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OZET

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE KENTSEL AKTARMA
MERKEZi YERI SECiMIi VE iSTANBUL UYGULAMASI

Zeynep AYDINALP

Endistri Mihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Umut Rifat TUZKAYA

Sehir lojistigi, lojistik faaliyetlerin sehir alanlarinda en verimli sekilde gegeklestirilirken
trafik yogunlugu, cevresel etkiler ve enerji tiiketimini dikkate alan bir sirectir. Sehir
lojistigi kentsel alanlarin stirdlrilebilir gelisimine destek verirken yik tasimaciligi ile
ilgili rahatsizlig1 azaltmayi hedefler.

Calismada, oncelikle istanbul’'un kentsel lojistik analizine yer verilmistir. Kentsel
aktarma merkezi icin yer secimi probleminde kriterler Bulanik DEMATEL yontemi ile
alternatifler ise Genellestirilmis Choquet integrali ile degerlendirilmistir.Daha sonra
talep ve ilceler arasi mesafeleri dikkate alan bir matematiksel model GAMS programi
ile ¢cozdlrilmus ve sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sehir lojistigi, kentsel aktarma merkezi, ¢cok kriterli karar verme
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ABSTRACT

A MULTI-CRITERIA DECISION MAKING APPROACH FOR SELECTION SITE
FOR URBAN DISTRIBUTION CENTER AND APPLICATION OF ISTANBUL
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City logistics is the process of optimizing the logistics activitiesin urban areas while
considering the traffic congestion, environmental impact and energy consumption City
logistics aims to reduce the inconvenience associated with freight transportation while
supporting the sustainable development of urban areas.

In this study, the analysis of Istanbul’s urban logistics are discussed.For location
selection for urban distribution center, the main and sub-criteria are evaluated by
fuzzy DEMATEL method and alternatives are evaluated by Generalized Choquet
Integral. Then the mathematical model that takes into account demand and distance
between town is solved with GAMS and results are compared.

Keywords: City logistic, urban distribution center, multi-criteria decision making
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Hizla artan sehirlesme ile birlikte karsimiza ¢ikan sehir lojistigi; pazar ekonomisi
kapsaminda enerji ve vyakit tiketimi, yik dagitimi, trafik yogunlugu ve c¢evre
diizenlemeleri cercevesinde sehir alani icerisindeki firmalarin tedarik zinciri, lojistik ve
tasima aktivitelerinin toplam optimizasyonlarini belirleyen bir siiregler bitinini

olusturmaktadir.

Sehir lojistigi konsepti sehir icindeki ylk trafigini bitinsel bir yaklasimina dayanir.Bu
drdnlerin dagitimini, atiklarin bertarafini bunun yaninda hava kirliligi, guraltt, trafik

kazalari gibi negatif etkilerin timunu dikkate alir[1].

Yapilan Literatlr arastirmasinda sehir lojistigi ile ilgili yapilan calismalarin genellikle,
sehir lojistigi konseptinin tanimlanmasi, sehir lojistigi uygulamalari, kentsel dagitim
merkezi yeri belirleme, dagitim ag modellenmesi, ara¢ rotalama ve cizelgeleme

problemleri igin stokastik ve dinamik metot segimi ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Sehir lojistigi ¢alismalari, sehir iginde lojistik faaliyetlerin daha verimli, daha az
maliyetlerle gerceklestiriimesini ve sehir icinde ylik tasimaciligindan kaynaklanan trafik

yogunlugunun ve cevreye verilen olumsuz etkinin en aza indirilmesini saglar.

istanbul 14,4 milyonluk niifusuyla Tiirkiye’nin en kalabalik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
acidan en 6nemli sehridir. Giderek artan kentlesme ve niifus ile birlikte artan trafik

yogunlugu istanbul’un karsilastigi en biyiik sorunlar arasinda yer almaktadir.Ayrica



sehir ici yik tasimaciligindan kaynaklanan trafik yogunlugu hem tasimacilik yapan
taraflar hem de sehirde yasayanlar icin biyiik sorun haline gelmektedir. istanbul igin
sehir ici ylik tasima hareketlerinin sehrin sosyal, cevresel, ekonomik ve ener;ji tiketimi
Uzerindeki etkisini dikkate alan lojistik faaliyetlerinin optimizasyonunu saglayacak olan

bir kentsel lojistik modeli olusturmak amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Tez calismasinda istanbul icin lojistik dagitim merkezi yeri secimi problemi ele

alinmgtir.

Lojistik dagitim merkezleri icin alternatifler degerlendirilirken, istanbul’daki lojistik
faaliyetler, ulasim imkanlari, mevcut dagitim merkezleri ve depolari arastiriimistir.
Baslangic olarak kentsel lojistik acisindan édnem arz eden odaklar tespit edilmistir. ilgili
lojistik odak noktalari igin alternatif lokasyonlar tespit edildikten sonra, bu
alternatiflerin ne kadar uygun oldugunun tespitinde kullanilacak kriterler listelenmistir.
Lojistik faaliyetlerin yurataldigiu ve sehrin yik hareketlerine yiksek seviyede etkisi
olan odak noktalari icin uygun olabilecek lokasyonlar (alternatifler) ¢ok sayida kriter/alt
kriter agisindan es zamanl olarak incelenmistir. Bu lokasyonlar icin degerlendirme

kriterleri literatlr arastirmalarindan ve uzman kisilerden bilgi alinarak olusturulmustur.

Degerlendirme kriter ve alt kriterlerin belirlenmesinden sonra bulanik DEMATEL
yontemi kullanilarak kriterler 6nem derecesine gore agirliklandirilmistir. Son asamada
ise alternatif lokasyonlarin belirlenen kriter yada alt kriterlere gore Genellestirilmis

Choquet integrali ydntemi ile kiyaslanarak en iyi lokasyon secimi yapilmistir.



BOLUM 2

SEHIR LOJISTIGi

Sehir lojistigi, farkh sirketler tarafindan yurutilen lojistik ve tasimacilik eylemlerinin;
kentsel alanlarda, trafik kosullari ve gevresel etkiler ile birlikte enerji tiiketimi de goz
Onine alinarak, sosyal pazar ekonomisi butlinlGglt icinde en iyilenmesi

calismalandir[2].

ingilizce'de Urban Logistics ve City Logistics olarak adlandirilan Sehir Lojistigi (kentsel
lojistik), son zamanlarda lGzerinde 6nemle durulan bir konudur. Strdirilebilir kalkinma

icin kentler daha yasanabilir alanlar olmalidir [3].

Sehir lojistigi, planlama ve yénetim, kentsel tasimacilik, emniyet ve glivenlik, insan
kaynaklari ve egitim, arastirma-gelistirme ve inovasyon, bilgi ve iletisim teknolojileri,

enerji verimliligi ve cevre konularinda stratejiler gelistiriimesini gerektirmektedir. [4]

Witkowski ve Janiak’a gore[5] de kentsel lojistik kent sinirlari icerisinde gerceklesen
lojistik slireclerin planlanmasi, koordine edilmesi ve kontroliine odaklanir ve maliyetleri
optimize edecek, trafik sikisikligi azaltacak ve yasam kalitesini arttiracak sekilde
mallarin (ham madde, yari mamul, mamul ve atik, vb.), insanlarin ve bilginin fiziksel

hareketiyle ilgilenir.

Sehir lojistigi konsepti sehir igcindeki yiik trafigini bitlinsel bir yaklagimina dayanir. Bu
Urlinlerin dagitimini, atiklarin bertarafini bunun yaninda hava kirliligi, gurilta, trafik

kazalari gibi negatif etkilerin timinu dikkate alr[6].

Sehir lojistigi, sehirlere giren, ¢ikan ve sehirde dolasan Urin akislarinin en iyi sekilde

yonlendirilmesi ve yonetilmesidir.

Gunlmuzde kentler sirdirulebilir ekonomik refah igin gerekli olan etkin ve verimli

ulasim sistemleriyle yatirrm ve ticaret alaninda global bir rekabet icindelerdir. Bu



nedenle verimli ve cevre dostu lojistik sistemler, kentlere, ekonomik gelismislik

anlaminda rekabet edebilirligine yardimci olmaktadir[2].

Sehir lojistigi ile verimli ve ¢cevre dostu tasima sistemleri olusmaktadir.

Verimli Yiik Tasima
Sitemleri

Cevre Dostu Sistemler

Verimli ve Cevre Dostu Yik Tasima Sistemleri

0

Sehir Lojistigi

Sekil 2.1 Sehir lojistigi [2]

Kalabalik ve niifus artis orani yiiksek olan sehirlerde niifusla orantili olarak artan 6zel
arag¢ kullanimi ve nufusun gesitli ihtiyacglarini besleyen yiik tasimacihg; trafigin, hava ve
guraltu kirliliginin, tasima maliyetlerinin ve dolayisiyla Grlin fiyatlarinin artmasina yol
acmaktadir. Ayrica yuk tasiyicilardan daha disiik maliyetli, tam zamanli (just-in-time)
tasima sistemlerinin cercevesinde daha yliksek hizmet seviyeleri beklenmektedir.

Kentsel lojistik tizerine yapilan iyilestirme calismalarinin bircok katkisi olabilir.

Bunlarda bazilari, trafigin, hava kirliliginin, kaza riskinin, gurdltia kirliliginin ve
maliyetlerin azalmasi olabilirken; yasam kalitesinin kaynaklarin etkin kullaniminin,
surdirdlebilirligin, ekonomi potansiyelinin ve g¢evrenin korunmasinin artmasi

olabilir[7].

Sehir lojistigi kavraminin ortaya c¢ikmasindaki etkenleri Taniguchi su sekilde

belirlemistir.

-Rekabet

-Verimli lojistik Sistemler(Tam zamaninda tasima sistemleri)
-Yik Tasiyicilarinin diislik maliyetle daha iyi servis saglama istegi

-Nakliyatcilarin planlanan varis zamanlarinda teslimatlari yapmak zorunda olmalari



-Sehir ici ylik tasima hareketlerinin artmasi ( trafik yogunlugu, cevreye verilen olumsuz

etki, kazalar, enerji tasarrufu)

Kentsel lojistik, lojistik faaliyetlerin daha verimli gergeklestiriimesi ve bu lojistik
faaliyetler sebebiyle ¢evreye olan negatif etkilerin (eneriji tiiketimi, gtrtltl, hava kirliligi
gibi) dusuridlmesi, buyik sehirlerin en biylik sorunu haline gelen trafik sikisikligi ve

yogunlugunun azaltiimasi agisindan buldugu ¢oziimler sebebi ile dGnemlidir.

Silrdiirile bilirlik Erigebilirlik Yasanahilirlik

Kiiresel Rekabet

YVerimli

Cevre Dosiu

Trafik SikiskhEmi Azalimak

Giivenli

Emniyctli

Enerji Tasarmfno

Isgiicii

Sekil 2.2 Kentsel Lojistik icin Yapisal Temel ilkeler [8]

Bu temel ilkelerin yaninda bir kentsel lojistik calismasi icin kiresel rekabet gici
saglayan, verimli, cevre dostu olan, trafik sikisikligina olan etkileri azaltiimis, givenli,
emniyetli, enerji tasarrufu saglayan ve isgicl verimliligini hedefleyen yapilandirma

saglanmalidir.

Sehir lojistigi faaliyetlerinin ekonomik deger yaratma ve sehir yasami kalitesine yénelik

etkileri diistintldtglinde su yaklasimlar ortaya cikabilir.



-Yenilik¢i Teknoloji ( Bilgi ve iletisim Teknolojisi, Akilli Tasima Sistemleri): Lojistik
firmalarinin yenilik¢i teknolojiler kullanmalari onlara 6ncelikle verimlilik buna bagh
olarak ta karlihk ve rekabet giici saglamaktadir. Kentsel yik tasimaciliginda bilgi ve
iletisim teknolojisi ve akill tasima sistemi uygulanmasi ile kamyonlarin toplama
dagitma hareketleri ile ilgili dogru bilgiler toplanir.Bu dijital veriler ara¢ rotalama ve
gizelgeleme planlamasinin  optimizasyonunda  kullanilir.Ara¢  operasyonlarinin
optimizasyonu lojistik maliyetlerin azalmasina , CO, , NO, emisyonunun dismesine
bunun yaninda trafik yogunlugunun hafiflemesine katki saglar. Yenilik¢i teknolojilerin
uygulanmasi hem 06zel sirketler hem de topluma , lojistik verimlik ve cevreye olan

olumsuz etkinin azaltilmasi agisindan biiyik fayda saglar.

E-ticaret (electronic commerce) alanindaki son gelismeler de kentsel lojistigi daha
onemli hale getirmis kentsel lojistik konusunda yapilacak ¢alismalari bir nevi zorunlu
hale getirmistir. E-ticaret, ‘isletmeden isletmeye’ (B2B) ve ‘isletmeden tiketiciye’ (B2C)
gibi vakalarda daha hizli, bireysel ve dolaysiz ticaret imkani sunmaktadir. Bunun
sonucunda tedarikgiler lojistik sistemlerini daha yliksek bireysel miusteri talep
seviyelerini karsilayabilmek icin daha dislik maliyetle daha hizli ve daha glivenilir

calisan lojistik sistemlere donistirme ihtiyaci duymaktadirlar[2].

-Kurumsal Sosyal Sorumluluk (Lojistik yoneticilerin zihniyetinin degistirilmesi): Lojistik
yoneticiler sehir ylk tasima operasyonlarinda anahtar rol oynar.Yesil lojistik tasima
sistemlerinin uygulanmasi ve gelistirilmesi piyasada iyi bir itibar elde etmek igin

sirketlere yardimci olabilir.

-Kamu ozel ortakliklar: Kamu 6zel ortakliklari sehir lojistigi icin temel 6gedir. Kamu ve
0zel kuruluglar arasinda veri paylasimi sehir yik tasima planlamasinin daha iyi

anlasilmasina ve gelistiriimesine olanak saglar.
- Lojistik sistemlerin kentin gevresine aktarilmasi
-Demir yolu ve deniz yolu kullanimina éncelik verilmesi

- Lojistik terminallerin ulasim aglarina gére konumlandirilmasi



2.1 Sehir Lojistiginde Taraflar

Sehir lojistiginde lojistik hizmet saglayicilar, tasiyicilar, sehir sakinleri ( tiketiciler) ve

yoneticiler olmak lzere 4 ana

paydas bulunmaktadir. Bu paydaslarin farkli amaglari ve

sehir lojisitigi ile ilgili farkli bakis agilari vardir. Paydaslar arasinda koordinasyon , daha

surdurulebilir ve yasanabilir sehirler yolunda ilerleme igin gereklidir.

Lojistik Hizmet Saglayicilar

Taslyicilar

(Tasiyicilar,Depo isletmeleri)

™~

(Ureticiler, Toptancilar,Perakendeciler)

/

| Ssehir Lojistik Sirketi |

P

Sehir Sakinleri (Tuketiciler)

T~

Yoneticiler

Sekil

Cizelge 2.

Paydas gruplar

(Ulusal,Devlet ve Sehir Dizeyinde)

2.3 Sehir lojistiginde paydaslar

1 Paydaslarin amag ve hedefleri [9]

Ortak amag ve hedefler

Lojistik Hizmet Saglayicilar

Taslyicllar

Sehir Sakinleri (Tuketiciler)

Yoneticiler

Maliyet, toplama ve dagitim icin siire, tasimanin givenirligini
(misteri ile daha 6nce belirlenen zamanda gecikme olmadan
dagitim)kapsayan hizmet seviyelerinin maksimize edilmesi

Karlarini maksimize etmek icin miisterilerden mal toplama ve
teslimat maliyetlerini en aza indirmek

Trafik yogunlugunun,giriltisinin, hava kirliliginin
trafik kazalarinin azalmasi

Trafik yogunlugunu hafifletmek

Sehrin ekonomik gelisimini saglamak

istihtam olanaklarini artirmak

Sehiricinde yol glivenligini artirmak, cevreyi iyilestirmek



Kentsel lojistikte uygulanabilecek her tiirlii uygulamanin, 6nlemin ve politikanin
analizinde ve se¢im surecinde bitliin kentsel lojistik paydaslarinin ilgi ve c¢ikarlan
hesaba katilmali ve uzlasma saglanmaya calisiimalidir. Bu ¢aba kentsel lojistik

uygulamalarinin basarisinda kritik bir faktordur.

Kentsel lojistigin basarisi; hiz, esneklik, arazi kullanimi, cevresel etkenler, trafik,
givenlik ve maliyet vb etmenler agisindan degerlendirilmektedir. Ayrica kentsel
paydaslarin kentsel lojistikle ilgili belirli amaclari ve farkh beklentileri vardir. Dolayisiyla

ilgili taraflar birlikte ¢alismak ve uzlasmak durumundadirlar.

Sehir lojistigi blnyesinde bulunan tedarikgiler, lojistik hizmet verenler, musteriler,
ikamet edenler ve yerel idareler gibi ¢esitli paydaslarin farkli ¢ikarlari oldugu icin sehir

lojistigin cok yonli ele alinmasini gerekmektedir [10].

1.Lojistik Hizmet Saglayicilar: Baska kisilere veya sirketlere yiik gonderen ve onlardan
ylk alan yik tasiyicilarinin musterileridir. Gondericiler genellikle maliyetleri, yliikleme
zamanini, tagimanin guvenilirligini kapsayan servis seviyelerini en yiksege ¢ikarmak
isterler. Son zamanlarda tasiyicilarin musterilerine ylikleme/bosaltma icin belirlenmis
zaman araliklarinda ulagsmalari yaygin hale gelmistir. Bu kisitlayici zaman pencereleri
daha kiglk miktarlarda ve daha sik tasimaylr beraberinde getirmistir. Mallarin
teslimatindaki glvenilirlik tam zamaninda (just-in-time) yikleme sistemlerinde daha
onemli olmustur. iki tir giivenilirlik vardir: mallara zarar vermeden teslimat ve daha

onceden belirlenmis zamana gore gecikmeden teslimat [2].

2.Taswyicillar: YUk tastyicilar karlarini maksimize etmek igin yikleri toplamak ve
miusteriye teslime etmek ile ilgili maliyetleri en aza indirmek istemektedirler.
Musterilere daha diisik maliyetle daha yilksek hizmet seviyesi saglamak icin biyuk
baski vardir. Bu ozellikle tastyicilarin musterilere belirli zaman araliklarinda ugramasi
istendiginde 6nem kazanir. Ancak, ylk tastyicilar sehir ici yollardaki trafik sikisikligina
bagl olarak araglarini isletmekte zorluk ¢cekerler. Bu, kiiglk ytkler tasinirken araglarin
verimsiz kullanilmasina ve erken vardiklarinda miusteri lokasyonlarinin yakininda

beklemelerine neden olur [2].

3.Sehir sakinleri: Sehir sakinleri sehirde ikamet eden kisilerdir. Tasinan yiikler kendileri

icin gerekli olsa da bliyik kamyonlarin ara yollarda dolagsmalarindan hoslanmazlar.



