lojistik merkez kuruldugu takdirde bolgedeki

illerden bir lojistik merkeze en uzak olan1 303 km ile Karaman ili olur.

3.2.3. Ege Bdlgesi’nin Sonuclar:

Ege Bolgesi icin gerekli goriilen lojistik merkez sayist 3 olarak belirlenmistir. Ege
Boélgesi igin kurulan modele gore lojistik merkez kurulmasi uygun bulunan iller Denizli,
[zmir ve Manisa olmustur. Bu iller Tablo 12°de gériilmektedir.

Ege Bolgesi’nde lojistik merkez kurulumu igin uygun bulunan Izmir, Denizli ve
Manisa illerinden sadece Izmir’in deniz yolu baglantis1 bulunmaktadir. Denizli ilinde
lojistik merkez kurulmasi tekstil sektoriinde ¢cok aktif olan ilin ticaret hacmine baglanabilir.
Manisa ilinde ise deniz yolu baglantis1 ve hava yolu baglantis1 bulunmamasina ragmen ilin
yiiksek dis ticaret hacmi lojistik merkez kurulumu i¢in uygun bir yer olmasini saglamistir.
Bolgede bir lojistik merkeze en uzak il ise 285 km ile Kiitahya olmustur.

Ic Anadolu Bélgesi’nin sonuglar ile benzer sekilde Ege Bolgesi’nde de toplu model ile

bolgesel model ayni sonuglar1 vermektedir.
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3.2.4. Karadeniz Bolgesi’nin Sonuclari

Modelleme boliimiinde yapilan hesaplamalar dogrultusunda Karadeniz Bolgesi i¢in 3
lojistik merkez gerektigi sonucuna varilmistir. Karadeniz Bolgesi’nde lojistik merkez
kurulmasi uygun bulunan iller Samsun, Trabzon ve Zonguldak olmustur. Bu iller Tablo
12°de diger bolgelerde lojistik merkez kurulmasi uygun bulunan illerle bir arada
sunulmustur.

Karadeniz Bolgesi igin yapilan se¢im incelendiginde hem Dogu Karadeniz, hem Orta
Karadeniz hem de Bati1 Karadeniz’den birer ilin se¢ildigi goriilmektedir. Bu sonu¢ dogu-
bat1 hattinda genis bir alana yayilan bdlgenin kapsanmasi amacindan olduk¢a 6nemli bir
sonuctur. Boylelikle birbirlerine en uzak iller arasindaki mesafesi 1085 km olan bdlgede

bir lojistik merkeze en uzak mesafede olan il 236 km ile Artvin ili olmustur.

3.2.5. Akdeniz Bolgesi’nin Sonuglar:

Tablo 12°de Akdeniz Bolgesi igin gerekli olan 2 lojistik merkezin kurulmasinin
uygun bulundugu iller Adana ve Antalya olarak gosterilmistir.

Dogu-Bati hattinda genis bir alana yayilan bir diger bolge olan Akdeniz Bolgesi’nde,
bolgenin batisinda kalan Antalya ili ve bolgenin dogusunda kalan Adana ili lojistik merkez
kurulumu i¢in uygun bulunmustur. Boylelikle bolgede bir lojistik merkeze en uzak olan il

191 km ile Hatay olmustur.

3.2.6. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin Sonuclari

Guneydogu Anadolu Bolgesi igin gerekli olan 2 lojistik merkezin kurulmasinin
uygun bulundugu iller Gaziantep ve Mardin olarak Tablo 12°de sunulmustur.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi incelendiginde bolgedeki her il i¢in ya lojistik merkez
bulundurdugu ya da kendisine komsu bir ilde lojistik merkez bulundugu goriilmektedir.
Bu sonug bolgedeki her ilin bir lojistik merkeze yakin olmasi agisindan 6nemlidir. Nitekim
bolgedeki illerden bir lojistik merkeze en uzak olan1 230 km ile Siirt ili olmustur. Ayrica
Glineydogu Anadolu Bdlgesi i¢cin kurulan model ile toplu modelde bu bolge i¢in ayni

illerin secilmesi, secimlerin tutarliligin1 gosterir niteliktedir.
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3.2.7. Dogu Anadolu Boélgesi'nin Sonuclar:

Modelleme boliimiinde bolgelere diisen lojistik merkez sayist hesaplanirken Dogu
Anadolu Bélgesi’nde 1 adet lojistik merkez kurulmasi uygun bulunmustur. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde lojistik merkez kurulumu i¢in uygun bulunan il Bingdl olmustur. Tablo 12’°de
bu il diger bolgelerde lojistik merkez kurulmasi uygun bulunana illerle bir arada
sunulmustur.

Lojistik merkezlerin bolgelere gore incelendigi yordamda 14 ile sahip olan Dogu
Anadolu Bolgesi’nde 1 adet lojistik merkezin yeterli olacagi sonucuna vartlmistir. Bu
bolgenin sanayisinin gorece az olmasina ve deniz baglantis1 bulunmayan bolgede ulasim
modlarinin kisith olmasina baglanabilir.

Toplu modelde ise bu bdolgedeki illerden biri lojistik merkez kurulumu igin
secilmemis olup, bu bolgedeki illerden 7’sinin lojistik merkez ihtiyaglarint Karadeniz
Bolgesi’ndeki Trabzon lojistik merkezinden, 5’inin Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki
Mardin lojistik merkezinden ve 1’inin Akdeniz Bolgesi’ndeki Antalya ilinden karsilamasi

planlanmustir.

3.3. Duyarhlik Analizi

Calismada hedef agirliklarinin sonuglar {izerindeki etkisini gérmek amaci ile uzman
goriigleri dogrultusunda belirlenen agirliklarin disinda literatiir arastirmasi ile de agirliklar
belirlenmistir. Hem Tiirkiye i¢in kurulan toplu model hem de bolgesel modeller literatiir
arastirmasi ile belirlenen agirliklar ile tekrar ¢oziilmiistiir. Bu agirlik degisimi ile birlikte
ne toplu modelde ne de bolgesel modellerde uzman agirliklar ile belirlenen lojistik merkez
yerleri degismemistir. Bu durum modelin hedef agirliklarina duyarliliginin az oldugu
seklinde yorumlanabilir. Lojistik merkezlerin kurulmasimin uygun bulundugu iller
degismemekle birlikte agirliklarin degismesi ile birlikte modellerden elde edilen amag
fonksiyonu degerleri degismektedir. Tablo 13’de agirliklarin degisimine bagli olarak amag

fonksiyonunun aldig1 degerler gosterilmistir.
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Tablo 13. Hedef agirliklarinin degisimine gore amag fonksiyonunun aldigi degerler

Uzman goriisleri ile belirlenen Literatiir arastirmasi ile

agirhiklar belirlenen agirliklar
Turkiye modeli 1,399E+12 6,250E+11
Marmara 1,911E+11 8,548E+10
I¢c Anadolu 1,662E+11 7,435E+10
Ege 2,646E+11 1,170E+11
Karadeniz 2,639E+11 1,198E+11
Akdeniz 9,561E+11 4,436E+11
Gilineydogu Anadolu 1,926E+11 8,256E+10
Dogu Anadolu 2,307E+11 1,003E+14

Tablo 13’den goriilecegi lizere literatlir arastirmasi ile elde edilen agirliklar
kullanildiginda biitiin modellerde daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu durum literattr
arastirmasi ile belirlenen agirliklarda 6zellikle ithalat ve ihracat hedeflerinin agirliklarinin
uzman goriisleri ile belirlenen agirliklara gore daha kiigiik olmasina baglanabilir. Yiiksek
degerlere sahip olan ithalat ve ihracat hedeflerindeki sapmalarin agirliklar1 azalirken
gorece daha az degerler alan demir yolu ve deniz yolu hedeflerindeki sapmalarin agirliklar:
artmis, boylelikle de amag fonksiyonu degerleri azalmstir.