Yerlesim alanlarinin yakinindaki trafik sikisikliginin, glirtltiintiin, hava kirliliginin ve trafik
kazalarinin en aza indirilmesini isterler. Sehrin ticari alanlarindaki perakendeciler
ylkleri onlar icin elverisli bir zamanda teslim almak isterler. Ancak bu durum bazen

ikamet edenlerin sakin ve glivenli yerel yollar istekleriyle gelisir [2].

4.Yoneticiler: Sehir yoneticileri sehrin ekonomik gelisimini siirdiirmek ve is olanaklarini
arttirmak isterler. Trafik sikisikligini ortadan kaldirmak, cevreyi iyilestirmek ve sehir
icinde yol glvenligini arttirmak isterler. Tarafsiz olmalari ve sehir igi tasimacilhiginda
taraf olan diger katihmcilar arasinda ¢ikabilecek anlagsmazliklari ¢ggzmede 6nemli bir rol
oynamalari beklenmektedir. Bu nedenle kentsel lojistik inisiyatiflerini koordine edecek

ve hizlandiracak olanlar yoneticilerdir [2].

2.2 Surdiiriilebilir Kentsel Lojistik

Sardurdlebilir gelisme ekonomik, cevresel ve sosyal slirdirilebilirlik toplami olarak
tanimlanmaktadir. Surdirlebilir kentsel lojistigin kapsamini da buna gére sosyal,

cevresel ve ekonomik olarak belirlemek miimkiindir[15].

Surdurdlebilirlik , sehir sakinleri agisindan hava kirliligi, glirtiltd, titresim cevre kirliligi
sorunlarin artmasi nedeniyle daha 6nemli hale gelmistir.Sehir icinde buylk yik
araclarin gecisi bu olumsuz etkilerin temel nedenidir.Blyik yik araglarinin gevreye
verdigi olumsuz etkinin azaltilmasi kentsel yiik tasimaciliginda ele alinmasi gereken bir

konudur.Bunun yaninda sirdurilebilir bir sehir icin diizenlemeler yapmak gerekir[8].

Surdurebilir kentsel lojistigi cevresel agidan ele aldigimizda, lojistik tasima
faaliyetlerinin sonucunda meydana gelen emisyonlarin ve kaynak kullaniminin

gelecekteki eko-sisteme zarar vermeyecek diizeyde gerceklesmesini amaglamaktadir.

Ekonomik acgidan siirdirilebilir kentsel lojistik, maliyet etkin bir kentsel lojistik yapisini
ifade etmektedir. Buna gore kentsel lojistik, degisken olan talep yapisina mimkiin
oldugu kadar hizli bicimde ayak uydurmali, bunu yaparken verimlilik, ekonomik
faaliyetler, istihdam, vergi yukl ve ticaret gibi diger ekonomik unsurlari da dikkate
almahdir. Kentsel lojistik c¢ozimlerinin kaliciigi icin ekonomik performans c¢ok
onemlidir. Bunun icin sistemin lojistik performansinin tanimlanmasi ve gelistirilmesi

gerekmektedir.



Gonzales ve Morana [6] da lojistigin performansini ikiye ayirmislardir. Klasik lojistik
performansinin birincisi, (kurulus bakis agisi ile) tedarik zincirinin son kilometresi olan
kent ile ilgilidir. ikincisi (kent sistemi bakis acisi ile) ekonomik alanla ¢ok az ilgili olsa da
sadece sistemin gelistiriimesi icin degil ayni zamanda isletilebilmesi i¢in gerekli olan
subvansiyonlarin kullaniimasi kentsel lojistik ekonomik sirdirulebilirligi saglamada

onemli bir unsurdur.

Taniguchi vd.[8] de yesil kentsel lojistik icin rehber niteliginde (¢ temel prensip
belirlemislerdir; hareketlilik, strdirilebilirlik ve yasanabilirlik. Yesil kentsel lojistigin
amaci kent icerisinde Uretilen faaliyetler icin yilklerin toplanmasi ve teslim edilmesi
islemlerini sehrin hareketli, yasanabilir ve ¢evre dostu karakterini bozmadan verimli bir

sekilde gerceklestirmek olmahdir.

EKONOMIK I CEVRESEL

SURDORDLEBILR
KENTSEL LOJISTIK

SOSYAL

Sekil 2.4 Sirdurulebilir kentsel lojistik kapsami

2.3 Sehir Lojistigi Literatiir Arastirmasi

Taniguchi vd. [11] da, kamusal lojistik terminalleri igin en uygun buyulklik ve en uygun
lokasyonun tespit edilebilmesi icin gelistirilen matematiksel bir modeli tartismaktadir.
Birgok firmanin ve dagitim merkezinin iginde yer aldigi kamusal lojistik terminalleri
konsepti, trafik ylikinl, maliyetleri ve enerji tiketimini hafifletmek amaciyla ortaya
atilmistir. Japonya’nin Kyoto — Osaka bdlgesinin ele alindigi calismada, en iyi sonuca
ulasmak i¢in siralama teoremi ve dogrusal olmayan programlama teknikleri
kullanmistir. Model, acik bir sekilde network igindeki trafik kosullarini géz 6nilinde
bulundurarak, analiz bolgesinde yer alan fiili bir yola uygulamistir. Gelistirilen

matematiksel model, Kyoto — Osaka bolgesinde uygulanmis ve lojistik terminalleri icin
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en uygun lokasyon olarak biyik sehirlere yakin ve cevreyollarinin kesisimin de yer alan

bolgelerde oldugu sonucuna varilmistir.

Taniguchi ve Van der Heijden [12] de kentsel lojistik icin en uygun glizergah ve zaman
planlamasi iceren bir metodoloji sunmus ve bir karayolu deneme sebekesi lizerinde

toplam maliyetleri ve karbondioksit emisyonunu en aza indirmeye ¢alismiglardir.

Taniguchi vd. [8] de kent lojistigi diizeninin planlamasi ve degerlendirilmesi igin
olusturulan bilgisayar destekli matematiksel modelleri degerlendirmislerdir. Dinamik
akis similasyonu, lojistik terminal terlestirme modelleri, kent lojistigi similasyon

modelleri, ok acenteli sistemler ve sebeke modelleri degerlendirilmistir.

Crainic vd. [13] de kent ici ylk tasimaciliginin entegre yonetimi icin orgitsel ve teknik
bir cerceve dnermis, planlama ve isletme sorunlarini tespit etmislerdir. Uydu terminal
adi verilen, yiklerin kent i¢i dagitim amaciyla daha kiiglik kamyonlara aktarildigi yuk

terminallerinin uygulanabilirligini arastirmislardir.

Duin vd. [14] da dagitim merkezlerinin basari veya basarisizigini etkileyen faktorleri
belirlemek i¢cin Avrupa’daki Nijgemen, Bristol, Kassel, La Rachelle ve Malaga
sehirlerindeki 6rnekleri incelemislerdir. Bu arastirmalardan yola ¢ikarak Hollanda’nin
Lahey sehri icin dagitim merkezi uygulamasinin hangi kosullar altinda miimkiin olacagi

ortaya konulmustur.

Munuzuri vd. [15] de orta ve blylk sehirlerde sehir i¢i yik tasimaciiginin yogunluk,
park yeri eksikligi, kirlilik ve enerji tiketimi gibi sorunlarin olusmasina biyik etkisinin
oldugunu belirtmislerdir. Calismada arz ve talep noktalarinin 6zelliklerine gére sehir igi
ylk tasimalarini tahmin eden sistematik bir model gelistirmislerdir. Bu model daha
sonra sehrin ekolojik ayak izine yik tasimanin etkisini belirlemek icin kullanilmistir. Bu
tasimanin verimlilik gostergesi olarak ®nerilmistir. Uygulama ispanya’nin Sevilla

kentinde yapilmistir.

Kuo [16] de uluslararasi dagitim merkezleri icin dagitim noktalari belirlemek icin melez

yontem ve bulanik cok kriterli karar verme yontemi kullanarak bir ¢éziim gelistirmistir.

Awasthi vd.[17] de lojistik dagitim merkezi lokasyonu planlamasi icin ¢ok kriterli karar

verme yaklasimi 6ne sirilmustir. Bu yaklasimda oncelikle potansiyel lokasyonlar
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tanimlanmis, degerlendirme kriterleri belirlenmis ve Bulanik TOPSIS uygulanarak en iyi

yerlesim yeri se¢ilmistir.

Taniguchi vd.[18] de kentsel lojistik uygulamalarinin gelistirmek igin gelismekte olan
tekniklere bakis acgisi sunmaktadir. Sehir lojistigi politikalarini degerlendirmede

kullanilan modelleri optimizasyon ve similasyon modelleri olarak ikiye ayirmaktadirlar.

Comendador vd. [19] de, sehir icinde talep miktarlari artiginda Uretici, dagitici ve diger
paydaslarin daha kiictik miktarlarda tasimlara yoneldiklerini bu nedenle yik tasimacilig
ile ilgili yeni bir yaklasim olusturmak lizere sehir igi ylik tasimaciligini analiz etmislerdir.
Calisma ispanya’da bulunan iki sehir icin yapilmistir. Yapilan anket ¢alismasi ile yik
tasimaciligina yonelik bir siniflandirma yapmislardir. Sonug olarak GPS’in gliniin degisik
saatlerinde trafik durumunu dikkate alarak farkli uygulamalara izin verdigi boylelikle

dagitim performansini artiran bir arac oldugunu belirtmislerdir.

Taniguchi [20] de sirdirilebilir ve yasanilabilir sehirler icin sehir lojistigi kavramindan
bahsetmistir. Sehir lojistiginin c¢evre dostu ve daha verimli sehir ici yik tasima

sistemlerinin olusturulmasina nasil katki saglayacagini agiklamistir.

Dizlain vd. [21], Japonya ve Fransa tren ve deniz yolu ile yapilan sehir lojistigi

faaliyetleri karsilastiriimistir.

Taniguchi vd. [22] sehir lojistigindeki yenilikleri ve modelleme yaklasimlarini ele
almiglardir. Lojistik faaliyetler sonucunda aciga c¢ikan emisyonun sehir yasamini
olumsuz etkiledigini ve bu etkinin minimize edilmesi i¢cin ag modelleri, filo modelleri,
rotalama modelleri, Grlin yasam donglsi analizi yaklasimlari ve biyilk sehirler igin
talep tahmini , lojistik faaliyet merkezlerinin yer secimi problemleri hakkinda yapilan

literatlir caligmalarina yer vermislerdir.

Pradhananga vd. [23] da tehlikeli madde taslyan araglarin rotalanmasi ve ¢izelgeleme
problemlerini zaman cercevesi ile birlikte ele almislardir. Matematiksel model ve
karinca kolonisi meta sezgisel algoritmasi kullanilmis, ara¢ sayisi degistirilerek zararli

gazlarin emisyonu karsilastirmislardir.

Rao vd. [24] da belirsizlik altinda sehir lojistigi dagitim merkezi yeri secimi problemini

cok kriterli karar verme yéntemlerinden TOPSIS’i kullanmislardir.
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2.4 Lojistik Merkezler

Lojistik merkez; lojistik ve tasimacilik sirketlerini igerisinde barindiran her tirli
ulastirma agiyla baglantisi olan ve ylkleri farkli tasima tilrleri arasinda daha az
maliyetle,daha hizli,sehir i¢i ylk tasimacili§indan kaynaklanan trafik yogunlugunun

azaltilmasina katkida bulunan lojistik bélgelerdir.

Lojistik merkezler tasima baglantilari arasindaki akisi saglar ve tim lojistik faaliyetleri
koordine eder. Avrupa’daki lojistik merkezlerin blytk kismi Uretim yada tiiketim
noktalarina yakin, dagitim ve tasimacilik faaliyetlerinin merkezinde, ulasim tirlerinin
olabildigince g¢ogununu kullanabilecekleri alt yapiya sahip lokasyonlarda yer
almaktadir. Lojistik merkezlerin yerlesim yeri planlanirken sekil 3.6 ‘daki faktorlere

dikkat edilmelidir.

N\
O
\ tretim
Oy
- O depolama
O tketin

sehar merken
sistem

\, ‘
- < Lonshk O \
- " Merkez ‘

Sekil 2.5 Lojistik merkezlerinin yerlesim yapisi

2.4.1 Lojistik Merkezlerin Siniflandirilmasi
Entegrasyon derecesine gore:
Entegre olmayan lojistik merkezi: Sadece aktarma islerinin yapildigi merkezlerdir.

Entegre merkezler: Aktarmaya ilaveten, lojistikle ilgili tim kurumlarin icinde yer aldigi

lojistik sektor kiimelenmeleridir.
Tasimacilik hizmetinin moduna gore:

Tek modlu (Unimodal) merkezler: Sadece bir tek tasimacilik modunun kullanildig

merkezlerdir.
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Cok modlu (Multimodal) merkezler: Birden fazla tasimacilik tek tasimacilik modunun

kullanildigi, yuk ayristirma/birlestirme islemlerinin yapildigi merkezlerdir.

Modlararasi (Intermodal) merkezler: Yiklerin kap degistirmeksizin diger tasimacilik

moduna/modIlarina aktarildigi merkezlerdir.
e Hizmet alanina gore:

Kentsel lojistik merkezleri: Esas olarak kentsel lojistige yonelik merkezlerdir. Ulusal ve

uluslararasi lojistik ihtiyaglara da cevap verirler.

Bolgesel lojistik dagitim merkezleri: Bolgesel lojistik ihtiyaglarin yani sira ulusal ve

uluslararasi lojistige yonelik merkezlerdir.
e Buyukliklerine gore:
Kicuk — ellecleme kapasitesi 5.000 TEU’dan az
Orta - ellecleme kapasitesi 5.000—-20.000 TEU arasinda
Blyuk - ellegleme kapasitesi 20.000—40.000 TEU arasinda

Cok buyik — ellecleme kapasitesi 40.000 TEU’'nun (zerinde (TEU: Twenty feet

equvalent unit/ 20 feetlik konteynere esdeger birim )
e Cografi konumuna gore:
Karasal lojistik merkezleri: Dogrudan deniz baglantisi olmayan merkezlerdir.
Kiyisal lojistik merkezleri: Dogrudan deniz baglantisi olan lojistik merkezlerdir.
e Yonetim yapilarina/sahipliklerine gore:
Ozel sektére ait lojistik merkezleri
Kamu sahipligindeki lojistik merkezleri

Kamu 6zel sektor ortakhgl (PPP: Public Private Partnership) yapisindaki lojistik dagitim

merkezleri
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2.5 Lojistik Dagitim Merkezi

Dagitim merkezlerinin temel fonksiyonu gelen mallarin ayristirlmasi  veya
birlestirilmesi, depolanmasi ve gonderilecegi noktalara gbre ayristirilmasi ya da
birlestirilmesidir. Dagitim merkezleri az sayida stogun tutuldugu, stok devir hizinin

ylksek oldugu yerlerdir.

sehir Dig1 Sehir Alanina Uzak Alan $ehir Merkezi

|
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52, | = _
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—_— — N B
! AT
. B2C
Tedarik . Katma deger katan sevkiyat |
Lojistigi Konsalidasyon iglemler Lojistigi
B2B

Sekil 2.6 Sehir lojistiginin operasyonel modeli [25]

Dagitim merkezlerinin kritik bagari faktorleri [26], [27] de asagidaki gibi belirtilmistir.

Lokasyon (sehrin igindeki yada yakinindaki konumu)
Nakliye ve yik tasiyicilari arasinda isbirligi

Finansal uygulanabilirlik

Dagitim maliyetleri

Erisim izni maliyeti

Teslim slrelerindeki gecikme
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2.6 istanbul’'un Kentsel Lojistik Yapisi

2.6.1 Ulasim Baglantilan
istanbul’un ulasim baglantilari [28] de asagidaki gibi verilistir.
Karayolu Ulagimi

TEM (E80) otoyolu ve E-5 (D100) otoyolu istanbul’un kentsel yapisinin sekillenmesinde
blylk 6nem tasinmaktadir. TEM, E-5 baglanti yollari ekonomik agidan gelisim gosteren

ve gostermeye devam etmesi beklenen alanlardir [28].

istanbul’un Anadolu ve Avrupa yakalarini birlestiren iki unsuru bulunmaktadir. TEM
otoyolunun kullandigi Fatih Sultan Mehmet koprisiu ve E-5 karayolunun kullandig

Bogazici koprisi [28].

Fatih Sultan Mehmet Képriisii (FSM) istanbul’un gerek kent ici ve gerekse transit trafik
icin en dnemli arterlerden biridir. iki yaka arasi gecislerde tiim ticari araglar FSM
koprisind, agir yik tasitlan ise belirli saatlerde FSM koprisini kullanabilmektedir.

Dolayisiyla agir ve ticari tasit trafigi FSM ve buna bagli cevre yolunda olusmaktadir[28].

istanbul’da, 06:10 - 10:00 ve 16:00 - 22:00 saatleri arasindaki (toplam 10 saat) 3,5 ton
Ustl ticari araclara uygulanan Fatih Sultan Mehmet Kopriisi ve otoban yiriime
yasaklari istanbul yolcu trafigi agisindan iyi, ancak tasimacilik ve lojistik acisindan

sikintili bir durumdur[28].

Halen yapimi devam eden {g¢linci bogaz koprisl yada Yavuz Sultan Selim koprisi
Avrupa yakasinda Sariyer’in Garipce kdyl ile Anadolu yakasinda Beykoz’'un Poyrazkoy
semtinde vyer almaktadir. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan
planlanan yaklasik 259 km uzunlugundaki Kuzey Marmara Otoyolu Projesi ve lglinci
képri ile istanbul karayolu tasimaciligi kapasitesi artacak ve istanbul trafigini

rahatlatacaktir [28].
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Sekil 2.7 istanbul Karayollari Ulasim Haritasi [29]

Deniz Yolu Ulagimi

istanbul denizyolu yiik tagsimacihiginda baslica limanlar Ambarli Liman Baskanhgina bagl

8 liman ve istanbul Liman Baskanhgina bagli 3 limandr.

Ambarli Limani istanbul ‘un Avrupa yakasinda bulunan konteynir limanidir. Limanda,
konteynir tasimaciligl yaninda uluslar arasi ve kabotaj Ro-Ro tasimacilik faaliyetleri de
yapilmaktadir.E-5 karayoluna ve TEM Otoyoluna karayolu baglantisi bulunmakta olup,

E-5'e olan mesafesi 3 km. TEM otoyoluna ise 9 km 'dir [28]

Ambarh limaninin demiryolu ile baglantisinin olmamasi bolgenin karayolu trafik
yogunlugunu artirmaktadir.  Ayrica Ambarli  limaninin  genisleme olanagi

bulunmamaktadir.

Haydarpasa limani denizyolu, demiryolu ve karayollarinin kesistigi stratejik bir konuma
sahiptir. Anadolu’dan gelen ve Haydarpasa istasyonunda sonlanan banliyo hatti
kombine tasimacilik altyapisi icin temel nitelik tasimaktadir. Ayrica birinci derece kent

ici yol olan D-100(E-5) karayolu Haydarpasa limanina erisimde o6nemli bir rol
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oynamaktadir. Ancak limanin sehir icinde kalmasi nedeniyle genisleme olanagi

bulunmamaktadir [28].
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Sekil 2.8 istanbul limanlarin konumlari [30]

Demiryolu Ulasimi

istanbul’da lojistik faaliyetlerde demiryolu kullanimi kara yolu ve deniz yolu ile

karsilastirildiginda daha disuktar.

Demiryolu sektériinde gerek istanbul gerekse Tiirkiye 6lceginde dnemli gelismelerden
biri Marmaray Bogaz Gegisi'dir.Gebze-Halkali hatti 2016 vyilinda agilmasi
planlanmaktadir. iki hat banliyd trenleri, liciincii hat ise sehirlerarasi yiik ve yolcu
trenleri igin kullanilacaktir. Sadece istanbul’un iki yakasini degil, Avrupa ve Asya gibi iki
blyik kitayr da birbirine baglayacak diinyadaki en 6nemli demiryolu projelerinden olan
Marmaray’in devreye girmesiyle Cin’den Avrupa’ya demiryolu ulasiminda 6nemli
koridorlardan biri haline gelecektir. Marmaray hattinda yiik trenlerinin yani sira
kamyonlarin ve agir vasitalarin Ro-La trenleri ile tasinmasi, gerek uluslararasi karayolu
transit trafiginin gerekse bolgesel trafigin azaltilmasina biyuk katkilarda bulunacaktir.

Bununla birlikte daha cok yolcu odakli ylizeysel bir metro sistemi olarak tasarlanmis
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olan Marmaray’in lojistik tasimaciligi icin sadece geceleri kisitli saatlerde kullanilacak

olmasi onemli sikintilardan bir tanesidir [28].

istanbul'u rahatlatacak énemli projelerden biri {iciincii képrii tizerinden gececek hizli

tren hatti olacaktir.
Havayolu Ulagimi

istanbul’da 2 adet uluslar arasi hava alani bulunmaktadir. Atatiirk havalimani Avrupa
yakasinin  Yesilkdy bolgesinde, Taksim bdlgesinden vyaklastk 20 km uzakta
konumlanmistir. istanbul Atatiirk Havalimani tasinan toplam yolcu sayisi bakimindan
Tirkiye’nin en yogun havalimanidir. Sabiha Gokgen hava limani ise Anadolu yakasinda,
Pendik-Kurtkdy sinirlart icerisinde, Taksim bolgesinden 50 km ve Atatlrk

Havalimanindan karayolu ile 43 km uzakliktadir [28].

istanbul Uglincii Havalimani projesi 2014 yilinda baslanmis olup Tirkiye’nin ve
Avrupa’nin en biyiik havalimani insaatidir. istanbul’'un Avrupa yakasinda Yenikdy
Akpinar koyleri arasinda, deniz sahiline bitisik olarak konumlandiriimistir.2017 yilinda

aktif hale gelmesi 2020 yilinda ise tam kapasite ile calismasi beklenmektedir.

2.6.2 istanbul Lojistik Dagitim Merkezleri

istanbul'un toplam 39 ilgesi vardir. Bu ilcelerin 25'i Avrupa Yakasi'nda, 14'i ise Anadolu
Yakasi'ndadir. Lojistik firmalari, istanbul“un baslica iki biiyiik cevreyolu olan ve kamyon
ve blylk nakliye araglari icin uygun erisim saglayan, hem E-5 hem de TEM
cevreyollariyla gicli baglantilari oldugu icin; Avrupa yakasinda Hadimkoy, Beylikdlzi
ve ikitelli-Yenibosna bdlgeleri ile, Anadolu yakasinda Samandira, Umraniye, Sarigazi,

Dudullu ve Tuzla bélgelerini depolama icin tercih etmektedirler[28].

istanbul’un lojistik sektériinde genelde hizmet verdigi alanlar makine ve metal
sektériidir. ilce olarak Bayrampasa, Tuzla ve Kartal’da lojistik yogunluklar

olusmaktadir. Gimruklerdeki yogunluklar ise Halkali, Ambarli ve Erenkdy’dedir[28].

Lojistik sektoriinde cogunlukla yasanan sorunlar zamaninda teslimat yapilamamasi,
hasarli/eksik teslimat yapilmasi ve bilgili ve deneyimli personel calistirlmamasindan

kaynaklanmaktadir.
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istanbul ili lojistik sektori icin &ncelikle; istanbul sehir ici yiik tasimacihiginda karayolu
tasimaciliginin payini azaltarak, deniz, demir ve havayolu tasimaciiginin payini

kombine tasimacilik yoluyla artirmaktir.
Avrupa Yakasi Lojistik Bolgeler

Avrupa yakasi lojistik hizmetler g6z onlinde bulunduruldugunda, TEM ve E-5 gevre
yollarina glg¢li baglanti noktalarinda Hadimkoy, Kirag,Catalca, Mahmutbey ve
Haramidere bdlgelerinde lojistik dagitim merkezleri ve depolar yogun olarak
bulunmaktadir. Giinesli ve Halkali bélgelerinde de sinirli sayida da olsa bazi 6nemli

lojistik firmalari yer almaktadir [28].

Hadimkoy bolgesi; TEM cevreyoluna olan yakinhgl sayesinde ulasim ve erisebilirlik
agisindan 6nemli bir avantaja sahiptir. Bolgenin lojistik firmalar tarafindan tercih
edilmesinin diger nedenleri arasinda; tir giris ve gikislarinin kolay olusu, Ambarli Limani
ve Atatirk Havalimani gibi ihracat kapilarina olan yakinhgi, arazi fiyatlarinin makul

seviyede olusu ve mevcutta arsa stogu bulunmasi olarak siralanabilir[28].

Hadimkoy bdlgesi sahip oldugu avantajlarin yani sira; bélgenin biyilk kisminin su
koruma havzasinda yer almasi, yapilasma sinirlamalarinin bulunmasi, askeri alanlarin
bolgede yogun olarak yer almasi, yakin c¢evresinde giglii bir sanayi alaninin
bulunmamasi gibi dezavantajlara da sahiptir. Ayrica bélgede tomografik yapi kismen

engebelidir[28].

Avrupa yakasinda yer alan depolama imarl arsa fiyatlari ve depo kiralari yer secimi icin
onemli bir faktordlir. Avrupa vyakasi geneli degerlendirildiginde; Hadimkoy ve
Catalca’daki arsa degerlerinin, Kirag¢’taki arsa degerlerine gore daha disik oldugu
gozlenmektedir. Bu farkhligin sebepleri, Kiragin TEM — E-5 arasinda olusu, sanayi
tesislerinin bu boélgede yogun olarak toplanmasi ve imar ile ilgili bir problemin olmayisi

olarak siralanabilir[28].
Anadolu Yakasi Lojistik Bolgeler

Anadolu yakasinda Samandira, Umraniye,Sarigazi, Dudullu,Tuzla bélgelerinde lojistik

dagitim merkezleri ve depolari yogun olarak bulunmaktadir.

Samandira bolgesi; sehir merkezine yakin olusu, TEM baglanti yolu Gzerinde
konumlanmis olmasi, Sabiha Gék¢en Havalimani’na yakin olmasi ve topografik yénden

20



problemsiz arazi stogunun bulunmasi nedeniyle depolama tesislerinin yer seciminde
avantajlara sahiptir. Ancak bu avantajlara ragmen, bélge su havzalarina yakin olmasi ve
bolge cevresinde yer alan askeri alanlarin daginik ve gelismeyi engelleyecek dilizeyde

olmasi nedeniyle, bazi olumsuz 6zelliklere de sahiptir[28].

Sehir merkezlerine ve giimrik boélgelerine olan mesafeleri yliziinden daha az avantajl
olmalarina ragmen Gebze ve Tuzla bolgeleri de gigli antrepo merkezleridir. Bu
bolgelerin dezavantajlarina ragmen daha disik piyasa fiyatlariyla arazi bulunmasi,
yuksek yogunlukta endistriyel tesis mevcudiyeti ve sehir merkezinde izin verilenlere
gore daha ylksek emsale izin veren imar ruhsatlari sayesinde Gebze ve Tuzla lojistik

firmalar icin gittikce daha popdler bir hale gelmektedir [28].

Sekil 2-9 istanbul’daki lojistik bélgelerin konumlari [31]
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BOLUM 3

PROBLEMIN MODELLENMESi VE COZUM YAKLASIMLARI

3.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karar problemleri, ¢coziiminde kullanilan yontem ve bulunmasi gereken c¢ozlimlerin
durumuna goére ¢ok farklidir. Cok sayida birbiriyle gelisen kriterin s6z konusu oldugu
durumlarda olusturulan kriterlere en uygun ¢6zimi belirleme stireci ¢ok kriterli karar

verme olarak bilinir.

CKKV problemlerinin ¢ozilmesi, problemde yer alan alternatiflerin degerlendirilerek
siralanmasi ve en iyi alternatifin belirlenmesi amaciyla gesitli yontemler gelistirilmistir.
Her bir yontemin kendine has ¢6zim sekli, Ustlin ve zayif yonleri bulundugu icin
problem tanimlandiktan sonra, problemin yapisi ve ulasiimak istenen amac dikkate

alinarak en iyi yontem belirlenmelidir[32].

Cok kriterli karar verme problemleri birden fazla kriterin optimize edildigi mimkin
¢OzUm setleri icerisinden en iyi alternatifin secildigi problemler olarak tanimlanabilir.
Bir baska deyisle, birden fazla kriter ve birbiriyle catisan birden fazla amacin oldugu
durumlarda en iyi alternatifin ya da secenegin belirlenmesi esasina dayanarak karar

verme problemine ¢6zim Uretir[33].

M.T. Tabucanon'un verdigi tanima gore, "Bir problemin bir CKKV problemi olarak
dislinilebilmesi, yalniz ve yalniz, problemin birden fazla birbiriyle celisen kriteri ve en

az iki alternatif (olasi) ¢6zimu icermesi ile mimkindar” [34].

Cok Kriterli karar verme yontemleri (i¢ baslik altinda incelenebilir.
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Cok Kriterli Karar Verme
Problemleri

Secim Problemleri

Sekil 3.1 Cok kriterli karar verme problemleri[32]

Siniflandirma Problemleri

Siralama Problemleri

1. Segim Problemleri: Se¢im problemlerinde amag, en iyi alternatifin belirlenmesi yada

birgok alternatifin bulundugu birbirleri ile kiyaslanmasi zor veya esit agirliklara sahip bir

kiime icerisinden iyi bir secim yapiimasidir [32].

2. Siniflandirma Problemleri: Bu tiir problemlerde alternatifler, belirli kriter yada

tercihlere gore siniflanirlar. Buradaki amag, benzer 6zellikleri ve davranislari gdsteren

alternatiflerin tekrar bir araya getirilmesidir[32].

3. Siralama Problemleri: Siralama problemlerinde, alternatifler iyiden kotliye dogru

Olcllebilir ya da tanimlanabilir bir sekilde siniflandirilir [32].

Cok Kriterli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan teknikler sekil 3.2’de

gosterilmistir.
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Secim Problemleri Sinfflandirma Problemleri  Siralama Problemleri

AHP AHP AHPsort
AMNP AMP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA Flowsort
MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE I ELECTRE Il

TOPSIS TOPSIS

DEMATEL DEMATEL

Choguet integrali Choguet integrali

Hedef Programlama

Sekil 3.2 Cok kriterli karar verme problemleri ve teknikleri

3.1.1 Kurulus Yeri Se¢ciminde Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Kurulus yeri segim problemlerinde en iyi ¢6zimi bulmak igin tek bir kriter veya tek bir
amag fonksiyonu her zaman yeterli olmadigindan ¢ok kriterli karar verme metotlari

kullaniimaktadir.

Kurulus yeri segiminde genellikle, CKKV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Analitik Ag Sureci (AAS), Electre, TOPSIS, VIKOR vb. yontemler kullaniimaktadir.
Burada 6nemli olan birden fazla kriter icerisinde kriter agirliklarina gore se¢cim yapmak
oldugu icin yontemde kullanilacak dogru kriterlerin dogru agirlikla belirlenmesi 6nem

arz etmektedir[33].

Literatlrde, kurulus yeri secim problemlerinin ¢éziiminde kullanilan pek ¢ok farkli ¢cok
kriterli karar verme yonetimi yer almaktadir. Kullanicilara sagladigi anlasilabilirlik ve
uygulama kolayligindan dolayi bu tip problemlerde AHP en ¢ok kullanilan yontemler

arasindadir.

Eleren [35] de dericilik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin kurulus yeri segimi
icin alti alternatif sehir AHP ile degerlendirilmis ve siralanmistir. S6z konusu
degerlendirme dericilik sektoriinde faaliyet gosteren isletme yoneticilerinin belirledigi
alti kriter (pazara yakinlik, hammaddeye yakinlik, ulasim imkanlari, devlet tesvikleri,

isglcd, altyapi) vasitasiyla yapiimistir.
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Norese [36] de italya’nin Torino Sehri icin ¢dp yakma ve yok etme tesisinin en uygun
yerlesiminde on dort kriteri dikkate alan bir CKKV yaklasimi olan ELECTRE lIlI'ten
yararlanmistir. Modelinde kullanacagi kriterlerden bazilarinin (doga degeri, tarim
degeri, sel riski, negatif etkisi gibi) belirsiz ve tutarsiz 6zellikler gdstermesi bu yontemi

kullanmasinda etkili olmustur.

Tuzkaya vd.,[37] de Istanbul sehri icin bir atik depolama (¢6p) yeri seciminde ANP
metodunu kullanmistir. iki seviyeli kurulan modelde ana amag istenmeyen tesis icin en
iyi yeri bulmaktir. Kurulan modelde birinci seviye li¢ ana kriter ve dort faktorden
(fayda, firsat, maliyet ve risk) olusmaktadir. Her faktor icinde farkli sayida nitel, nicel,
soyut ve somut kriterler barindirmaktadir. ikinci seviyede ise, her bir faktoriin kendi
Ozelliklerine sahip alt kriterler kiimesi bulunmaktadir. Alternatif yerler arasindan
istenmeyen tesis yeri segciminde her bir kriterin birbirleriyle olan iliskileri de dikkate

alinmugtir.

Queiruga vd. [38] de, ispanya’daki belediyelerin elektrik ve elektronik atiklari toplama
ve geri donldsim merkezlerinin yerlerine karar verme sirasinda hangi 6nceliklere gére
yer secimi yapilmasi gerektigini tespit etmek icin PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluations) yéntemi kullanilmistir. ispanya“da
potansiyel olarak toplam alti yiz toplama merkezi bulunmaktadir. Bu merkezler
PROMETHEE yontemi kullanilarak oncelikli tercihlere gore azaltilmistir. Bir toplama
merkezinin yerine karar verilirken géz éninde bulundurulacak kriterler arasinda arazi,
personel ve enerji maliyetleri yaninda tesisin yerlesim yerlerine, geri donlsim

merkezlerine ve atik bertaraf tesislerine yakinligi bulunmaktadir.

Fernandez ve Ruiz, [39] da bir sanayi bolgesinin yer secimi icin, her asamasinda cografi
Ozellikteki kriterlere sahip U¢ seviyeli bir karar destek sireci onermislerdir. Bu

problemin ¢6zimiimde AHP metodundan faydalaniimistir.

Demirel vd.[40] da; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden genellestirilmis choquet

integralini Turkiye’deki bir lojistik firmasi icin yerlesim yeri seciminde uygulamislardir.

Awasthi vd. [17] de sehir ici ylk tasimalarindan kaynaklanan trafik yogunlugunu ve
dagitim maliyetlerini azaltmak icin dagitim merkezi yeri planlamasini ¢ok kriterli karar

verme yontemlerinden bulanik TOPSIS’i kullanarak yapmuslardir.
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Khadivi ve Ghomi [41] de, kati atik tesisi yeri secimi probleminde iki asamali ANP ve
Veri zarflama analizi ydntemini kullanmiglardir. ilk asamada ANP yaklasimi elde edilen
sonuglar ikinci asamada veri zarflama yaklasiminda girdi olarak kullaniimistir. Veri

zarflama yaklasimi ile en iyi yer secimi yapilistir.

Aktepe ve Ersdz , [42] da Urilnlerin dagitim agi verimliligine katki vermek ve lojistik
maliyetlerini minimize etmek amaciyla depo se¢im probleminin ¢d6zimiine yoénelik 3
farklh yontemi birlikte kullanmiglardir. Bunlar, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP); VIKOR
ve Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA) yontemleridir. Kriterlerin
agirliklandiriimasinda AHP yontemi, alternatiflerin siralanmasinda ise VIKOR ve MOORA

yontemleri kullaniimistir.

Rao vd. , belirsizlik altinda sehir lojistigi merkezi yeri secimi icin TOPSIS yontemi

kullanmislardir. [24]

3.2 Bulanik Mantik ve Dilsel ifadeler

Geleneksel cok kriterli karar verme yontemleri karar vericilerin belirsizlik iceren dilsel
ifadeleri karar slirecine dahil etmede yetersiz kalmislardir. Bunun sonucunda bulanik
mantik ve bulanik kiime teorisi fikri ortaya ¢ikmistir. Bulanik mantikta Gyelik iligkisi
aciklanirken ara degerlerde géz online alinmistir. Bulanik kiimede her bir elamana bir
uyelik derecesi atanir. Elemanlarin tyelik dereceleri [0,1] arasinda degisen Uyelik

derecelerinden herhangi biri olabilmektedir.

Bulanik mantik ile klasik mantik (Aristo mantigi) arasindaki temel fark klasik mantigin
Onermelerin sadece asiri ug¢ degerlerini kullanmasidir. Matematiksel olarak ifade
edildiginde varlik, kiime ile olan Uyelik iliskisi bakimindan kiimenin elemani oldugunda
"1", kiimenin elemani olmadigl zaman "0" degerini alir. Bulanik mantik klasik kiime
gosteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik kiimesinde her bir varligin tyelik derecesi

vardir. Varliklarin Gyelik derecesi, (0-1) araliginda herhangi bir deger olabilir.
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Bir bulanik kiimede, dilsel degisken ve lyelik fonksiyonu olmak Gzere iki kavram 6n
plana c¢ikmaktadir. Dilsel degisken, karar vericilerin degerlendirme kriterleri ve
alternatifler hakkindaki distincelerini sozel olarak ifade ettikleri halidir. Bu ifadeler,
Uyelik fonksiyonu kullanilarak nicel degerlere donustirilir. Dilsel ifadelerin nicel
degerlere donusturilmesinde kullanilan farkh Gyelik fonksiyonlari mevcuttur.

Bunlardan en sik kullanilanlari tiggen ve yamuk uyelik fonksiyonlaridir[43].

Bulanik kiime teorisi, insan algi ve yargilariyla ilgili olan dilsel belirsizligi modellerken
nitel parametrelerin yorumlanmasini ve dilsel belirsizligin bulanik sayilarla

matematiksel olarak ifade edilebilmesini saglar [43].

Bulanik kiimenin elemanlarinin kesin sinirlari olmamasi nedeniyle elemanlarin
hangilerinin bu kiimenin elemani oldugunu ayirt etmek zordur. Kesin kiimelerde yer
alan evet/hayir, iyi/kotu, dogru/yanhs ifadeleri bulanik kiimelerde yerini kismen dogru

ve kismen yanlis gibi ifadelere birakir[43].