Bir diger kiyaslama ise toplu model ile bolgesel modeller arasinda yapilabilir. Her iki
agirhiklandirma yonteminde de Tiirkiye igin gelistirilen toplu modellerde elde edilen
sonuglar bolgesel modellerin toplamindan daha kiiciiktiir. Bolgesel modeller kurulurken,
illerin kendi bolgelerindeki bir ilden hizmet almasi kisitlamasi getirildigi i¢in bu sonug

olagandir.



4. IRDELEME

Bu tez kapsaminda esas alinan yordam Tiirkiye icin gelistirilen toplu modeldir.
Bolgesel modellerin kurulmasindaki amag ise Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu gibi
gorece az gelismis bolgelerde en az bir lojistik merkez bulunmasi saglandig takdirde
sonuclarin degisimini incelemektir. Caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda iki
farkl1 yordamda lojistik merkez kurulmasi uygun bulunan illerden sadece iki tanesinin
degistigi goriilmektedir. Toplu modelde secilen Hatay ve Mersin illeri bolgesel modellerin
sonucunda se¢ilmemis, bu iller yerine Marmara Bolgesinden Balikesir ili ve Dogu Anadolu
Bolgesinden Bingol ili lojistik merkez kurulmasi i¢in uygun bulunmustur. Sonuglarin iki
farkli yordama gore olduke¢a az degismesi, Tiirkiye i¢in olusturulan toplu modelde gorece
olarak az gelismis bolgelerin de yeterince goz oniine alinmis oldugunu kanitlar niteliktedir.

Bu calisma kapsaminda lojistik merkez kurulumu igin uygun bulunan iller ile
TCDD’nin lojistik merkez kurulmasi icin belirledigi illerO karsilagtirilacak olursa; ¢alisma
sonucunda belirlenen illerden 10 tanesinin TCDD’nin lojistik merkez kurulmasi icin
belirledigi illerde de bulundugu goriiliir. Bunlar Istanbul, Izmir, Kocaeli, Kayseri, Konya,
Eskisehir, Denizli, Samsun, Mardin ve Mersin illeridir. TCDD’nin belirledigi ve ¢alisma
sonucunda secilmeyen iller: Balikesir, Bilecik, Bitlis, Erzurum, Istanbul (2. lojistik
merkez), Kars, Kahramanmaras, Sivas, Usak ve Sirnak illeri olmustur. Bu illerden Bilecik,
Bitlis, Erzurum, Kars, Kahramanmaras, Sivas, Usak ve Sirnak illerinin deniz yolu
baglantis1 bulunmaz iken Bitlis ve Bilecik illerinin hava yolu baglantis1 ve Sirnak ilinin
demir yolu baglantisi bulunmamaktadir. Bu sonu¢ TCDD’nin ¢ok modlu ulasim
imkanlarindan deniz yoluna diger modlara gore daha diisiik 6nem verdigi seklinde
yorumlanabilir. Fakat {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili lilkemizde kurulmasi planlanan 20 lojistik
merkezden 13’Unde, uluslararasi tasimacilikta en sik kullanilan ulasim modu olan deniz
yolunun baglantisinin olmamasi tartismaya agik bir konumdadir.

Bu calisma kapsaminda lojistik merkez kurulumu i¢in uygun bulundugu halde
TCDD’nin merkez kurulumu igin se¢gmemis oldugu iller ise Adana, Ankara, Antalya,
Bursa, Gaziantep, Hatay, Manisa, Tekirdag, Trabzon ve Zonguldak’tir. Bunlardan Ankara
ve Gaziantep ilerinin deniz yolu baglantisi; Antalya ve Trabzon illerinin demir yolu
baglantisi; Manisa ilinin ise hava yolu ve deniz yolu baglantis1 bulunmamaktadir.