3.2.1 Ucggensel Bulanik Sayilar

0 1 m u

Sekil 3.3 Ucgen bulanik sayilar

TEN (Triangular Function Notation) A=(l,m,u) seklinde gdsterilebilir. Uggensel iiyelik

fonksiyonu asagida gosterilmistir.
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(x-)/(m-) ,  1<x<m
Ma(X)=| (u-x)/(u-m), m<x<u (3.1)

0, diger

Yukaridaki Esitlik 3.1’de; | ve u sirasiyla A bulanik sayisinin en diisiik ve en yiiksek

sinirlari; m ise orta degerdir.( | £ m<u)

Ar=(l1, myu1) Ay=(ly, my,u;)

Ucgen bulanik sayilarda toplama

ADA = (11, my,up) D (l, my,uz) = (It 1o, my+my, us+ uy) (3.2)
Ucgen bulanik sayilarda carpma

AL ®A; = (11, mp,u) @1, ma,uz) =(lixlz, myxm;, upxuy) (3.3)
I, 1,>0; m;,my>0 ; uq, u>0

Ucgen bulanik sayilarda ¢ikarma

Ar- Bo= (1, myug)- (1, ma,up) = (li- ug,my-my, - uy) (3.4)
Ucgen bulanik sayilarda bélme

Ar/ Ay= (ly, my,up)/(l, ma,uz)=(l/up,mi/my, 13/ uy) (3.5)
I, >0 ; m;,m;>0 ; uq, u>0

Uggen bulanik sayilarin tersi

A= (1, mpu)"=(1/ u, 1/ my, 1/ 1) (3.6)

I, >0 ; mi,my;>0 ; uq, u>0

3.2.2 Yamuk Bulanik Sayilar

X kiimesinin bulanik alt kiimesi A seklinde gdésterilmistir. Bulanik kiimelerin standart
kiimelerin uzantilari olmalari nedeniyle, bir bulanik kiime temsili sembolln Gstiniin “~

n

ile cizilmesi ile ifade edilmektedir.Bir yamuk bulanik sayisi A=(n1,n,,n3,n4) seklinde
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gosterilebilir. Burada nive n, yamuk bulanik sayisinin Gst ve alt degerlerini , n3 ve ng4

ise bu iki sayi arasindaki sinirlari gostermektedir.

K (I),

W

ni na n3 n4

Sekil 3-4 Yamuk bulanik sayilar

Uyelik fonksiyonu ise sdyle tanimlanir .

wa(X) =

X—n
n,—n

n, — X

n,

_n3

S6z konusu komsuluk Esitlik 3.7’ deki gibi olusacaktir.

A1= (ny,ny,n3,ng) A2= (my, my,ms,my)

Yamuk bulanik sayilarda toplama

ADA, =(ng,nz ,n3,ng) @ (M1, Mz, m3,my)=( N1+ My, Ny +My, N3+ M3, Ng+ My )

Yamuk bulanik sayilarda ¢arpma

A1 ®A; =(ny,ny,n3,ns) @ (M1, My ,M3,ms) =(N1X M1, NpXMy, N3 X M3, Ng X My )

Yamuk bulanik sayilarda ¢ikarma

Ai- A= (n1, nz2,n3,nz ) =( M1, My ,m3,my) = (N1- Mg, Nz —M3, N3 — My, Ng-My )

Yamuk bulanik sayilarda bélme
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Al/ Az =(n1,n2,n3,n4) /(M1, M2 ,m3,ma)= (n1/ ma,nz/ms, n3/ my, na/my) (3.11)

3.3 DEMATEL ve Bulanik DEMATEL Metodu

The Decision Making Trial and Evoluation Laboratory (DEMATEL) Metodu ; arastirmada
karmasik ve birbirine girmis problem gruplarinin ¢éziiminde kullaniimak amaciyla 1972
ve 1976 yillari arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii Bilim ve insan programi

tarafindan gelistirilmistir [44].

DEMATEL, kriterleri ve kriterler arasi iliskileri tanimlayan, genel yapiyi ve etki

faktorlerini analiz etmede kullanilan sistematik bir yaklasim ve etkili bir yontemdir.

DEMATEL yontemi, karmasik faktorler arasindaki nedensel iliskileri kapsayan yapisal bir
model olusturmak ve analiz etmek icin kapsamli bir yontemdir. DEMATEL yonteminde
kriterler iki gruba ayrilmistir; sebep grubu ve etki grubu. Faktorlerin hangilerinin
etkileyen ve hangilerinin etkilenen oldugunun bulunmasi, ele alinan karmasik
problemlerin ¢déziimiinde 6nemli bir asamadir. Bu nedenle DEMATEL yéntemi gelisen
olaylarda karmasik bir yapida olan etkilenen ve etkileyen etmenleri belirlemek icin

kullanilan bir yontemdir[45].

DEMATEL metodunun avantaji; kriterler arasindaki yapi ve iliskileri inceleyen, sebep-

sonu¢ modeli iceren etkili bir ydntem olmasidir[46].

DEMATEL kriterleri iliskilerin cinsi ve birbirleri izerindeki etkilerinin 6nemi yoniinden
oncelik sirasina gore dlizenleyebilir. Diger kriterler Ustliinde daha ¢ok etkisi olan ve
yuksek onceligi oldugu kabul edilen kriterler, sebep kriterleri, daha c¢ok etki altinda
kalan ve dusik onceligi oldugu kabul edilen kriterler ise sonug kriterleri olarak

adlandirnlir[47].

Kriterler arasindaki etkilesimin nicel olarak ifade etmenin zor olmasindan dolayi Lin ve
Wu bulanik DEMATEL yontemini gelistirmislerdir. Diger bir ifadeyle DEMATEL yontemi

bulanik ortama genisletilmistir.
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3.3.1 DEMATEL ve Bulanik DEMATEL Yontemi icin Literatiir Calismasi

Aksakal ve Dagdeviren, [47] de uluslararasi bir firma igin personel se¢cim probleminde

DEMATEL ve ANP ile bitinlesik bir algoritma gelistirerek secim yapmislardir.

Baruah vd. [48] de tesis yeri seciminde maliyetleri etkileyen kriterler arasindaki iliskiyi

DEMATEL yontemi ile belirlemiglerdir.

Chang vd. [48] ve Gharakhani [50] de tedarikgi secim kriterlerinin degerlendirilmesinde

Bulanik DEMATEL yontemini kullanmiglardir.

Blyilikozan ve Ciftci [51] de yesil tedarikgilerin degerlendirilmesinde, bulanik DEMATEL,

bulanik ANP ve bulanik TOPSIS yontemlerini igeren, hibrid bir model 6nermislerdir

Baykasoglu vd. [45] calismalarinda tasimacilik yapan bir sirketin kamyon sec¢iminde

bulanik DEMATEL ve bulanik TOPSIS yontemini birlikte kullanmiglardir.

Sumrit vd.; teknoloji tabanli firmalarin teknolojik yenilik kapasitelerini DEMATEL

yontemini kullanarak belirlemislerdir[52].

Organ [53] de bir tekstil firmasinda makine segimi probleminde kriterlerin birbiri ile
iliskilerini ortaya koymak igin ¢ok kriterli karar verme yodntemlerinden bulanik

DEMATEL yontemini kulanmistir.

Akylz ve Celik [54] de ham petrol tankerlerinin gaz bosaltma islemi sirasinda aciga
cikabilecek  kritik operasyonel tehlikeleri bulanik DEMATEL yontemi ile
degerlendirmislerdir. DEMATEL yontemi neden sonug diyagrami ile gaz bosaltma islemi

sirasindaki potansiyel tehlikeler tespit edilmistir.

3.3.2 Bulanik DEMATEL Yonteminin Adimlari
Bulanik DEMATEL y6ntemi asagida verilen adimlari kapsamaktadir
1.Adim: Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik skalanin olusturulmasi.

Yontemin ilk asamasinda karar vericiyi sonuca gotlirecek kriterler, alt kriterler ve
alternatifler belirlenir. Bu kriterler arasinda hiyerarsik bir yapi yerine karsilikli etkilesim
vardir.Kriterler arasinda anlamli iliski uzmanlar tarafindan olusturulur. Ancak bu
karsilastirma yapilirken bir faktorin diger bir faktori ne derece etkiledigini belirlemek

oldukca zordur. Bu nedenle Li tarafindan oOnerilen bulanik skala kullanilmistir. Bu

31



skalaya gore bir faktoriin diger bir faktori etkilemesi dilsel degisken olarak cok fazla,
fazla, zayif ,cok zayif ve etkisiz olmak lzere tanimlanmis olan bes dilsel terimle ifade
edilmistir. Dilsel terimlerde Uggensel bulanik sayilarla ifade edilmistir.Bu bulanik skala

Cizelge 3.1'de verilmistir.

Gizelge 3-1 Bulanik skala

Dilsel terim Kisaltma Ucgen bulanik sayi karsihig
Etkisiz E (0.00,0.00,0.25)

Cok Zayif Cz (0.00,0.25,0.50)

Zayif Z (0.25,0.50,0.75)

Fazla F (0.50,0.75,1)

Cok Fazla CF (0.75,1,1)

2.Adim: Direk iliski matrisinin olusturulmasi.

ikili kargilastirma matrisi, kriterler (cy,c,,cs,...,cn ) arasindaki iliski diizeyini dlgmek igin
uzman grup tarafindan ikili karsilastirma skalasi kullanilarak belirlenir.Karsilastirmalarin

sonucunda direkt-iligki matrisi elde edilir.Bulanik direk iliski nxn matrisi A; seklinde

gosterilir.

_Jo Aln

A=| ...
An1 0

~

dij= (lj, mj,u;) ikriterinin j kriterinden etkilenme duzeyini géstermektedir.

IIIII

Uggensel bulanik sayilarin ilki, “m” UGggensel bulanik sayilarin ikincisi, “u” Ulggensel

bulanik sayilarin sonuncusudur.

| <m<u

3. Adim: Normallestirilmis direk iliski matrisinin olusturulmasi
ay=( Ly, my,uy) (3.12)

s=1/ max (Z}‘zluij) (3.13)
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Normallestirilmis iliski matrisi X=sx A (3.14)

Bltln “u” lar satir olarak toplanir ve her satir igin bir deger bulunur. Bu degerlerin en
blyigu segcilir. Daha sonra bitin matris bu degere boélinir ve normallestirilmis iliski
matrisi elde edilir. Normallestirilmis iliski matrisi X ile gosterilir.Xmatrisinin kdsegen

elemanlari sifirdir.

4.Adim: Toplam iliski matrisi

Xmatrisi olusturulduktan sonra kriterlerin birbirini toplam olarak ne kadar etkiledikleri
ile ilgili T matrisi olusturulur.

Toplam iliski matrisi asagidaki esitlik kullanilarak olusturulur.

T=X(1-X)" (3.15)

IIIII

Biitlin matrise bunu uygulamak zor olacagindan lggensel bulanik sayilardan ilki yani
ayri bir matris, ikincisi “m” ayri bir matris, sonuncusu “u” ayri bir matris olarak ele
alinir. Bu i¢ matris 6dnce birim matristen g¢ikarilir; sonra gikan matrisin tersi alinir ve
matrisin ilk haliyle ¢arpilir. Bu islem (g icinde tekrar edildikten sonra bulunan sonuglar
birlestirilir ve icgensel bulanik sayilardan olusan;T ile gésterilen tek bir toplam iliski

matrisi elde edilir.

Xij =(lj, my,uy

£y = (U, mljul)

Matris [ll@j] =X,(1-Xx)1, (3.16)
Matris [ml*j] =X,1-X,)7t, (3.17)
Matris [u{]] =X,1-Xx)"1. (3.18)
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Bu formiller uygulanarak toplam iliski matrisi elde edilir.
5.Adim: Etkileyen ve etkilenen gruplarin belirlenmesi

Tmatrisi elde edildikten sonra R ve € matrisleri hesaplanir. Rmatrisi T matrisinde satir

elemanlari toplami, C matrisi T matrisinde stitun elemanlarinin toplamidir.

95}

=R+C (3.19)

D=R-C (3.20)

Sve D degerleri kullanilarak her bir kriterin digerine olan etki seviyesi ve digeriyle iliski
seviyesi belirlenir. Ddegeri pozitif olan kriterler digerleri Gizerinde daha yiiksek etkiye

sahiptir ve daha yuksek dncelige sahip olduklari kabul edilir.

Bu kriterler etkileyen olarak adlandirilir. D negatif ise kriter diger kriterlerden daha
fazla etkilenir ve daha distuk Oncelige sahiptir. Bu kriterlerde etkilenen olarak
adlandirilir.Sdegerleri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki iliskiyi gosterir.Sdegeri
yliksek olan kriterler diger kriterlerle daha c¢ok iliskilidir, disiik olanlarin iliskisi

digerleriyle daha azdir.

6.Adim:’S veDdegerlerinin standartlastiriimasi

XS(Xl-l/m,Xim/m,Xi”/m)ve (3.21)
O<Xl<xM<x¥<1

m; her bir kriter seviyesindeki X;* degerlerinden maksimumudur.

7. Adim: Neden- sonug iliski diyagraminin elde edilmesi

Neden — sonuc iliskisi diyagraminin yatay ekseni R + C , diisey ekseni R - € olan bir
koordinat diizleminde (R + C, R - C ) noktalarinin gosterilmesiyle elde edilir.
Yatay eksenin Ustlinde kalan degerler etkileyen kriterler, altinda kalanlar ise etkilenen

kriterler olarak adlandiriimaktadir. Yani belirleyici olan husus R - C nin negatif veya

pozitif olmasidir.
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8.Adim: i¢ bagimlilik matrisinin elde edilmesi

Ayni seviyedeki elemanlar arasinda i¢ bagimlilik degerleri , T matrisinin elemanlarinin

asagidaki esitlikle durulastiriimasiyla bulunur.

l,:j+4mij+u,:j

P(aij)= 6 (3.22)

3.4 Genellestirilmis Choquet integrali

Choquet integrali, se¢cim kriterlerini parcalara ayirarak degerlendirmek icin kullanilan

numerik yapiya sahip bir bulanik integraldir [55].

Gergcek durumlarda, karar kriterleri birbirine bagimli ve etkilesimli oldugundan
aritmetik  benzeri ortalamalar ve agirhkli ortalamalar ile bu kriterler
degerlendirilemezler. Bu degerlendirmeler igin kriterlerin 6nem degerinin bir kiimesine

ihtiyac duyulur ve bu kiime bulanik 6lct degerlerinden olusur[37].

Belirsizlik ve kriterlerin arasinda etkilesimin oldugu durumlarda bu kriterlerin

degerlendirilmesi icin Choquet integralini kullanmak uygun olur [56].

Choquet integralinin basarisi da kriterlerin bireysel 6nemini ve onlarin
kombinasyonunu ele alan bulanik élglilerin uygun bir gosterimine baghdir [57], [58],

[37].

Genellestirilmis Choguet integrali standart Choquet integralinin bir uzantisidir.
Genellestirilmis Choquet integrali genellestirilmis choquetten ayiran 6zellik giris ve
cikislarin gercek sayilar olmasiydi. Standart choquet integralinde, bulanik dlcltler

genellikle reel sayilardir[58].

3.4.1 Genellestirilmis Choquet integrali Literatiir Arastirmasi

Simdiye kadar Choquet integrali cesitli cok kriterli karar verme problemlerinde

kullanilmistir.
Depo yeri secimi [37]

Tedarikgi secimi [46],[37]
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Online alisveris sitelerinin tasarim kalitesini degerlendirme [59]
Cizelgeleme [60]

4PL degerlendirme [61]

Musteri hizmetleri algisi degerlendirme [62]

Servis kalitesi degerlendirme [58]

3.4.2 Genellestirilmis Choquet integrali Yontemi Adimlari

Bu calismada literatlirden ve uzman kisilerin gortslerinden yararlanilarak olusturulan
kriterlerle istanbul icin Lojistik dagitim merkezi yeri secimi probleminin ¢dziimiinde
kullanilan Genellestirilmis Choquet Bulanik integrali Algoritmasinin adimlari asagida

verilmistir.

1.Adim: Belirlenen kriterlerin bireysel 6nem dereceleri, tolerans araliklari ve her bir
alternatif lokasyon icin degerleri uzman kisiler tarafindan bulanik sayilar kullanilarak

belirlenir.

Cizelge 3-2 Yamuk bulanik sayilar ve s6zel 6nem dereceleri [63]

Diisiik/yiiksek seviyeler Onem dereceleri Yamuk Bulanik
Kis. Sozelifadeler Kis. Sozelifadeler Sayilar

FD  Faza diisiik FOZ Faza 6nemsiz (0,0,0,0)

CD  Cokdusik COZ Cok énemsiz (0,0.01,0.02,0.07)

D Diisiik 0Z Onemsiz (0.04,0.1,0.18,0.23)
AD Azdisiik AOZ Azdnemsiz (0.17,0.22,0.36,0.42)
0] Orta 0] Orta (0.32,0.42,0.58,0.65)
AY Azyiiksek AOL Az 6nemli (0.58,0.63,0.8,0.86)
Y Yiiksek OL  Onemli (0.72,0.78,0.92,0.97)
CY Cokyiiksek COL  Cok dnemli (0.93,0.98,0.98,1.0)
FY  Faza yiiksek FOL Faza 6nemli (11,10

2.Adim: Burada; j, ana kriter sayisi ve ve m ana kriterlere bagh alt kriter sayisi olmak

uzere ; n;j, toplam kriter sayisini géstermektedir.

t=1,2,3..k;i=1,2,..,n; ; j=1,2,...,m ve k karar verici sayisi olmak Uizere, t karar verici ve i
Olgltu ile ;4? bulanik sayisi 6nemlilik derecesi ; Ef bulanik sayisi altarnetif lokasyonun

performans seviyesi; el bulanik sayisi alternatif lokasyonun performansinin tolerans

araligina karsilik gelecek sekilde parametreler olusturulur.
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3.Adim: Ortalama :4? , f’?,gf degerleri sirasiyla asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

(3.23)

k St k t vk t vk t
i N1 AL_(Yiiah Yimaah Dieiais
1= - ’ ’
k k k k

4. Adim: Her kriterin lokasyon degeri lzerideki etkisi asagidaki esitlik kullanilarak

normallestirilir.
F=llF =it (3.24)

5.Adim: Tim bulanik degerli ﬁ fonksiyonlarinin kiimesi F(S) olur. & = [0, 1]igin P; ve

é; ‘nin «- seviye kesimleri p; ve é;* olmak tizere iki denklem elde edilir.

pi—er+[1,1]

fi=lfizofirl=™—5—= (3.25)

6.Adim: j degerleri kullanilarak lokasyon degerleri asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanir. g;, i kriterinin bireysel 6nemlilik orani ve i kriterinin 6lgllebilir fonksiyonu

f: S —[0,1] olarak ele alinmistir.