TCDD’nin kararindan farkli olarak bu c¢alismada deniz yolu baglantisi hari¢ diger ulasim
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modlarmin belirli bir maliyet karsilig1 lojistik merkez biinyesine katilabilecegi, fakat deniz
yolu baglantisi i¢in bdyle bir imkan olmadig1 gbz 6niine alinarak lojistik merkezlerin deniz
ile baglantis1 olan illere kurulmasi ¢ok Onemsenmistir. Bununla birlikte iilkenin i¢
kesimlerinin ihtiyacimi karsilamak tizere Ankara gibi denizyolu baglantis1 bulunmayan
fakat buyuk ticaret hacmine ve diger ulasim modlarma sahip olan illere de lojistik
merkezler kurulmasi gerektigine karar verilmistir.

TCDD tarafindan lojistik merkez kurulumu i¢in secilen iller ve bu ¢alisma
kapsaminda lojistik merkez kurulumu igin uygun bulunan illerin bélgelere dagilimi

Tablo14’de verilmistir.

Tablo 14. TCDD ve ¢alisma sonuglarina gore lojistik merkezlerin bolgelere dagilimi

TCDD’nin belirledigi Bu ¢aligma kapsaminda
lojistik merkezler belirlenen lojistik merkezler

Marmara Bolgesi 5 4

I¢ Anadolu Bolgesi 4 4

Ege Bolgesi 3 3

Karadeniz Bolgesi 1 3

Akdeniz Bolgesi 2 4

Giineydogu Anadolu Bolgesi 2 2

Dogu Anadolu Bolgesi 3 0

Tablo 14’den goriildiigii iizere I¢ Anadolu, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri
i¢cin bu tez kapsaminda TCDD’ nin karar ile ayn1 sayida lojistik merkez kurulmasi uygun
bulunmustur. En ¢ok degisiklik gdsteren bolgeler ise Dogu Anadolu Bolgesi, Karadeniz
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi olmustur. Bu degisikligin sebebi ¢alisma kapsaminda Dogu
Anadolu Boélgesinde deniz yolu baglantis1 bulunmamasi sebebi ile lojistik merkezlerin
bolgeye en yakin deniz baglantis1 bulunan Akdeniz ve Karadeniz bolgelerindeki illere

kaymis olmasi seklinde yorumlanabilir.



5. SONUC VE ONERILER

Diinyada lojistik merkezlere olan ilgi hizla artarken, Tiirkiye’de de Ulkenin cografi
avantajin1 hayata gecirmek ve bir transit merkezi haline getirmek amaci ile kamu
kurumlarinin ortak caligmasi ile lojistik merkezler kurulmaya baslanmistir. Bu tez
kapsaminda Turkiye’de kurulmakta olan lojistik merkezler igin bir yer secimi modeli
Onerilmistir. Bu sebeple oOncelikle lojistik merkez kavramindan bahsedilmis, lojistik
merkezlerin bulundurmasi gereken 6zelliklere deginilmistir. Konu hakkinda kapsamli fikir
sahibi olmak ve yer se¢imini etkileyen faktorleri irdelemek amaci ile lojistik merkezler,
dagitim merkezleri ve kuru limanlar (izerine genis bir literatlir aragtirmasi yapilmistir.

Lojistik merkez yer secimi i¢in kurulan matematiksel modelde Hedef Programlama
tekniginden yararlanilmistir. Modelde kullanilan hedefler niifus, ihracat, ithalat, demir
yolu baglantisi, hava yolu ile taginan yiik miktari, deniz yolu ile taginan yiik miktari, kara
yolu ile taginan yiik miktar1 ve trafik sikisikligi Gzerine P-Medyan Yer Secimi Problemi
seklinde olusturulmustur. Hedeflerin agirliklar1 ise uzman goriisleri ve literatiir aragtirmasi
dogrultusunda iki farkl sekilde belirlenmistir.

Bu calismay1 gelistirmek amaci ile kurulan matematiksel modelde gidilebilecek bir
degisiklik olarak, bir ile birden ¢ok lojistik merkez kurulmasi imkan1 eklenebilir. Caligma
kapsaminda iller bir biitlin olarak ele alinmis ve veriler il bazinda kullanilmigtir. Bir ile
birden cok lojistik merkez kurulabilmesi icin Istanbul gibi sanayisi gelismis bazi iller
bolgelere ayrilarak incelenebilir. Fakat bu hususta gerekli verilerin temini oldukca zordur.

Calismanin devami olarak incelenebilecek iki konu vardir. Bunlardan ilki lojistik
merkez kurulumu ic¢in uygun bulunan illerde belirli arazilerin se¢imidir. Bu sec¢im igin
kullanim1 en uygun goriilen teknik Cografi Bilgi Sistemi (Geographical Information
Systems)’dir. Bunun sebebi olarak cografi kosullar ve iklim hari¢ geri kalan etmenlerin bu
calisma kapsaminda illerin belirlenmesinde kullanilmis olmasidir.

Calismanin gelistirilebilecegi bir diger alan olarak lojistik merkezlerin kapasite
planlamas1 gosterilebilir. Kapasite planlamasi sirasinda lojistik merkezlerinin kurulacagi
illerin ve merkezlere atanan diger illerin ticaret hacimleri, cok modlu ulasim imkanlari,
transit merkezi olarak kullanilabilme olasiliklar1 ve gelecek planlari dikkate alinmasi

gereken etmenlerdendir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. 81 ile ait galismada kullanilan veriler

EK 1. CALISMADA KULLANILAN VERILER

Trafik Sehir Demiryolu  Havayoluile

Kodu Niifus Thracat Ithalat uzunlugu tasinan yiik Ellecleme Ton -km Tasit-km
1 Adana 1.186.688 4.590.946.134 5.530.834.154 183 46.431 78.093.461 5.631.633 2.159.232
2 Adiyaman 602.774 1.523.227.065 116.402.468 45 1.320 0 960.397 488.673
3 Afyon 709.015 819.524.356 148.858.525 387 0 0 5.526.966 1.837.522
4 Agn 547.210 238.903.725 271.533.930 0 1.989 0 1.255.984 401.695
5 Amasya 322.167 243.867.621 75.388.845 69 1.199 0 2.064.644 788.904
6 Ankara 5.270.575 19.235.425.328 26.336.103.008 653 110.266 0 12.948.686 5.471.832
7 Antalya 2.288.456 2.607.516.680 2.675.441.272 0 369.899 5.933.667 4.660.884  3.162.995
8 Artvin 168.370 175.912.776 75.164.738 0 0 885.268 593.043 293.632
9 Aydin 1.053.506 1.735.938.276 738.598.642 146 0 4.000 2.869.894 1.740.761
10 Balikesir 1.186.688 1.401.596.019 1.207.548.398 280 1.646 5.017.723  4.685.576 2.173.365
11 Bilecik 212.361 336.100.238 390.327.458 312 0 0 3.179.305 837.312
12 Bingol 267.184 9.022.722 1.925.485 96 1.208 0 494.648 262.783
13 Bitlis 340.449 9.522.568 4.956.457 53 0 0 1.186.858 366.515
14 Bolu 291.095 323.202.079 501.689.127 0 0 0  4.753.047 1.595.593
15 Burdur 258.339 550.902.174 91.128.794 19 0 0 1.621.501 718.563
16 Bursa 2.842.547 23.544.265.916 21.935.730.922 16 1.008 12.818.735 8.007.312 3.384.293
17 Canakkale 513.341 351.758.572 191.519.236 0 344 13.484.994 1.804.998 1.029.003
18 Cankir1 180.945 183.117.608 209.638.778 172 0 0 1.493.113 560.574
19 Corum 525.180 901.130.949 779.575.617 0 0 0 2.707.644 1.003.754




Ek 1’in devam
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Denizli
Diyarbakir
Edirne
Elazig
Erzincan
Erzurum
Eskisehir
Gaziantep
Giresun
Giimiishane
Hakkari
Hatay
Isparta
Mersin
Istanbul
Izmir