(Q)f Fdg=NL(C) [ fic dgxc(C)f £ dgi], (3.26)
g.:P(S) > I (R),

g.=lgi.97],

3.5 =993l

f=U AT,

i=1,2,....n;

Lokasyon degerini hesaplayabilmek igin 4 ve g(A () i= 1,2,..,n bulanik degerlerine
ihtiyac vardir. A es zamanh olarak bir ¢ok 6l¢lit géz 6niine alindiginda yaklasik olarak

tahmin edilir. Bu degerler asagidaki esitlikler kullanilarak belirlenir.[82]

9(Am)=8({Sm })=8n, (3.27)

9(Aw))=grg(Ap)+Agig(Ajy) 1<i<n (3.28)
L egerd = 0

1=g(s)=| M= [+ A g(AD1-1) 9 (3.29)

=194y egerA =0

ANA=0 i,j=1,2,..n ; i#jve e (-1, o] .
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u bulanik sayisi (LP(l)) ve f:I - R*

Choquet integrali u bulanik sayisina gore su sekilde tanimlanir.

(©)f fau=3is (f (o)) = f(oli — 1)) A (3.30)

feD) < - < f(0(0),A@={(D), ..o (m)}ve xf (5(0)) = 0 (3.31)

7.Adim: Tum alternatiflerin lokasyon degerleri genellestirilis choquet integralinin iki

asmali hiyerarsik prosesi uygulanarak V bulanik sayisina indirgenir.
Anakriter(;y= (C)[ f dg
>V = (C) [ Anakriter dg (3.32)

Anakriter () = (C) [ fdg

8.Adim: uy(x) degeri Vnin tyeligi kabul edilecek olursa asagidaki esitlik kullanilarak
Vbulanik sayisi V kesin degerine durulastirilir. Ve alternatif lokasyonlarin degerleri
karsilastirihr.

al+a2+a3+a4

F (4)= "

(3.33)

3.5 P-Median Problemi

P-medyan problemi; p adet tesisin n adet diigiimden olusan sebeke lizerinde minimum

maliyet olusacak sekilde yerlestirilmesi ve yerlestirilen bu tesislerden hizmet alacak
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talep noktalarinin belirlenmesi problemidir. Eger problemde talep noktalar ile iliskili

bir agirlik s6z konusu ise agirlikli p-median problemi olarak adlandirilir [64] .

P-medyan problemi minisum (minimum toplam) tesis yerlesim problemleri sinifina
girmektedir. Minisum problemleri ilk olarak Kuehn ve Hamburger (1963), Hakimi
(1964), Manne (1964) ve Balinski (1965) tarafindan formiilize edilmistir. P-medyan
probleminin ayrintili olarak formilasyonunu ise ilk defa 1964 yilinda Hakimi yapmustir.
Hakimi sadece problemi formilize etmekle kalmamis ayni zamanda Uggen esitsizligi
olan bir sebekede optimumum yerlesimin duglmler (zerinde oldugunu

ispatlamistir[65] .

P-medyan probleminin en temel hali 1-medyan problemi olarak da isimlendirilen,
sebeke (izerinde tim talep noktalarina hizmet verecek olan 1 adet medyan tesisin
yerinin belirlenmesini amaglayan modeldir. Sadece bir tesis yeri segilen bu problemde
amag toplammaliyetin minimum yapilmasidir. Literatiirde p ile ifade edilen medyan
noktasi sayisinin birden fazla oldugu problemlere ise genel olarak p-medyan problemi

adi verilmistir[66].

P-medyan problemi kisaca n adet talep noktasina hizmet verecek olan p adet tesisin
tim sistemin agirhkli  maliyetini minimize edecek sekilde sebeke (zerinde

yerlestirilmesi ile ilgilenmektedir [67] .

P-medyan probleminin varsayimlari asagidaki gibidir [68] .

1. Maliyet ve mesafe arasinda dogrusal bir iliski vardir.

2. Agilacak tesis sayisi bilinmektedir.

3. Zaman siniri yoktur.

4. Hizmet veren tesislerin kapasite siniri yoktur.

5. Tesis agma maliyeti yoktur.

6. Sabit misteri talebi s6z konusudur.

7. BUtln tesisler esit 6zelliktedir.

8. Problem yapisi ayriktir. (sadece digimler lzerinde tesis acilabilir)

9. Tesislerin agilabilecegi noktalar belirlidir.
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P median probleminin n adet digim ve p adet acilacak tesisten olusan bir problem

icin muhtemel ¢6ziUm sayisi asagidaki esitlik 4.34’teki gibidir.

(Z)=ﬁ (3.34)

P-medyan probleminin matematiksel formilasyonu ilk defa ReVelle ve Swain
tarafindan yapilmistir [69]. Formilasyondaki notasyonlarda zamanla bazi kiglk
degisiklikler yapilmis olmakla birlikte blyik oOlgide orjinali ile aynidir. Bu ¢ergevede
ReVelle ve Swain tarafindan vyapilan formilasyonu temel alan, Rolland ve
arkadaslarinin yapmis oldugu p-medyan problemine ait matematiksel formilasyon

asagidaki gibidir [70] .

Amag fonksiyonu

MinZ=Y" }Llaij.wi. di . Vi (3.35)
Kisitlar

X Xj=p (3.36)
X V=1 Vi i=1,...,n (3.37)
Vi- %<0 Vij ij=1,..n (3.38)
Yij, X; € {0,1} (3.39)

Karar degiskenleri

_ {1, eger jnoktasina bir tesis agilmissa

170, diger durumlarda

o {1, eger italep noktasina j tesis tarafindan kapsaniyorsa
Vi = 0, diger durumlarda
Burada,

n = toplam talep noktasi sayisi

w;= i noktasindaki talep
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djj= i noktast ile j noktasi arasindaki en kisa mesafe
p= kurulacak lojistik merkez sayisi (median sayisi)

a; = agirhk

Esitlik 3.35 ile gosterilen amag fonksiyonuyla hizmet veren tesisler ile talep noktalari
arasinda olusan toplam maliyeti minimize etmek amaglanmaktadir. Esitlik 3.36
acilacak olan tesis sayisini p adet ile sinirlandirmaktadir. Esitlik 3.37 ile bir talep
noktasinin tiim taleplerinin sadece bir tesisten karsilanmasi kisiti verilmistir, yani her
talep noktasi yalniz bir tesise atanmaktadir. Esitlik 3.38 ile acik olmayan bir tesise talep

noktasl atamasi yapilmamasi sarti ifade edilmekte, yani tutarlilik saglanmaktadir [66] .
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BOLUM 4

UYGULAMA

4.1 Kullanilan Yontemler

Kentsel lojistik, sadece lojistik sektori acisindan degil kent planlanmasi ve sehir halkina
olan etkileri bakimindan da, ¢ok yonli ele alinmasi gereken bir konudur. Kentsel yiik
tasimaciliginin ve lojistik faaliyetlerinin sehir hayatina olumsuz etkilerinin minimize

edilmesi ve etkin bir sekilde gergeklestiriimesi dnemlidir.

Uygulamada istanbul’da uygun noktalara aktarma merkezleri kurularak sehir igin trafik
yogunlugunun azaltilmasi, cevreye verilen zararin azaltilmasi, sehir ici ylik tasimalarinin
en verimli sekilde gerceklestirilmesi, dagitim maliyetlerinin azaltilmasi amaglanmistir.
Kurulacak olan aktarma merkezlerinin konumlarinin dogru belirlenmesi, trafik
yogunlugunun azaltilmasi ve dolayisiyla girilti ve emisyon gibi cevresel etkilerin

azaltilmasini saglayacaktir.

istanbul’un Anadolu ve Avrupa yakasi icin aktarma merkezi yeri secimi icin ¢ok kriterli
karar verme metotlarindan Bulanik DEMATEL ve Genellestirilmis Choquet integrali

kullanilmistir.

DEMATEL yontemi ile kriterlerin birbirine olan etkisi karar verme sirecine dahil
edilmistir. Genellestirilmis Choquet integrali ile ana ve alt kriterler arasindaki etkilesimi
dikkate alarak en iyi alternatifin secilmesi icin kullanilmistir. Onerilen cok kriterli karar

verme metodolojinin yapisi sekil 5.1’de gosterilmistir.
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Bulanik DEMATEL Choquet integrali

|

Kriterlerin Belirlenmesi Alternatif Lokasyonlann Belirlenmesi

! !

Kriterlerin Bireysel Onem Derecelerinin
Belirlenmesi

! !

Tolerans Arahgi ve Alternatif Lokasyon

Bulanik Skalanin Olusturulmasi

Direk iliski Matrisinin Olusturulmas . . L .
Degerlerinin Bulanik Olgitlerle Ifade

\\/ Edilmesi
Mormalize Edilmig Direk iligki Matrisinin ‘L
Olusturulmasi a=0ve w=1 icin Alternatif Bulanik Glgiit
\j, Degerlerinin Hesaplanmasi
Toplam lligki Matrisinin Olusturulmasi — “5’ -
a=0ve a=1 igin Alternatif Lokasyon
\\/ Degerlerinin Hesaplanmasi
Etkileyen ve Etkilenen Kriterlerin
Belirlenmesi . L
\_\/ Lokasyon Degerlerinin Durulagtinlmasi
Sve D \L
Degerlerinin Hesaplanmasi En Yuksek Degeri Alan Alternatifin
Segilmesi

Kriterlerin Agirhklannin Hesaplanmasi

Sekil 4.1 Onerilen ¢ok kriterli karar verme metodolojinin yapisi

4.2 Kriterlerin ve Hiyerarsinin belirlenmesi

Baslangic olarak kentsel lojistik acisindan dnem arz eden odaklar tespit edilmistir. ilgili
lojistik odak noktalari igin alternatif lokasyonlar tespit edildikten sonra, bu
alternatiflerin ne kadar uygun oldugunun tespitinde kullanilacak ana kriterler ve alt
kriterler asagidaki sekilde listelenir. Sekil 4.2’de kriterlerin hiyerarsik yapisi

gosterilmistir.

Ky: Ulasim imkanlari
Ki1:Kara yoluna yakinlik
Ki2:Demir yoluna yakinlik
Kis:Limalara yakinhk
Ki4:Hava alanlarina yakinlik

K1is : Dagitim maliyetleri
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K,:Sosyal ve Cevresel

K,1: Cevresel duyarlilik

K22: Ekolojik yapi Gzerindeki etki (hava kirliligi,gtralta gibi)
Ky3: Trafik Yogunlugu

Ks:Depolama

K31: Potansiyel bluyliime imkani ve bu imkanin korunmasi
K3, : Arazi edinme maliyetleri

Kss3 : Guvenlik

K4 : Erisebilirlik

Ks1: Tasima turleri arasinda baglanti

K42 : Personel ulagilabilirligi

K42 : Musterilere yakinlik

Ulasim imkanlart:

Tasima lojistik dagitimin en 6nemli pargasidir. Kurulan dagitim merkezinin tasima
modlariyla baglantisinin olmasi gerekir. Genellikle dagitim merkezleri otoyol ve ¢evre
yollarina yakin yerlere kurulmaktadir. Tasima modlari arasinda gegis olmasi dagitim

maliyetlerini azaltir.
Sosyal ve gevresel:

Secilen lokasyonun dogal cevreyi korumasi ve cevre kirliligini olabildigince azaltmasi
dustintlmelidir. Cevre kirliligi ara¢ guriltisi, titresimi ve araclardan salinan zararh

gazlarin emisyonunu kapsamaktadir.

Secilen lokasyonun sehir yasantisina etkisi distiniimelidir. Sehir merkezine uzak bir
yerlesim secilirse sehir ici trafik yogunluguna etkisi daha az olur buna karsin dagitim

maliyetleri artacaktir.
Depolama:

Lokasyon secimi yapilirken gelecekteki blylme imkanlarinin g6z 6nline alinmasi

gerekir.
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Arazi maliyetleri secilen lokasyonla birebir iliskilidir. Sehir merkezinden uzaklastikca
arazi maliyetleri azalir.

Segilen lokasyonun hirsizliklara,yagmalamalara karsi giivenli bir bolgede olmasi gerekir.
Erisebilirlik:

Tasima tlrleri arasinda baglanti ulasim sistemlerinin birbirine secenek olusturmasi

yerine birbirini tamamlamasidir. Boylelikle tasima hem daha kisa siirede hem de daha

az maliyetle yapilabilir.

Kurulan dagitim merkezinin misterilere yakin olmasi dagitim maliyetlerini azaltir ancak

sehir ici trafik yogunlugunu artirabilir.

| En iyi Lojistik Dagitim Merkezi Yeri Segimi

| Ulasim imkanlan | Sosyal ve Cevresel Erisebilirlik
*Karayoluna yakinhk *Cevreselduyarlilik *Potansiyel biiyiime *Tagima tiirleri
*Demiryoluna yakilik *Ekolojik yam imkami arasinda baglanti
*Limanlara yakinhk izerindeki etki *Arazi fiyatlan *Personel
*Havaalanina yakinhk *Trafik yogunlugu *Giivenlik erisebilirligi

*Dagitim maliyetleri *Miisterilere yakinhk

TUZLA | [ suLtanBevLi | [ OmRanivE | [ HARAMIDERE | [ HADIMKOY | | SILiVRI

Sekil 4.2 Kriterlerin hiyerarsik yapisi

4.3 Bulanik DEMATEL yonteminin uygulanmasi

Ana ve alt kriterlerin belirlenmesinden sonra Bulanik DEMATEL kullanilarak kriterler

Oonem derecelerine gore agirhklandirilir.

1.adim: ilk olarak direk iligki matrisi olusturulur. Sekil 4.3’de gdsterimi bulunan direk
iliski matrisi kriterler arasindaki iliskiyi 6lcmek icin uzman kisiler tarafindan ikili
karsilastirma skalasi kullanilarak olusturulur. Sunulan matris incelendiginde, karar
vericilerin degerlendirmesine gore Kriter 1, Kriter 3’ “Cok Fazla ” olarak etkilerken;

Kriter 3, Kriter 1'i “Cok Zayif ” olarak etkilemektedir.
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K1 Kz Kz Ka
K1 ] F CF CF
Kz F 0 Vi F
Kz cZ z 0 CF
Ka E CF CF 0
K11 Kiz Kiz Kia Kis
K11 0 E E E CF
Kiz E 0 E E CF
Kiz E E 0 E CF
Kia E E E 0 CF
Kis E E E E 0
Kza1 Kaz Kaz
K31 0 CF E
Kzz F 0 F
Kaz F CF 0

2.adim: Esitlik 4.12, 4.13 ve 4.14 kullanilarak Normallestirilmis direk iliski matrisi sekil

4.4’te gosterildigi gibi olusturulur.

Sekil 4.3 Direk iliski matrisi
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Kz1 Kzz Kzz
Kz1 CF F
K2z 0 E
Kzz CF ]

Ka1 Kaz Kaz
Ka1 ] CF F
Kaz E 0 F
Kaz E F ]



K1 K2 K3 K4

K1 0 (0.16,0.25,0,33 (0.25,0.33,0.33 (0.25,0.33,0.33)
K2 |(0.16,0.25,0.33 0 (0.08,0.16,0.25 (0.16,0.25,0.33)
K3  |(0.00,0.08,0.16 {0.08,0.16,0.25 0 (0.25,0.33,0.33)
K4 |(0.00,0.00,0.08 (0.25,0.33,0.33 (0.25,0.33,0.33 0
K11 K12 K13 K14 K15
K11 0 (0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14)(0.43,0.57,0.57)
k12 {0.00,0.00,0.14) 0 (0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14)(0.43,0.57,0.57)
K13  {0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14) 0 (0.00,0.00,0.14)(0.43,0.57,0.57)
K14 {0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14) 0 (0.43,0.57,0.57)
K15 [0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14)(0.00,0.00,0.14) 0
K21 K22 K23
K21 0 (0.38,0.50,0.50)(0.25,0.38,0.50)
K22 {0.13,0.25,0.38) 0 (0.00,0.00,0.13)
K23 {0.00,0.00,0.13)(0.38,0.50,0.50) 0
K31 K32 K33
K31 0 (0.38,0.50,0.50)(0.00,0.00,0.13)
K32 [0.25,0.38,0.50) 0 (0.25,0.38,0.50)
K33 [0.25,0.38,0.50)(0.38,0.50,0.50) 0
K41 K42 K43
K41 0 (0.38,0.50,0.50)(0.25,0.38,0.50)
k42 {0.00,0.00,0.13) 0 (0.25,0.38,0.50)
K43 {0.00,0.00,0.13)(0.25,0.38,0.50) 0

Sekil 4.4 Normallestirilmis direk iliski matrisi

3.adim: Normallestirilmis iliski matrisi elde edildikten sonra esitlik 3.16, 3.17 ve 3.18

kullanilarak toplam iliski matrisi olusturulur. Ucgensel bulanik sayilardan ilki yani “I”

ayri bir matris, ikincisi “m” ayri bir matris, sonuncusu “u” ayri bir matris olarak ele

alinir. Bu ic matris 6nce birim matristen cikarilir; sonra ¢ikan matrisin tersi alinir ve

matrisin ilk haliyle carpilir. Bu islem (¢l icinde tekrar edildikten sonra bulunan sonuglar

birlestirilir ve Ucgensel bulanik sayilardan olusan;T ile gosterilen tek bir toplam iliski

matrisi elde edilir. Sekil 4.5’te toplam iliski matrisi gosterilmistir.
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K1 K2 K3 Kd

K1 (0.05,0.25,0.9) (0.30,0.73,1.57)(0.39,0.81,1.57)(0.41,0.86,1.66
K2 (0.18,0.4,1.1) (0.11,0.42,1.25)(0.20,0.58,1.45){0.27,0.68,1.58
K3 0.03,0.23,0.84){0.17,0.49,1.23)(0.10,0.37,1.03){0.31,0.65,1.35
K4 0.05,0.21,0.79){0.32,0.63,1.27)(0.32,0.64,1.27){0.15,0.44,1.10

[ e
—_— = /=
ettt ot ot

K11 K12 K13 K14 K15

K11 {0.00,0,00,0.62)(0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.74)(0.43,0.57,2.19)

K12  {0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.62)(0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.74)(0.43,0.57,2.19)

K13 {0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.62)(0.00,0,00,0.74)(0.43,0.57,2.19)
) ) )
) ) )

k14 {0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.74)(0.00,0,00,0.74){0.00,0,00,0.62)(0.43,0.57,2.19
k15 {0.00,0,00,0.54)(0.00,0,00,0.54)(0.00,0,00,0.54){0.00,0,00,0.54)(0.00,0.00,1.22

K21 K22 K23

K21 {0.07,0.21,0.62)(0.51,0.83,1.30)(0.27,0.46,0.98)
K22 {0.14,0.30,0.69)(0.07,0.21,0.62)(0.03,0.11,0.56)
K23 {0.05,0.15,0.56)(0.41,0.60,0.98)(0.01,0.06,0.40)

K31 K32 K33

K31 {0.15,0.48,1.70)(0.48,0.91,2.04)(0.12,0.35,1.37)
K32 {0.40,0.96,2.70)(0.27,0.83,2.37)(0.32,0.69,2.04)
K33 {0.44,1.04,2.70)(0.60,1.26,2.70)(0.15,0.48,1.70)

K41 K42 K43

K41 {0.00,0.00,0.35)(0.50,0.80,1.35)(0.40,0.70,1.35)
K42 {0.00,0.00,0.35)0,.10,0.20,0.68/(0.30,0.40,1.02)
K43 {0.00,0.00,0.35)(0.30,0.40,1.02)(0.10,0.20,0.68)

Sekil 4.5 Toplam iliski matrisi

4.adim : Tmatrisi elde edildikten sonra R ve Cmatrisleri hesaplanir.Rmatrisi T
matrisinde satir elemanlari toplami , C matrisi Tmatrisinde siitun elemanlarinin
toplamidir. Esitlik 3.19 ve 3.20 kullanilarak S ve Ddegerleri bulunur. Bu degerler her
bir kriterin digerine olan etki seviyesi ve digeriyle iliski seviyesi belirler.D degeri pozitif
olan kriterler digerleri izerinde daha ylksek etkiye sahiptir ve daha yliksek 6ncelige
sahip olduklari kabul edilir. Bu kriterler génderici olarak adlandirilir. D negatif ise
kriterdiger kriterlerden daha fazla etkilenir vedaha dislk o©ncelige sahiptir. Bu

kriterlerde alici olarak adlandirilir.S degerleri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki
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iliskiyi gosterir.S degeri yiksek olan kriterler diger kriterlerle daha cok iliskilidir, diistik

olanlarin iliskisi digerleriyle daha azdir.

Standart bulanik agirliklar esitlik 3.21 ile hesaplanir. Bulunan'S degerlerinin yani
matrisin satir toplamlari ile sttun toplamlarinin toplaminin normallestirilmesiyle
hesaplanir. Ana kriterler kendi aralarinda her bir ana kritere ait alt kriterler kendi
aralarinda u degerlerinden en biiylk olan sayiya bélliinerek normallestirilir. Kriterlerin

agirhklari standart bulanik agirliklara esitlik 3.22 uygulanarak hesaplanir.
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0S

-

Standart

Mormallestirilmis

K ¢ R+C Bulamk Agirhk R-C Agiritk Agirhk
Ki |(1.15,2.65,5.7) |{0.31,1.09,3.63) |(1.46,3.74,9.33) |({0.14,0.35,0.87) |(0.84,1.56,2.07) 0,40 0,22
K2 |(0.76,2.08,5.38) |(0.90,2.27,5.32) |(1.66,4.35,10.7) |(0.16,0.41,1.00) |(-0.14,-0.19,0.08) 0,47 0,26
Kz |(0.61,1.74,4.45) |{1.01,2.41,5.32) |(1.62,4.15,9.77) |({0.15,0.39,0.91) |(-0.4,-0.67,-0.87) 0,44 0,25
Ka  |({0.84,1.92,4.43) |(1.13,2.63,5.70) |(1.97,4.55,10.13) |({0.18,0.43,0.95) |(-0.29,-0.44,-1.27) | 0,48 0,27
Ki1  |(0.43,0.57,5.02) |(0.00,0.00,3.37) |(0.43,0.57,3.89) |(0.03,0.04,0.29) |(0.43,0.57,1.65) 0.72 0.23
Kiz  [(0.43,0.57,5.02) |(0.00,0.00,3.37) |(0.43,0.57,3.89) |(0.03,0.04,0.29) |(0.43,0.57,1.65) 0.72 0.24
Kiz  |(0.43,0.57,5.02) |(0.00,0.00,3.37) |(0.43,0.57,3.89) |({0.03,0.04,0.29) |(0.43,0.57,1.65) 0.72 0.25
Kia  [(0.43,0.57,5.02) |(0.00,0.00,3.37) |(0.43,0.57,3.89) |(0.03,0.04,0.29) |(0.43,0.57,1.65) 0.72 0.26
Kis  |(0.00,0.00,3.37) |{1.72,2.28,9.97) |(1.72,2.28,13.34) |(0.13,0.17,1)  |(-1.72,-2.28,-6.6) 0.30 0.09
K21 [(0.84,1.50,2.90) |(0.26,0.66,1.87) |(1.10,2.16,4.77) |(0.23,0.45,1)  |{0.58,0.84,1.03) 0.51 0.36
K2z |(0.24,0.63,1.87) |(0.98,1.65,2.90) |(1.22,2.28,4.77) |(0.26,0.48,1)  |(-0.74,-1.02,-1.03) | 0.53 0.38
Kzz  [(0.47,0.81,1.94) |(0.31,0.63,1.94) |(0.78,1.44,3.88) |(0.16,0.30,0.81) |{0.16,0.18,0) 0.36 0.26
Ks1 |(0.76,1.74,5.11) |(0.99,2.48,7.11) |(1.75,4.22,12.22) |(0.12,0.30,0.86) |(-0.23,-0.74,-2) 0.36 0,30
Kz  [(0.99,2.48,7.11) |(1.36,3.00,7.11) |(2.35,5.48,14.22) |(0.17,0.39,1)  |{-0.37,-0.52,0) 0.46 0,39
Ksz |(1.19,2.78,7.11) |{0.59,1.52,5.11) |(1.78,4.3,12.22) |({0.13,0.30,0.86) |(0.6,1.26,2) 0.37 0,31
Ka1  [(0.80,1.40,3.05) |(0.00,0.00,1.05) |(0.80,1.40,4.10) |(0.16,0.27,0.80) |(0.80,1.40,2.00) 1,75 0,29
Kaz |(0.30,0.60,2.05) |(0.80,1.40,3.05) |(1.10,2.00,5.10) |{0.22,0.39,1) |{-0.5,-0.8,-1) 2,37 0,39
Kaz  [(0.30,0.60,2.05) |(1.30,0.70,3.05) |(1.60,1.30,5.10) [({0.31,0.25,1) [{-1,-0.1,-1) 1,98 0,32

Sekil 4.6 Kriterlerin Gnem dereceleri ve agirhklar




6.adim : Etkilenen ve Etkileyen kriterlerin belirlenmesi

Sekil 4.7’ te hesaplanan degerler sonucunda kriterler arasindaki iliskiyi gosteren R+C
degerlerinde sirasiyla  sosyal ve cevresel , erisebilirlik , depolama kriterleri diger

kriterle daha ¢ok iliskilidir.

Alici ya da etkilenen olarak adlandirilan, daha disliik ©ncelige sahip ve diger
kriterlerden daha c¢ok etkilenen R-C (negatif) degerlerinde ise ulasim imkanlari ,
depolama ve erisebilirlik kriterlerinin etkilenen oldugu gorilmustir.Génderici ya da
etkileyici olarak adlandirilan, daha ylksek etkiye sahip ve daha ¢ok 6ncelige sahip D-R
(pozitif) degerlerinde ulasim imkanlari kriterinin diger kriterlere nazaran daha c¢ok

etkilendigi gortlmustur.

R+C B-C R+C R-C
K1 (1.46,3.74,9.33) | (0.84,1.56,2.07) 4,84 1,49
K2 (1.66,4.35,10.7) | (-0.14,-0.19,0.06) 5,57 -0,27
K3 (1.62,4.15,9.77) | (-0.4,-0.67,-0.87) 5,24 -1,94
Ka (1.97,4.55,10.13) | (-0.29,-0.44,-1.27) | 5,55 -2
K11 (0.43,0.57,3.89) | (0.43,0.57,1.65) 1,63 0,88
K12 (0.43,0.57,3.89) | (0.43,0.57,1.65) 1,63 0,88
K13 (0.43,0.57,3.89) | (0.43,0.57,1.65) 1,63 0,88
K14 (0.43,0.57,3.89) | (0.43,0.57,1.65) 1,63 0,88
Kis | (1.72,2.28,13.34) | (-1.72,-2.28,-6.6) 5,78 -10,6
K21 (1.10,2.16,4.77) | (0.58,0.84,1.03) 2,68 0,82
K22 (1.22,2.28,4.77) | (-0.74,-1.02,-1.03) | 2,76 -0,93
K23 (0.78,1.44,3.88) (0.16,0.18,0) 2,03 0,34
Ks1 | (1.75,4.22,12.22) | (-0.23,-0.74,-2) 6,06 -2,97
Ks2 | (2.35,5.4814.22) | (-0.37,-0.52,0) 7,35 -1,26
K33 (1.78,4.3,12.22) (0.6,1.26,2) 6,1 3,86
Ka1 (0.80,1.40,4.10) | (0.80,1.40,2.00) 2,1 4,2
Ka2 (1.10,2.00,5.10) (-0.5,-0.8,-1) 2,73 22,3
Ka3 (1.60,1.30,5.10) (-1,-0.1,-1) 2,66 22,1

Sekil 4.7 R+C ve R-C degerleri
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4.4  Genellestirilmis Choquet integralinin Uygulanmasi

istanbul Anadolu yakasinda (i¢c , Avrupa yakasinda li¢ tane olmak (izere alti alternatif
belirlenmistir. Bu alti alternatiften Anadolu ve Avrupa yakasi igin en iyi lokasyon
Genellestirilmis Choquet integrali ile belirlenmistir. Choquet integralinin hesaplama
islemleri oldukga karmasiktir ancak ana ve alt kriterler arasindaki etkilesimi dikkate
aldig1 icin elde edilen sonucun hassasiyeti artmaktadir.  Choquet integralinin
uygulanmasinda Sekil 4.2’deki kriterlerin hiyerarsik yapisi temel alinmistir. Her bir
alternatifin toplam lokasyon degeri Sekil 4.8’da olusturulan hiyerarsik yapiya bagh
olarak hesaplanip, en ylksek degeri alan alternatif secilmistir.

Herbir alt kriterin Herbir ana kriter icin Toplam lokasyon
lokasyon degeri lokasyon degeri degeri

Ulagim Imkanlarn

® Sosyal ve Cevresel |

IEI Toplam Lokasyon

Degerleri

K31

Depolama

Erisebilirlik

Sekil 4.8 Toplam lokasyon degerinin hiyerarsik yapisi
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1. Adim : Bireysel 6nem dereceleri, Dematel yonteminde hesaplanan standart bulanik
agirhklar kullanilarak belirlenmistir.[59] Tolerans araligi ve beklenen lokasyon
performansi degerleri uzman kisilere sorularak Cizelge 3.2’de verilen sozel ifadelere
gore degerlendirilmistir. Cizelge 4.1'de Kriterler ve alternatiflerin degerlendirme

sonucundaki bulanik sayi degerleri gosterilmistir.

53



Cizelge 4.1 Sozel ifadelerin yamuk bulanik sayilar ile ifade edilmesi

125

Kriterler Kriterin Bireysel Alternatif Lokasyonlarin Algilanan Performans Seviyeleri

Onem Derecesi Tolerans Araligi Tuzla Sultanbeyli Umraniye Haramidere Hadimkoy Silivri
K1 (0.14,0.35,0.35,0.87)
K11 (0.03,0.04,0.04,0.29) (0.58,0.63,0.98,1) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.93,0.98,0.98,1)  (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97) (1,1,1,1) (0.72,0.78,092,0.97)
K12 (0.03,0.04,0.04,0.29) (0.17,0.22,0.8,0.86) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.17,0.22,0.36,0.42)
K13 (0.03,0.04,0.04,0.29) (0.32,0.42,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0,0.01,0.02,0.07)  (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.17,0.22,0.36,0.42)
K1ia (0.03,0.04,0.04,0.29) (0.17,0.22,0.8,0.86) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0,0.01,0.02,0.07)  (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.93,0.98,0.98,1)  (0,0.01,0.02,0.07)
K1s (0.13,0.17,0.17,1) (0.93,0.98,1,1) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.58,0.63,0.8,0.86) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65)
K2 (0.16,0.41,0.41,1)
K21 (0.23,0.45,0.45,1) (0.17,0.22,0.58,0.65) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.32,0.42,0.58,0.65)
K22 (0.26,0.48,0.48,1) (0.32,0.42,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65)
K23 (0.16,0.3,0.3,0.86) (0.72,0.78,1,1) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0,0.01,0.02,0.07)  (0.93,0.98,0.98,1)  (0.58,0.63,0.8,0.86) (0.17,0.22,0.36,0.42)
K3 (0.15,0.39,0.39,0.91)
K31 (0.12,0.3,0.3,0.86) (0.32,0.42,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.58,0.63,0.8,0.86)
K32 (0.17,0.39,0.39,1) (0.72,0.78,0.98,1) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65)
K33 (0.13,0.3,0.3,0.86) (0.04,0.1,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.58,0.63,0.8,0.86)
Ka (0.18,0.43,0.43,0.95)
Ka1 (0.16,0.27,0.27,0.8) (0.17,0.22,0.92,0.97) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.04,0.1,0.18,0.23) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.72,0.78,0.92,0.97)
K42 (0.22,0.39,0.39,1) (0.04,0.1,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.32,0.42,0.58,0.65) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.72,0.98,0.98,1)  (0.58,0.63,0.8,0.86)
Ka3 (0.31,0.25,0.25,1) (0.32,0.42,0.92,0.97) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.93,0.98,0.98,1)  (0.17,0.22,0.36,0.42) (0.72,0.78,0.92,0.97) (0.58,0.63,0.8,0.86)




2. Adim : Bt bulanik sayisi lokasyon alternatifinin performans seviyesi; ef bulanik
sayisi lokasyon alternatifinin performansinin tolerans araligi olmak Uzere ortalama

’ﬁf,ejt degerleri esitlik 3.23 kullanilarak hesaplanir.

3. Adim : Her kriterin lokasyon degeri Uzerideki etkisi esitlik 3.24 kullanilarak

normallestirilir.

Sonuglar < = 0 igin Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.4 ; x=1 igcin Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.5 ‘de
gosterilmistir.
Ornek olarak ulagim imkanlari ana kriterinin, karayollarina yakinlik alt kriteri igin o< =0

olmak lzere yapilan normallestirilmis lokasyon degeri hesaplamasi asagida verilmistir.

[0.58,1]-[0.03,0.29]+[1,1]
2

£ fim i 1 = -[0.465,0.71]

Cizelge 4.2 «=0 igin normalize edilmis lokasyon degerleri (Anadolu yakasi)

Kriterler Kriterlerin bireysel dnem dereceleri Normalize edilmis lokasyon degerleri [ [ f~dg™(C)f £+ dg*]
g =g .91 . _ .
TUZLA SULTANBEYLI UMRANIYE
Ulasim imkanlari [0.418,0.641] [0.25,0.70] [0.099,0.527]
K11 [0.3,0.29] [0.465,0.71] [0.465,0.71] [0.16,0.535]
K12 [0.3,0.29] [0.43,0.9] [0.43,0.90] [0.09,0.53]
K13 [0.3,0.29] [0.375,0.825] [0.175,0.665] [0.15,0.375]
K1a [0.3,0.29] [0.43,0.9] [0.23,0.74] [0.07,0.45]
K1s [0.13,1.00] [0.465,0.535] [0.29,0.465] [0.36,0.52]
Sosyal ve gevresel [0.315,0.831] [0.314,0.797] [0.066,0.7]
K21 [0.23,1.00] [0.26,0.625] [0.260,0.625] [0.335,0.740]
K22 [0.26,1.00] [0.375,0.825] [0.375,0.825] [0.035,0.455]
K23 [0.16,0.86] [0.36,0.625] [0.360,0.625] [0,0.175]
Depolama [0.285,0.894] [0.151,0.769] [0.10,0.55]
K31 [0.12,0.86] [0.175,0.665] [0.100,0.550] [0.16,0.465]
K32 [0.17,1.00] [0.36,0.625] [0.160,0.465] [0.335,0.805]
K33 [0.13,0.86] [0.535,0.965] [0.335,0.805] [0.342,0.965]
Erigebilirlik [0.280,0.968] [0.199,0.85] [0.342,0.965]
Ka1 [0.16,0.80] [0.48,0.915] [0.175,0.740] [0.035,0.53]
Ka2 [0.22,1.00] [0.535,0.965] [0.335,0.805] [0.535,0.965]
K43 [0.31,1.00] [0.1,0.55] [0.100,0.550] [0.48,0.84]
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Cizelge 4.3 o« =0 i¢in normalize edilmis lokasyon degerleri (Avrupa yakasi)

Kriterler Kriterlerin bireysel dnem dereceleri Normalize edilmis lokasyon degerleri 6y [ f-dg™,(C)] f+dg*]
g, = Lo7 5] . _ A
HARAMIDERE HADIMKOY SILIVRI
Ulasim imkanlari [0.118,0.561] [0.28,0.730] [0.137,0.608]
K11 [0.3,0.29] [0.36,0.695] [0.5,0.71] [0.36,0.695]
K12 [0.3,0.29] [0.155,0.625] [0.09,0.53] [0.155,0.625]
K13 [0.3,0.29] [0.035,0.455] [0.48,0.84] [0.1,0.55]
K1a [0.3,0.29] [0.155,0.625] [0.535,0.915] [0.07,0.45]
K1s [0.13,1.00] [0.16,0.36] [0.36,0.52] [0.16,0.36]
Sosyal ve gevresel [0.335,0.812] [0.319,0.813] [0.157,0.730]
K21 [0.23,1.00] [0.195,0.530] [0.335,0.74] [0.335,0.74]
K22 [0.26,1.00] [0.480,0.840] [0.375,0.825] [0.175,0.665]
K23 [0.16,0.86] [0.465,0.640] [0.29,0.57] [0.085,0.35]
Depolama [0.178,0.687] [0.178,0.78] [0.248,0.89]
K31 [0.12,0.86] [0.160,0.465] [0.035,0.455] [0.305,0.77]
K32 [0.17,1.00] [0.175,0.665] [0.360,0.625] [0.160,0.465]
K33 [0.13,0.86] [0.260,0.690] [0.335,0.805] [0.465,0.91]
Erisebilirlik [0.127,0.690] [0.461,0.965] [0.376,0.910]
Ka1 [0.16,0.80] [0.035,0.530] [0.480,0.915] [0.375,0.9]
Ka2 [0.22,1.00] [0.260,0.690] [0.535,0.965] [0.465,0.91]
Ka3 [0.31,1.00] [0.100,0.550] [0.375,0.825] [0.305,0.77]

Cizelge 4.4 o« =1 igin normalize edilmis lokasyon degerleri (Anadolu yakasi)