Kars
Kastamonu
Kayseri
Kirklareli
Kirsehir
Kocaeli
Konya
Kitahya
Malatya
Manisa
Kahramanmaras
Mardin
Mugla
Mus

993.442
1.654.196
402.537
574.304
222.918
762.321
826.716
1.931.836
426.686
151.449
278.775
1.533.507
421.766
1.745.221
14.657.434
4.168.415
292.660
372.633
1.341.056
346.973
225.562
1.780.055
2.130.544
571.463
772.904
1.380.366
1.096.610
796.591
908.877
408.728

6.850.721.886
512.159.316
100.125.668
461.748.685
16.823.691
54.414.184
2.280.499.831
17.275.920.074
522.154.036
65.107
489.411.878
4.974.515.523
350.621.663
3.818.421.037
209.298.677.136
22.098.156.273

116.658.175
4.312.671.446
1.383.811.343

461.540.602

20.112.228.170
3.680.676.335

465.342.308

693.008.149
5.032.484.433
2.158.155.430
2.411.758.502
1.047.882.338

2.314.396

5.116.235.973
161.454.634
206.102.034
76.883.500
22.873.810
102.286.545
1.927.274.923
13.199.634.364
37.337.867
2.572.175
3.968.645
8.774.348.316
129.590.541
3.212.822.528
320.570.102.794
23.604.222.702
3.540.656
445.824.264
4.006.861.162
331.908.766
522.472.159
22.896.914.999
3.148.757.110
427.260.142
187.850.703
9.005.889.380
2.836.572.306
273.235.142
388.432.015
6.343.771

136
150

96
288
224
211
483
254

o

54
84
106
227
362
172

216
110

12
180
590
274
238
264
148
128

86

3.486
15.586

8.460
2.891
8.798
1.058
21.765
0

0

0
13.111
2.300
0
1.914.593
127.643
4.024
520
20.694
0

0

69
9.560
1.106
6.326
0
1.622
4.285
97.814
3.070

O O O O O o o o

545.573

0

0
36.134.784
0
32.908.339
46.883.525
59815.737

0
0
0
0
0

64.628.031

O O O O o o

5.658.990
0

2.263.396
2.370.650
1.407.182
1.061.940
1.421.539
2.365.601
3.972.492
5.357.295
1.598.643
586.375
232.530
3.224.777
1.283.349
5.992.999
21.648.043
7.223.755
555.156
1.240.476
2.916.401
1.624.624
755.748
9.219.166
9.698.584
1.919.146
1.692.048
5.929.873
2.681.210
3.352.803
2.352.620
431.469

1.092.495
1.064.252
626446
559423
349370
931766
1.491.901
2.029.413
751.670
269.189
108.011
1.642.236
668.007
2.385.606
10.649.166
4.674.701
232.519
610.591
1.080.573
770.526
345.150
3.886.402
3.528.186
769.681
766.976
2.367.409
1.049.074
797.709
2.075.465
206.802
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Nevsehir
Nigde
Ordu
Rize
Sakarya
Samsun
Siirt
Sinop
Sivas
Tekirdag
Tokat
Trabzon
Tunceli
Sanliurfa
Usak
Van
Yozgat
Zonguldak
Aksaray
Bayburt
Karaman
Kirikkale
Batman
Sirnak
Bartin
Ardahan
Igdir
Yalova
Karabik
Kilis
Osmaniye
Dizce

286.767
346.114
728.949
328.979
953.181
1.279.884
320.351
204.133
618.617
937.910
593.990
768.417
86.076
1.892.320
353.048
1.096.397
419.440
595.907
386.514
78.550
242.196
270.271
566.633
490.184
190.708
99.265
192.435
233.009
236.978
130.655
512.873
360.388