Kriterler Kriterlerin bireysel 6nem dereceleri Normalize edilmis lokasyon degerleri ey [ F-dg~(C)f f+dg+]
7. = g7 .01 . _ .
TUZLA SULTANBEYLI UMRANIYE
Ulagim imkanlari [0.448,0.575] [0.31,0.50] [0.366,0.184]
K11 [0.04,0.04] [0.50,0.675] [0.50,0.85] [0.395,0.3]
K12 [0.04,0.04] [0.49,0.85] [0.49,0.58] [0.44,0.19]
K13 [0.04,0.04] [0.43,0.75] [0.25,0.68] [0.295,0.05]
K14 [0.04,0.04] [0.49,0.85] [0.31,0.41] [0.395,0.11]
K1s [0.17,0.17] [0.49,0.5] [0.31,0.5] [0.4,0.46]
Sosyal ve gevresel [0.389,0.656] [0.382,0.624] [0.164,0.394]
K21 [0.45,0.45] [0.32,0.57] [0.32,0.57] [0.42,0.68]
K22 [0.48,0.48] [0.43,0.75] [0.43,0.75] [0.09,0.38]
K23 [0.3,0.3] [0.39,0.57] [0.39,0.57] [0.005,0.12]
Depolama [0.414,0.675] [0.259,0.53] [0.259,0.53]
K31 [0.3,0.3] [0.25,0.58] [0.15,0.47] [0.15,0.47]
K32 [0.39,0.39] [0.40,0.57] [0.22,0.40] [0.22,0.40]
K33 [0.3,0.0.3] [0.60,0.91] [0.42,0.74] [0.42,0.74]
Erisebilirlik [0.444,0.770] [0.26,0.626] [0.45,0.714]
Ka1 [0.27,0.27] [0.53,0.88] [0.25,0.68] [0.09,0.48]
Ka2 [0.39,0.39] [0.60,0.91] [0.42,0.74] [0.60,0.91]
Ka3 [0.25,0.25] [0.15,0.47] [0.15,0.47] [0.53,0.78]
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Cizelge 4.5 o« =1 icin normalize edilmis lokasyon degerleri (Avrupa Yakasi)

Kriterler Kriterlerin bireysel 6nem dereceleri Normalize edilmis lokasyon degerleri (O S F-dg™,(C)f F+dg+]
g, = g7 5] : _ S
HARAMIDERE HADIMKOY SILIVRI
Ulagim imkanlari [0.179,0.361] [0.338,0.524] [0.372,0.244]
K11 [0.04,0.04] [0.4,0.645] [0.51,0.685] [0.575,0.47)
K12 [0.04,0.04] [0.21,0.57] [0.15,0.48] [0.5,0.28]
K13 [0.04,0.04] [0.09,0.38] [0.53,0.78] [0.4,0.22]
K1a [0.04,0.04] [0.21,0.57] [0.59,0.88] [0.395,0.11]
K1s [0.17,0.17] [0.21,0.30] [0.39,0.47] [0.22,0.29]
Sosyal ve gevresel [0.435,0.619] [0.392,0.651] [0.26,0.525]
K21 [0.45,0.45] [0.26,0.48] [0.42,0.68] [0.42,0.68]
K22 [0.48,0.48] [0.53,0.78] [0.43,0.75] [0.25,0.58]
K23 [0.3,0.3] [0.49,0.60] [0.315,0.51] [0.11,0.29]
Depolama [0.262,0.54] [0.311,0.563] [0.273,0.649]
K31 [0.3,0.3] [0.25,0.58] [0.09,0.38] [0.355,0.69]
K32 [0.39,0.39] [0.22,0.40] [0.4,0.57] [0.22,0.4]
K33 [0.3,0.0.3] [0.32,0.63] [0.42,0.74] [0.525,0.85]
Erisebilirlik [0.173,0.514] [0.515,0.845] [0.429,0.797]
Ka1 [0.27,0.27] [0.09,0.48] [0.53,0.88] [0.43,0.85]
Ka2 [0.39,0.39] [0.32,0.63] [0.6,0.91] [0.525,0.85]
Ka3 [0.25,0.25] [0.15,0.47] [0.43,0.75] [0.355,0.69]

4. Adim: Alt kriterler dikkate alinarak ana kriterlerin lokasyon degerleri asagidaki

hesaplamalar tim alt kriterler igin uygulanmistir.

“Ulasim imkanlar” ana kriterinin o« =0 igin;1. alternatif lokasyon Tuzla bélgesi icin

degerinin hesaplamasi asagida verilmistir.

Alt kriterlerin lokasyon degerleri ;

f2=0,465; £2=0,43 ; f9=0,375; f2=0,43; f2=0,465

Sirasiyla ilgili kriterin bireysel 6nem dereceleri;

g? =0,03; 92 =0,03; 93 =0,03; g =0,03; g2 =0,13 seklindedir.

Oncelikle alt kriterlerin lokasyon degerleri kiiciikten biiyiige siralanir. Daha sonra ilgili
bireysel 6nem dereceleri bu siralamaya gore sirlanir.

f9=0,375<f,2=0,43<f,=0,43 <f2=0,465<f,"=0,465

ge=0,03 g9=0,03 g9=0,03 g¢2=0,13 g?=0,03

g9 =0,03 g2=0,03 g9=0,03

g92=0,13 ¢2=0,03
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Adegerini bulmak icin asagidaki esitlik ¢ozilar.

1=(1/ A)* {[(1+ A*0,03)*(1+ A *0,03)*(1+ A *0,03)*)*(1+ A *0,13)*(1+ 1 *0,03)]-1}
A =18,3 olarak bulunur.

Bulanik élgutler;

g (As)= gs= 0,03

g (Aw)=84+8(Ai) +84* 8 (Ai) *1=0,23

8(Ag)=83+8(Awm) +83*8(Ag) *21=0,39

g (A@)=82+8(A@) +82*8(A@) *1=0,63

g(An)=81+8(Ap)+81*8(Ap) *4=1

Cizelge 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9’de tim bulanik 6lcit degerleri ve A degerleri gosterilmistir.
Ana kriter icin lokasyon degeri asagidaki sekilde hesaplanir.

(©) [ fy dgs = 1* 0,375+ 0,63* (0,43-0,375)+ 0,39%(0,43-0,43) + 0,23%(0,465-0,43)+
0,03*(0,465-0,465) = 0,418

(©) [ fo" dgg = 0,641

(C) [ f dg =[0.418,0.641]
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Cizelge 4.6 « =0icin bulanik él¢itler (Anadolu yakasi)

TUZLA SULTANBEYLI UMRANIYE
g (Aw) g+(Am) g (An) g+(Am) g (Am) g+(Am)
Bulanik dlgttler Bulanik dlgutler Bulanik dlgtitler
A\=18,3 A=-0,999 A\=18,23 A=-0,999 A=18,23 A=-0,999
g7 (A2)=0,63 g+(A(5))=0,29 g (Aw)=1 g+(A(5))=0,29 g7 (A3)=0,39 g+(Ap)=1
g7 (A®)=0,23 g+(A(4))=0,5 g7 (A(2))=0,63 g+(A(2))=0,75 g7 (A@®)=0,23 g+(A(4))=0,5
g7(A(5)=0,13 g+(A3))=0,64 g7 (A(5))=0,03 g+(A@3))=0,64 g (A@)=0,63 g+(A(5))=0,29
g7 (A3)=0,39 g+(A2))=0,75 g7 (A))=0,08 g+(A@4)=0,50 g (Am)=1 g+A@)=1
g (Aw)=1 g+Aw)=1 g7 (A)=0,39 g+Aw)=1 g7 (A()=0,13 g+Aw)=1
A=2,30 A=-0,999 A=2,198 A=-1 A=2,198 A=-1
g (Aw)=1 g+Aw)=1 g (Aw)=1 g+Aw)=1 g7 (A3)=0,16 g+(A@))=0,86
g7 (A3)=0,26 g+(Ap)=1 g (A2)=0,511 g+(AR)=1 g7 (A@2)=0,511 g+AR)=1
g7 (A@)=0,52 g+AR)=1 g7(A@)=0,160 g+(A@3))=0,86 g (Aw)=1 g+HAw)=1
A\=7,49 A=-0,99 \=7,450 A=-1 A=7,450 A=-1
g (Aw)=1 g+(A(2))=0,99 g (Aw)=1 g+(A@)=1 g (Am)=1 g+HAw)=1
g7 (A3)=0,47 g+(Ap)=1 g7 (A3))=0,465 g+(Ap)=1 g7 (A2))=0,465 g+AR)=1
g7 (A@)=0,13 g+(A(1))=0,86 g7 (A2)=0,13 g+(A(1))=0,86 g7 (A@)=0,13 g+(A(1))=0,86
A=1,79 A=-0,99 A=1,796 A=-1 A=1,796 A=-1
g (A@)=0,44 g+AR)=1 g (Aw)=1 g+Aw)=1 g (Aw)=1 g+Aw)=1
g7 (A3)=0,22 g+(Ap)=1 g7(A2))=0,652 g+(AR)=1 g7 (A2)=0,652 g+AR)=1
g (Aw)=1 g+Aw)=1 g7(Aw)=0,310 g+(Ap)=1 g7 (A@)=0,310 g+A@3)=1

Gizelge 4.7 o =1 igin bulanik dlgutler (Anadolu yakasi)

TUZLA SULTANBEYLI UMRANIYE
g (Ap) g+Awm) g (An) g+(A) g (Aw) g+(A)
Bulanik dlgttler Bulanik dlgltler Bulanik dlgutler
A=10,70 A=10,70 A=10,70 A=10,70 A=10,70 A=10,70
g (A5)=0,04 g+(A(5))=0,04 g (Am)=1 g+Am)=1 g (A3)=0,44 g+(A@)=0,44
g (A4))=0,10 g+(A@))=0,10 g (A@))=0,67 g+(A(5))=0,04 g (A@4)=0,28 g+(A(4))=0,28
g (A@3))=0,13 g+(A@3))=0,13 g™ (A())=0,04 g+(A3))=0,18 g (Aw)=1 g+(A(2))=0,67
g (A(2))=0,30 g+(A(2))=0,30 g (A@)=0,10 g+(A(4))=0,10 g (A())=0,04 g+(A(1)=1
g (Aw)=1 g+Aw)=1 8 (A@)=0,44 g+(A(2))=0,67 8 (A2)=0,67 g+(A()=0,17
A=2,30 A=-0,48 A=-0,497 \=-0,497 A=-0,497 \=-0,497
g (Aw)=1 g+Aw)=1 g (Aw)=1 g+Am)=1 g7 (Ap)=0,3 g+(A@)=0,3
g (A@))=0,26 g+(A3))=0,48 g (A@)=0,71 g+(A@2))=0,71 g7 (A@2))=0,708 g+(A(2))=0,708
g (A@)=0,52 g+A@)=0,71 g (A@)=0,3 g+(A@3)=0,3 g (Am)=1 g+Am)=1
A=0,02 A=0,02 A=0,031 A=0,031 A=0,031 A=0,031
g (Aw)=1 g+(A2))=0,60 g (Aw)=1 g+Am)=1 g (Aw)=1 g+Am)=1
g (A(2))=0,60 g+(A@)=1 g (A@2))=0,69 g+(A(2))=0,69 g (A@2))=0,694 g+(A(2))=0,694
g (A@)=0,3 g+(A@3)=0,3 g7 (A@)=0,3 g+(A@)=0,3 87 (A@)=0,3 g+(A@3)=0,3
A=0,4 A\=-0,4 A=0,323 A=0,323 A=0,323 A=0,323
g (A@2)=0,70 g+(A@)=0,70 g (Am)=1 g+Am)=1 g7 (A@3)=0,25 g+(A@)=0,25
g (A@))=0,39 g+(A@3))=0,39 g7 (A@2))=0,67 g+(A(2))=0,67 g (A@)=0,671 g+(A(2))=0,671
g (Aw)=1 g+(A@)=1 g (Am)=0,25 g+(A@))=0,25 g (Am)=1 g+Am)=1
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Cizelge 4.8 « =0icin bulanik dlcitler (Avrupa yakasi)

HARAMIDERE HADIMKOY SILIVRI
g (An) g+(A) g (Awm) gHAm) g (Awm) gHAN)
Bulanik dlgutler Bulanik dlgutler Bulanik dlgutler
A=18,2 A=-0,999 A\=18,2 \=-0,999 A\=18,2 A=-0,999
g (Aw)=1 g+(A(5))=0,29 g (A2)=0,63 g+(A(5))=0,29 g (A@)=0,23 g+(A(5))=0,29
g7(A))=0,63 g+(A@2))=0,75 g (A(5)=0,03 g+(A(2))=0,75 g (A@)=0,39 g+(A(4))=0,5
g (AB)=0,39 g+(A@)=0,64 g (A@3)=0,15 g+HAw)=1 g™ (A2)=0,63 g+AE)=1
g7 (A(5)=0,03 g+(A@4)=0,50 g (Am)=1 g+(A@))=0,64 g (A;)=0,13 g+A@)=1
g7 (A@)=0,23 g+HAm)=1 g~ (A@)=0,08 g+(A@4)=0,5 g (Aw)=1 g+Aw)=1
A=2,198 A=-1 A=2,198 A=-1 A=2,198 =1
g (An)=1 g+(A@1)=1 g (Ap))=0,160 g+(A(3))=0,860 g (Ap3))=0,160 g+(A(3))=0,860
g7(A3)=0,160 g+A@)=1 g (Aw)=1 g+A@)=1 g (A2)=0,511 g+A@)=1
g7 (A@)=0,511 g+(A3))=0,86 g (A2)=0,511 gHAw)=1 g (Aw)=1 gHAw)=1
\=7,450 A=-1 \=7,450 A=-1 \=7,450 A=-1
g7 (A(2))=0,465 g+(AR)=1 g (Aw)=1 g+Aw)=1 g8 (A))=0,465 g+AR)=1
g (Aw)=1 g+(A@)=1 g7 (A@)=0,13 g+HAR)=1 g (Aw)=1 g+HAw)=1
g7 (A@))=0,130 g+(A3))=0,86 g (A(2))=0,465 g+(A3))=0,86 g (Ap))=0,13 g+(A;3))=0,86
A=1,796 A=-1 A=1,796 =1 A=1,796 =1
g (Aw)=1 g+Am)=1 g (A@)=0,31 g+(AE)=1 g (A@)=0,31 g+(AE)=1
g7 (A@)=0,310 g+(A@)=1 g (Aw)=1 g+(Aw)=1 g (Am)=1 g+(Aw)=1
g7(A2))=0,652 g+A@E)=1 g7 (A(2))=0,652 g+A@)=1 g™ (A(2))=0,652 g+A@)=1
Cizelge 4.9 o« =1 icin bulanik dlgutler (Avrupa yakasi)
HARAMIDERE HADIMKOY SiLiVRI
g (An) g+A®) g (An) g+(A) g (Ap) g+HAW)
Bulanik 6lgltler Bulanik dlgltler Bulanik élgitler
A=10,70 A=10,70 A\=10,70 A=10,70 A=10,70 A=10,70
g (Aw)=1 g+HAm)=1 g (A@)=0,67 g+(A(5))=0,04 g (A(5))=0,04 g+(A@)=0,28
g (A())=0,67 g+(A(2))=0,30 g (A(5)=0,04 g+(A(2))=0,30 g7(A4))=0,28 g+(A@3))=0,44
g (AB)=0,44 g+(A@3))=0,18 g (Aw)=1 g+HAm)=1 g7 (A@)=0,44 g+(A2))=0,67
g7 (A(5))=0,04 g+(A(5))=0,04 g (A@)=0,18 g+(A@3))=0,18 g7(A(2))=0,67 g+(A(5)=0,17
g (A@)=0,28 g+(A@)=0,10 g (A@)=0,10 g+(A)=0,10 g (Aw)=1 g+(Am)=1
\=-0,497 \=-0,497 \=-0,497 \=-0,497 \=-0,497 \=-0,497
g (Aw)=1 g+HAm)=1 g (A3)=0,3 g+(A@)=0,3 g7 (Ap)=0,3 g+(A@)=0,3
g7 (Ap)=0,3 g+(A@3))=0,30 g (Aw)=1 g+Am)=1 g (Aw)=1 g+Am)=1
g7 (A(2))=0,708 g+(A(2))=0,708 g7 (A(2))=0,708 g+(A(2))=0,708 g7(A(2))=0,708 g+(A@2))=0,708
A=0,031 A=0,031 A=0,031 A=0,031 A=0,031 A=0,031
g7 (A(2))=0,694 g+(A(2))=0,694 g (Aw)=1 g+(A@1)=1 g (A@2))=0,694 g+(A(2))=0,694
g (Aw)=1 g+HAm)=1 g (A@)=0,694 g+(A(2))=0,694 g (Aw)=1 g+Am)=1
g7 (Ap)=0,3 g+(A@3)=0,3 g (A3)=0,3 g+(A@3)=0,3 g7 (A@)=0,3 g+(A@)=0,3
A=0,323 A=0,323 A=0,323 A=0,323 A=0,323 A=0,323
g (Am)=1 g+Am)=1 g (A)=0,25 g+(A3))=0,25 g7 (Ap)=0,25 g+(A3))=0,25
g (AB)=0,25 g+(A@3))=0,25 g (Aw)=1 g+Am)=1 g (Aw)=1 g+(Am)=1
g (A@2)=0,671 g+(A@))=0,671 g (A@)=0,671 g+(A@)=0,671 g (A@)=0,671 g+(A@)=0,671
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5.Adim: En son asamada toplam lokasyon degerinin hesaplanmasi ve durulastirma

islemleri esitlik 3.32 ve 3.33 kullanilarak yapilir.

Birinci alternatif Tuzla, o< =0 icin toplam lokasyon degerinin hesaplanmasi asagida
gosterilmistir.