99.566.646
148.433.700
609.045.496
524.773.829

5.300.524.919
1.089.463.676

34.222.377

53.965.603
212.749.699

2.262.905.134

61.943.303

4.255.474.121
614.192
740.613.495
615.455.777

55.704.714

42.126.153
550.205.924
216.132.436

20.571.059
816.849.287

46.355.419

88.021.600

1.344.592.959

26.245.608

2.875.563
360.601.815
685.615.638
585.241.834
227.735.850
373.646.053
244.059.897

119.383.278
71.704.483
132.397.549
54.599.426
4.083.765.178
1.814.678.996
18.176.671
28.380.272
167.795.499
2.206.198.334
70.134.100
340.356.880
1.189.165
458.076.000
544.714.193
81.622.602
40.062.355
2.711.772.779
172.558.203
10.394.278
367.225.182
36.415.961
86.840.837
34.709.483
31.620.934
417.877
37.198.282
554.314.840
1.416.432.936
113.111.654
2.028.187.833
262.764.751

19
161

197
148
35

570
142
137

220
157
117
132

69

106
97
47

O O O O o

120
16
68

802
3.991
5.410

283

34.601
0
4.789
54
11.117

0

0
1.414.312
869.699

0
9.776.562
0

0

0
14.979.216
0
3.427.225

O O O O o

17.957.461

O O O O o o

1.503.305
0
0
1.202.388
0

0
0
0

1.127.011
2.965.943
1.458.376
913.048
5.953.480
3.821.016
379.387
443.701
2.506.800
2.617.832
1.288.152
1.821.466
162.647
5.890.899
1.768.888
1.637.442
1.321.148
979.569
2.673.759
229.299
479.539
1.800.253
770.999
2.182.857
251.143
222.013
413.782
1.415.177
827.231
239.926
2.629.055
2.887.372

516.271
673.138
702.343
498.613
2.319.365
1.943.335
158.647
285.505
993.094
1.412.983
573.439
1.199.601
68.128
1.698.213
638.508
811.488
604.103
554.729
730.081
103.386
238.220
816.827
311.579
449.355
218.067
107.179
158.017
617.331
380.849
127.350
747.209
1.140.266




65

EK 2. UZMANLARIN HEDEFLERI iKiLi KARSILASTIRMA DEGERLERIi

Ek Tablo 2. Birinci uzmanin ikili karsilastirma matrisi

=
2
& 5
= g
= &
S~
Z =
s = g
s 3 =z £ 5 2 E 2
S £ £ 5B z 2 5 z
z = = A s i = =
Nufus 1,00 0,25 0,25 6,00 6,00 7,00 6,00 6,00
Thracat 400 1,00 1,00 7,00 6,00 7,00 6,00 6,00
[thalat 400 1,00 1,00 7,00 6,00 800 7,00 7,00
Demiryolu uzunlugu 0,17 0,14 0,14 100 1,00 4,00 5,00 4,00
Havayolu ile tasinan yik 0,17 0,17 0,17 1,00 1,00 4,00 5,00 5,00
Ellegleme 0,14 0,14 013 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00
Ton.km 0,17 0,17 0,14 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00
Tasit.km 0,17 0,17 0,14 0,25 0,20 1,00 1,00 1,00

Ek Tablo 3. Ikinci uzmann ikili karsilastirma matrisi

=

=4

5o g

5 £

sz

SE

=2

s = g

s % =z £ S & E £
S £ £ 5B g 2 §5 1z
b = = A T [T} = =
Nifus 1,00 014 017 300 600 033 500 4,00
ihracat 700 1,00 400 600 800 300 7,00 6,00
ithalat 600 025 1,00 400 800 3,00 500 4,00
Demiryolu uzunlugu 033 017 025 1,00 3,00 025 200 4,00
Havayolu ile tagman yik 0,17 0,13 013 033 1,00 014 0,33 0,50
Ellecleme 300 033 033 400 7,00 1,00 400 5,00
Ton.km 020 014 020 050 300 025 1,00 1,00

Tasit.km 025 0,17 025 025 200 0,20 1,00 1,00
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Ek Tablo 4. Ugiincii uzmanin ikili karsilastirma matrisi

=
2
& 5
= g
= &
S
ot =
S - £
5 8 = ) 5 = s S
z = = A T w = =
Nufus 1,00 0,33 0,33 3,00 4,00 200 0,20 1,00
Thracat 3,00 1,00 1,00 3,00 5,00 3,00 0,33 3,00
[thalat 3,00 1,00 1,00 3,00 5,00 3,00 0,33 3,00
Demiryolu uzunlugu 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00 0,33 0,20 3,00
Havayolu ile tagman yik 0,25 0,20 0,20 0,33 1,00 0,33 0,24 0,33
Ellecleme 0,50 0,33 0,33 3,00 300 1,00 0,20 0,50
Ton.km 500 3,00 3,00 500 7,00 500 1,00 5,00
Tasit.km 1,00 0,33 0,33 0,33 3,00 2,00 0,20 1,00
Ek Tablo 5. Dérdincii uzmanin ikili karsilagtirma matrisi
=
2
& 5
= g
=) &
S o
ot =
= = @
2 - % é % IS E
3 S = g 2 o X =
5 8 = ) 5 = s S
z = = A T w = =
Nufus 1,00 0,17 0,20 0,33 0,33 0,25 0,14 1,00
Thracat 6,00 1,00 3,00 3,00 4,00 3,00 050 8,00
[thalat 500 0,33 1,00 200 3,00 200 0,33 6,00
Demiryolu uzunlugu 300 033 050 1,00 3,00 1,00 0,33 5,00
Havayolu ile tasimnan yik 3,00 0,25 0,33 0,33 1,00 0,33 0,20 4,00
Ellecleme 400 0,33 050 1,00 300 1,00 0,33 5,00
Ton.km 7,00 2,00 3,00 3,00 500 3,00 1,00 9,00
Tagit.km 1,00 0,13 0,17 0,20 0,25 0,20 0,11 1,00
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Ek Tablo 6. Besinci uzmanin ikili karsilastirma matrisi

=
=) =
=]
2
=) 78
<
S
ot =
o =2 g
S ¢ = £ : 2 35 %
zZ £ = o =T @ ¢ =
Nufus 1,00 500 4,00 100 4,00 200 0,33 3,00
[hracat 0,20 1,00 0,33 0,33 200 0,33 0,20 1,00
[thalat 0,25 3,00 1,00 0,33 300 050 0,25 2,00
Demiryolu uzunlugu 1,00 3,00 3,00 1,00 500 2,00 050 3,00
Havayolu ile tagmman yik 0,25 0550 0,33 0,20 1,00 0,33 0,17 0,50
Ellecleme 0,50 3,00 2,00 050 300 1,00 0,33 2,00
Ton.km 3,00 5,00 400 200 6,00 3,00 1,00 6,00
Tasit.km 0,33 1,00 050 0,33 200 050 0,17 1,00
Ek Tablo 7. Altinci uzmanin ikili karsilagtirma matrisi
=
8
& 5
= g
gl &
S
ot =
2 =z ¢
s 3 =z £ 5 2 E 2
S £ £ 5B z 2 5 z
z = = A T i = =
Nufus 1,00 500 6,00 7,00 9,00 8,00 7,00 7,00
Thracat 0,20 1,00 5,00 6,00 900 7,00 6,00 6,00
[thalat 0,16 0,20 1,00 3,00 7,00 6,00 4,00 4,00
Demiryolu uzunlugu 0,14 0,17 0,33 100 6,00 7,00 2,00 2,00
Havayolu ile tasmman yik 0,11 0,11 0,14 0,17 1,00 0,33 0,20 0,20
Ellecleme 0,12 0,24 0,17 0,14 3,00 1,00 0,33 0,33
Ton.km 0,14 0,17 025 050 500 3,00 1,00 1,00
Tagit.km 0,14 0,17 025 050 500 3,00 1,00 1,00
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