A=2,04 ; g (Aw)=0,14; g (AE)=0,35; 8 (A)=0,60; g (Aw)=1

(C) [ f dg =[0.308,0.965]

Durulagtirma islemi;

0,308+0,432+0,701+0,965

F (A) = "

=0,602

Cizelge 4.10 ve 4.11’de bditin alternatifler icin toplam lokasyon degerleri ve
durulastiriimis degerler gosterilmistir. Durulastirma islemine tabi tutulmus Anadolu
yakasindaki alternatiflerin toplam lokasyon degerlerine baktigimizda Tuzla=0,602 >
Umraniye= 0,495 > Sultanbeyli = 0,494 degerleri elde edilmistir. Bu degerlere goére en
iyi yerin, toplam lokasyon degerlerine gore Tuzla oldugu tespit edilmistir. Her bir ana
kriter icin ayri ayri lokason degerlerine baktigimizda ulasim imkanlari, erisebilirlik
sosyal ve cevresel ve depolama kriterinde Tuzla, erisim kriterinde ise Umraniye en
yuksek degeri almistir. Toplam lokasyon degerine gore en yiksek yeri alan Tuzla

alternatifi segilir.
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Cizelge 4.10 Anadolu yakasi icin toplam lokasyon degerleri ve durulastiriimis degerler

KRITERLER ANADOLU YAKASI LOKASYON DEGERLERI DURULASTIRMA
TUZLA SULTANBEVYLI UMRANIYE TUZLA SULTANBEYLI UMRANIYE

Loe”g':: lokasyon 4 308 0.432,0.701,0.965] [0.211,0.322,0.594,0.848] [0.131,0.353,0.544,0.952] 0.602 0.494 0.495
Ulasim imkanlan  [0.418,0.448,0.575,0.641] [0.25,0.31,0.50,0.70]  [0.099,0.366,0.184,0.527] 0.521 0.44 0.294
K11 [0.465,0.50,0.675,0.71]  [0.465,0.50,0.85,0.71]  [0.16,0.395,0.3,0.535] 0.588 0.631 0.348
K12 [0.43,0.49,0.85,0.9] [0.43,0.49,0.58,0.90]  [0.09,0.44,0.19,0.53] 0.668 0313 0313
K13 [0.375,0.43,0.75,0.825]  [0.175,0.25,0.68,0.665]  [0.15,0.295,0.05,0.375] 0.595 0.443 0.218
K1a [0.43,0.49,0.85,0.9] [0.23,0.31,0.41,0.74]  [0.07,0.395,0.11,0.45] 0.489 0.376 0.256
K1s [0.465,0.49,0.5,0.535]  [0.29,0.31,0.5,0.465] [0.36,0.4,0.46,0.52] 0.498 0.391 0.435
Sosyal ve cevresel [0.315,0.389,0.656,0.831] [0.314,0.382,0.624,0.797] [0.066,0.164,0.394,0.7] 0.548 0.529 0.331
K1 [0.26,0.32,0.57,0.625]  [0.260,0.32,0.57,0.625]  [0.335,0.42,0.68,0.740] 0.444 0.443 0.544
K22 [0.375,0.43,0.75,0.825]  [0.375,0.43,0.75,0.825]  [0.035,0.09,0.38,0.455] 0.595 0.595 0.24
K23 [0.36,0.39,0.57,0.625]  [0.360,0.39,0.57,0.625]  [0,0.005,0.12,0.175] 0.486 0.486 0.075
Depolama [0.285,0.414,0.675,0.894] [0.151,0.259,0.53,0.769] [0.10,0.259,0.53,0.55] 0.567 0.427 0.360
Ka1 [0.175,0.25,0.58,0.665]  [0.1,0.15,0.47,0.550]  [0.16,0.15,0.47,0.465 0.418 0318 0.311
K32 [0.36,0.40,0.57,0.625]  [0.16,0.22,0.4,0.465] [0.335,0.22,0.40,0.805] 0.489 0311 0.44
K33 [0.535,0.60,0.91,0.965]  [0.335,0.42,0.74,0.805]  [0.342,0.42,0.74,0.965] 0.753 0.574 0.617
Erisebilirlik [0.280,0.444,0.77,0.968]  [0.199,0.26,0.626,0.85]  [0.342,0.45,0.714,0.965] 0.616 0.483 0.618
Ka1 [0.48,0.53,0.88,0.915]  [0.175,0.25,0.68,0.74]  [0.035,0.09,0.48,0.53] 0.701 0.461 0.284
Ka2 [0.535,0.60,0.91,0.965]  [0.335,0.42,0.74,0.805]  [0.535,0.60,0.91,0.965] 0.753 0.753 0.753
Ka3 [0.1,0.15,0.47,0.55] [0.1,0.15,0.47,0.550]  [0.48,0.53,0.78,0.84] 0312 0.658 0.658

Durulastirma islemine tabi tutulmus Avrupa vyakasindaki alternatiflerin toplam
lokasyon degerlerine baktigimizda Hadimkéy = 0,594 > Haramidere = 0,461 > Silivri =
0,528 degerleri elde edilmistir. Bu degerlere gore en iyi yerin, toplam lokasyon
degerlerine gore Hadimkoy oldugu tespit edilmistir. Her bir ana kriter icin ayri ayr
lokason degerlerine baktigimizda ulasim imkanlari ve erisebilirlik kriterlerinde
Hadimkoy en yiksek degere sahiptir. Sosyal ve cevresel kriterinde Haramidere,
depolama kriterinde ise Silivri en yilksek degeri almistir. Toplam lokasyon degerine

gore en yiksek yeri alan Hadimkdy alternatifi segilir.
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Cizelge 4.11 Anadolu yakasi icin toplam lokasyon degerleri ve durulastiriimis degerler
KRITERLER AVRUPA YAKASI LOKASYON DEGERLERI DURULASTIRMA
HARAMIDERE HADIMKOY SILIVRI HARAMIDERE _ HADIMKOY __ SILIVRI
Td°epé'::'°kasyon [0.168,0.317,0.547,0.813] [0.286,0.426,0.705,0.958] [0.209,0.362,0.643,0.900] 0,461 0,594 0,528
Ulasim imkanlar  [0.118,0.179,0.361,0.561] [0.28,0.338,0.524,0.730] [0.137,0.372,0.244,0.608] 0.305 0.468 0.34
K1 [0.36,0.4,0.645,0.695]  [0.5,0.51,0.685,0.71]  [0.36,0.575,0.47,0.695] 0.525 0.601 0.525
K12 [0.155,0.21,0.57,0.625]  [0.09,0.15,0.48,0.53]  [0.155,0.5,0.28,0.625] 0.390 0.408 0.39
K13 [0.035,0.09,0.38,0.455]  [0.48,0.53,0.78,0.84]  [0.1,0.4,0.22,0.55] 0.240 0.658 0318
K1a [0.155,0.21,0.57,0.625]  [0.535,0.59,0.88,0.915]  [0.07,0.395,0.11,0.45] 0.390 0.73 0.256
Kis [0.16,0.21,0.3,0.36] [0.36,0.39,0.470.52] [0.16,0.22,0.29,0.36] 0.258 0.435 0.258
Sosyal ve cevresel [0.335,0.435,0.619,0.812] [0.319,0.392,0.651,0.813] [0.157,0.26,0.525,0.730] 0.550 0.544 0.418
K21 [0.195,0.26,0.48,0.530]  [0.335,0.42,0.68,0.74]  [0.335,0.42,0.68,0.74] 0.366 0.544 0.544
K22 [0.48,0.53,0.78,0.84] [0.375,0.43,0.75,0.825]  [0.175,0.25,0.58,0.665] 0.658 0.595 0.418
K23 [0.465,0.49,0.6,0.64] [0.29,0.315,0.51,0.57]  [0.085,0.11,0.29,0.35] 0.549 0.421 0.208
Depolama [0.178,0.262,0.54,0.687) [0.178,0.311,0.563,0.78] [0.248,0.273,0.649,0.89] 0.417 0.458 0.515
K31 [0.16,0.25,0.58,0.465]  [0.035,0.09,0.38,0.455]  [0.305,0.355,0.69,0.77] 0.364 0.458 0.53
K32 [0.175,0.22,0.4,0.665]  [0.36,0.4,0.57,0.625]  [0.160,0.22,0.4,0.465] 0.365 0.489 0311
K33 [0.26,0.32,0.63,0.69] [0.335,0.42,0.74,0.805]  [0.465,0.525,0.85,0.91] 0.475 0.575 0.688
Erisebilirlik [0.127,0.173,0.514,0.690] [0.461,0.515,0.845,0.965] [0.376,0.429,0.797,0.910] 0.376 0.697 0.628
Ka1 [0.035,0.09,0.48,0.530]  [0.48,0.53,0.88,0.915]  [0.375,0.43,0.85,0.9] 0.283 0.701 0.639
Ka2 [0.26,0.32,0.63,0.690]  [0.535,0.6,0.91,0.965]  [0.465,0.525,0.85,0.91] 0.475 0.753 0.688
Ka3 [0.1,0.15,0.47,0.550] [0.375,0.43,0.75,0.825]  [0.305,0.355,0.69,0.77] 0.318 0.595 0.530

4.5 Matematiksel Modelinin Olusturulmasi ve Coziimii

4.6 Verilerin Toplanmasi

istanbul ilceleri arasinda mesafe matrisi olusturuldu. [93]. Matris Ek A’da verilmistir.

Her ilcenin talepleri niifus yogunluklarina orantili olarak belirlendi [96]. ilgelerin

talepleri Ek B’de verilmistir.

Matematiksel model agirlikli p medyan problemi olarak olusturulmustur.

Choquet

integrali ile bulunan alternatif ilgelerin toplam lokasyon degeri modele ilgelerin

agirliklari olarak yazilmistir.

4.6.1 Modelin Coziilmesi

Modelin ¢6zimi GAMS programi ile bulunmustur. Model 61 iterasyonda 0.031 sn’de

amac¢ fonksiyonun degerini 536204.855496 olarak bulunmustur. Model de 3 kisit

bulunmaktadir. ilk kisit bir talep noktasinin tiim taleplerini sadece bir tesisten

karsilanmasi kisitidir. ikinci kisit acik olmayan bir tesise talep noktasi atamasi
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yapilmamasi kisitidir. Uglincli kisit acilacak olan tesis sayisini 2 adet olarak

kisitlamaktadir. Model de 234 adet degisken bulunmaktadir.

4.6.2 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu ¢6ziime gore Xyve Xg karar degiskeni 1 degerini almistir. X; karar degiskeni 0-1 karar
degiskenidir.Eger o ilcede aktarma merkezi kuruluyor ise X; 1 degerini alir. Yani dagitim
merkezinin kurulacagi yerler 1. ve 6. Bolgelerdir. Modelde bu bolgeler Haramidere ve

Umraniye’ye denk gelmektedir.

Sekil 5.9°da Gams programinda elde edilen sonuca gbre 1. ve 6. bdlgenin talebini

karsiladigi bolgeler verilmistir.

1. bélgenin talebini [ 6. blgenin talebini
karsiladif bélgeler | karsiladif bélgeler
¥1,1=1 ¥ae=1 ¥z36=1
¥2,1=1 ¥o,e6=1 Yaa46=1
¥a1=1 ¥Ye6=1 ¥Ye6=1
¥7,1=1 ¥ae=1 ¥76=1
¥11,1=1 Yoe=1 ¥Ya6=1
¥13,1=1 ¥Y106=1 |¥r36=1
Yi141=1 ¥12,6=1 |¥306=1
¥17,1=1 ¥i56=1 |¥326=1
¥25,1=1 ¥ig6=1 |¥336=1
¥31,1=1 ¥ig6=1 |¥3a6=1
¥35,1=1 ¥Yiz6=1 |¥3ze=1
¥3g1=1 ¥Yuo6=1 |¥386=1

¥z16=1

¥226=1

Sekil 4.9 Y;; karar degiskeninin aldig1 degerler

Esenyurt, Silivri, Catalca, Basaksehir, Beylikdiizli, Blylk¢ekmece, Bahgelievler,
Arnavutkoy, Kiclikcekmece, Avcilar, Bagcilar, Bakirkdy ilcelerinin taleplerini

Haramidere; diger ilcelerin taleplerini ise Umraniye karsilamaktadir.
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Karadeniz

Marmara Denizl

Sekil 4.10 Model sonucunun sebeke yapisiyla gdsterimi

Genellestirilmis Choquet integrali ile yapilan se¢imde Tuzla ve Hadimkdy ilgeleri
secilmisti. Umraniye Anadolu yakasinda ikinci en yiiksek; Haramidere ise Avrupa
yakasindaki alternatiflerden (glincii en yliksek lokasyon degerine sahip ilceydi.
Choquet integrali ile belirlenen kriterlerle degerlendirme yapilmistir. Kurulan
matematiksel modelde ise ilgelerin birbirine olan uzaklklari ve talep yogunluklari

dikkate alinmistir. Dolayisi ile sonuglar farkli gtkmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Kentlerin siirdirilebilir gelismesinde kentsel lojistik faaliyetlerin énemli bir roll
oldugu, kabul edilen bir gercektir. Kentsel lojistik; kentsel yiik tasimaciliginin yani sira
depolama, antrepoculuk, gimrikleme, toplama, aktarma ve dagitim merkezleri,

tersine lojistik, vd faaliyetleri bir bitlin olarak goéren bir yaklasimdir.

Kentsel lojistik sadece lojistik agisindan degil kent planlamasi ve sehirde yasayanlara
olan etkileri bakimindan ¢ok yoénli ele alinmasi gereken bir konudur. Kent igi tim

lojistik faaliyetlerin hem ekonomik hem ekolojik acidan irdelenmesi gerekir.

Kentsel yerlesim alanlarinin hizl genislemesi, eskiden kent disinda olusan lojistik
faaliyet alanlarinin kent icinde kalmasina ve kentsel trafik yogunlugunu asiri artmasina
sebep olmaktadir. Bu trafik yogunlugu ve tikaniklik araglarin ortalama hizini
disirmekte, yakit tiketimi arttirmakta, Grinlerin muisteriye ulasma hizini olumsuz
yonde etkilemektedir. Araglardan kaynaklanan kirlilik, glirtlti ve titresimden dolayi
olusan sosyal ve cevresel olumsuz etkiler artmaktadir. Ayrica kiigik hacimlerde farkh
bolgelere yapilan tasimalar birim lojistik maliyetleri artirmaktadir. Sehir ici yik
tasimaciligl yapan 3.5 tondan daha az kapasiteli kamyonlar ve tasimacilik amach

kullanilan klglk ticari araglar sehir ici trafiginin blylik kismini olusturmaktadir.

Turkiye'de  kentsel anlamda lojistik  kiimelenmeler saglikh  bir  sekilde
planlanamadigindan ve gerekli koordinasyon saglanamadigindan, sektor unsurlari

kendi lojistik ¢oziimlerini kendileri lretmeye calismaktadirlar. Haller, Toptancilar,
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Demiryollari, Denizyollari, Havayollari, Uluslararasi Karayolu Tasimacilik Sirketleri,
Nakliyat Ambarlari, TIR-Kamyon Garajlari, Motorlu Tasiyicilar Kooperatifleri, Gimrukler
ve GuUmrik Komisyonculari, Antrepo ve Depolar vd. lojistik sektori unsurlari,
niteliklerine ve beklentilerine gore kentin cesitli yerlerinde daginik bir bicimde

konuslanmislardir.[95]

Bu calismada istanbul igin her iki yakada birer tane olmak tizere iki biyik lojistik
dagitim merkezi kurulmasi icin yer secimi problemi ele alinmistir. Kriterler belirlenirken
kentsel trafige etkiler, gcevresel etkiler, maliyetler gibi sosyo-ekonomik etkiler dikkate
alinmistir. Ana kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem dereceleri bulanik DEMATEL yontemi
ile bulunmus; burada bulunan degerler genellestirilmis choquet integralinde

kullanilmigtir.

Kriterler arasi etkileyen-etkilenen iligkisinin ve kriterlerin 6nem derecelerinin ortaya
konulmasi amaciyla DEMATEL yontemi tercih edilmistir. DEMATEL yontemi uzlagsmaci
sebep-sonu¢ modeli iceren, dolayh iliskileri kapsamaktadir. Bu nedenle kriterlerin
onem derecelerinin tespitinde bu yontem secilmistir. En dnemli kriterin erisebilirlik, en
az énemli olan kriterin ise ulagim imkanlari oldugunu gériiyoruz. ikinci énemli kriter

sosyal ve gevresel; Gglincli 6nemli kriter ise depolama olarak karsimiza ¢ikiyor.

Yer secimi problemi ¢ok kriterli karar verme problemi olarak hem nitel hem nicel hem
nitel ana ve alt kriterler igerir. Choquet integralinin hesaplama islemleri oldukga
karmasiktir buna karsin kriterler arasinda etkilesim oldugunda ¢6ziim icin mikemmel
bir aragtir. Choquet integrali ana ve alt kriterler arasindaki etkilesimi dikkate alir bu da
elde edilen sonucun hassasiyetini artirir. Ayrica genellestirilmis Choquet Integrali
yonteminde tim ana kriter ve alt kriterlerin performans degerleri her alternatif
lokasyon icin ayri ayri gorilebilmekte ve boylece secim islemi daha da

kolaylagmaktadir.

P-medyan problemi sebeke lizerinde tiim talep noktalarina hizmet verecek olan 2 adet
aktarma merkezinin yerinin belirlenmesi icin kullaniimistir. ilceler arasi mesafe matrisi,
ilcelerin talep miktarlari ve Choquet integralinde bulunan alternatif ilcelerin toplam

lokasyon degeri de agirlik olarak modele girilmistir.

67



Yapilan Literatir arastirmasinda bulanik DEMATEL ve genellestiriimis Choquet
integralinin birlikte kullanildigi tek calismanin Cebi’nin [59] da yapmis oldugu internet
sitelerinin tasarim kalitelerinin degerlendirmesi ile ilgili olan ¢alisma oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alisma bulanik DEMATEL ve Choquet integralinin aktarma merkezi yer

secimi icin ilk kez birlikte kullanilmasi acisindan dnemlidir.

llerideki calismalarda farkli kriterler, olasi yeni alternatif lokasyonlar ve farkli

kesimlerden daha fazla sayida karar vericinin gérusleri alinabilir.
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EK-A

ISTANBUL iLCELER ARASI MESAFE MATRISI

Haramidere /Esenyurt |Silivri Sultanbeyli |Hadimkdy/Catalca [Tuzla Umraniye
Arnavutkoy 30 62 62 44 75 47
Atasehir 55 96 15 79 27 9
Avcilar 8 43 71 32 73 53
Bahgelievler 22 57 60 46 59 26
Bagcilar 18 59 53 42 66 38
Bakirkoy 22 57 51 46 59 26
Basaksehir 18 59 54 41 67 40
Bayrampasa 28 63 40 52 53 20
Besiktas 39 74 30 63 42 9
Beykoz 62 97 35 86 66 20
Beylikdiizii 6 36 74 25 80 60
Beyoglu 31 66 36 55 49 16
Buylkgekmece 12 30 77 19 86 66
Catalca 31 45 90 0 105 85
Cekmekoy 63 99 21 88 44 7
Esenler 32 67 49 56 76 29
Esenyurt 0 42 65 31 81 61
Eyup 38 73 39 62 69 23
Fatih 29 64 39 53 52 19
Gaziosmanpasa 35 71 44 60 72 26
Glingdren 24 59 43 48 57 24
Kadikoy 47 82 19 71 37 8
Kagithane 41 76 33 65 66 20
Kartal 64 99 17 88 17 24
Kugukgekmece 12 47 60 36 69 49
Maltepe 59 94 11 83 22 20
Pendik 74 116 23 99 16 29
Sancaktepe 68 103 11 92 39 11
Sariyer 54 90 46 79 73 27
Silivri 42 0 107 45 116 96
Sultanbeyli 65 107 0 90 16 20
Sultangazi 34 69 51 58 74 28
Sile 118 153 49 142 77 62
Sisli 35 70 39 59 46 13
Tuzla 81 116 16 105 0 42
Umraniye 61 96 20 85 42 0
Uskiidar 42 77 24 66 39 6
Zeytinburnu 24 59 44 48 57 24
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EK-B

76

TALEP MIKTARLARI
Talep miktan
Esenyurt 742
Silivri 165
Sultanbeyli 321
Catalca 67
Tuzla 234
Umraniye 688
Bagaksehir 353
Bayrampasa 272
Besiktas 190
Beykoz 249
Beylikdizi 279
Beyoglu 242
Buyiikgekmece 231
Bahcelievler 602
Cekmekdy 231
Esenler 459
Arnavutkoy 236
Eyiip 375
Fatih 419
Gaziosmanpasa 501
Gungaren 501
Kadikdy 302
Kagithane 465
Kartal 457
Kiglkeekmece 761
Maltepe 487
Pendik 681
Sancaktepe 354
Sarryer 344
Atasehir 419
Avcilar 425
Sultangazi 521
Sile 33
Sigli 274
Bagalar 757
Bakirkdy 223
Uskidar 540
Zeytinburnu 289
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