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OZET

KENTSEL LOJiISTIiK TASARIMI VE BURSA ORNEGI

Ferhat Arikan
Doktora Tezi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Anabilim Dali
Lojistik ve Tedarik Zinciri Y6netimi Doktora Programi
Danigsman: Prof. Dr. Mehmet Tanyas
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2022

Diinyadaki sehirli niifusun artist ve kentlerdeki ticari, sinai faaliyetlerle kent
yasaminin i¢ i¢e gegmesi, kentsel lojistik probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Sehirlerdeki ticari faaliyetlerle birlikte sehir hareketliligi ve lojistik operasyonlarin ortak
ulagim altyapisim1 kullanmasi; kentlerde trafik sikisikligi, diisiik hiz, yiiksek enerji
tilketimi, giiriiltii, kazalar, uzayan ulasim siireleri vb. problemlere neden olmaktadir.

Sehirlerde ulasim ve lojistik altyapisinin olusturulmasi ile kentsel lojistik
isleyisinin planlanmasi yerel yonetimlerin sorumluluk alanindadir. Iyi bir lojistik
planlama; lojistik operasyonlar ve depolama faaliyetlerin bir arada yiiriitiilmesi, lojistik
akislarin miimkiin oldugu kadar azaltilmasi, sehir merkezleri ve sosyal yagam bolgelerine
giris kisitlarinin olusturulmasi, kent i¢inde aktarma ve dagitim noktalarinin planlanmasi,
parklanma alanlarinin belirlenmesi vb. unsurlari igermelidir.

Bu c¢alismada kentsel lojistik probleminin irdelenmesinde {i¢ milyonu askin
nifusuyla 22 adet sanayi bolgesi, limanlari, yogun ticari faaliyetleri ve turizm
potansiyeliyle Bursa ili ele alinmistir. Sehirde yapilacak kentsel lojistik diizenlemelerinin
sirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik, direnglilik ve mobilite acisindan etkileri analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) yontemiyle analiz edilmistir. Cikan sonug¢ Genetik Algoritma ve
TOPSIS yéntemleriyle optimize edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Kentsel Lojistik, Genetik
Algoritma, TOPSIS, Kentsel Dagitim Merkezi.



ABSTRACT
URBAN LOGISTICS DESIGN AND THE EXAMPLE OF BURSA

Ferhat Arikan
PhD Thesis
International Trade and Logistics Department
Logistics and Supply Chain Management PhD Program
Thesis Advisor: Prof. Dr. Mehmet Tanyas
Maltepe University Graduate School, 2022

The rise in city population and the interlace of the city life to commercial and
industrial activities cause urban logistics problems. Along with the commercial activities
in cities, logistic operations’ sharing the transportation infrastructure with city life brings
along problems such as traffic jam, underspeed, high energy consumption, noise,
accidents and extended travel time.

Forming transportation, logistic substructure and planning urban logistic
operations in cities are the responsibilities of local governments. A good logistic planning
should contain carrying out the planning of urban logistic operations and storage activities
in cooperation, minimising the logistic flows as much as possible, forming access
limitations to the city centers and social life areas, planning the distributing and transfer
points and identification of parking areas in cities.

In this article, the city of Bursa examined by the aspect of urban logistics problems
due to its population over 3 million, 22 industrial zones, ports, its tourism potential and
intense commercial activities. The regulations that are to be held in the city are analyzed
by the Analytical Hierarchy Process (AHP) in terms of sustainability, inhabitability and
mobility effects. The result is optimized by Genetic Algorithm and TOPSIS methods.

Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), Urban Logistics, Genetic Algorithm,
TOPSIS, Urban Distribution Center.
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BOLUM 1. GIRiS

Kiiresellesmeyle birlikte artan ticaret ve rekabet kosullariyla, lojistik faaliyetlerin
onemi hizla artmakta ve lojistik sektorii Diinyada ve Tiirkiye’de her gecen giin daha fazla
gelisen bir sektor haline gelmektedir. Bu gelismelerle birlikte lojistik faaliyetlerle ilgili
tim hizmetlerin en iyi sekilde verildigi yik merkezlerinin belirli noktalarda
olusturulmasi, tagimacilik kalitesinin, verimliliginin en uygun hale getirilmesi, kentsel
lojistikten kaynaklanan trafik yiikiiniin en aza indirilmesi amaciyla yapilacak yatirim ve

diizenlemeler kaginilmaz hale gelmistir.

Lojistik alaninda diinyadaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de de lojistik
koyler gectigimiz on yil i¢inde giindeme gelmis ve bu alanda bir¢cok ¢alisma yapilmaistir.
Ozellikle Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart (TCDD) énciiliigiinde planlanan ve
hizmete giren lojistik kdy/merkezler oldugu gibi Ihtisas Organize Sanayi Bolgeleri ve

0zel sektor marifetiyle bircok planlama ¢alismas1 yapilmaktadir.

Her ilin yerel iradesinin ve karar vericilerinin talep ettigi ve bu konuda fizibilite
caligmalar1 yaptirdig: lojistik planlar sehirlerin yiik potansiyeli ve kapasitesi itibariyle;
yasak saat ve giizergah kisitlamalari, lojistik giizergahlarin belirlenmesi, aktarma
merkezlerinin olusturulmasi, akilli ulagim sistemlerinin kullanimi, lojistik kdylerin

kurulumu vb. yatirim ve diizenlemeleri beraberinde getirmektedir.

Bu tez calismasinda sezgisel yontemler kullanilarak olusturulacak bir
optimizasyon modeli ile Tiirkiye’de bir ilde ya da bolgede kentsel lojistik probleminin
¢ozlimiine yonelik proje ve yaklasimlari sehrin yasam kalitesine etki edecek kriterler

acisindan optimize edilmesi amag¢lanmaktadir.

Ayrica kurulacak model gerekli veri akist saglandigi takdirde diinyanin herhangi

bir sehrinde ya da yerlesim bolgesinde uygulanabilecek bir model olacaktir.

Bu tez ¢alismasinda ilk asamada kentsel lojistik, lojistik koyler, kentsel dagitim

merkezleri, akilli ulagim sistemleri vb. kavramlar iizerinden literatiir taramas1 yapilarak,



bu kavramlarin ayrintili olarak agiklamasi yapilmistir. Yerlesim yerleri a¢isindan kentsel
lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan problemlerin neler oldugu ve bu alanda sehir

.....

sehrin yasam kalitesine katkis1 ortaya koyulmustur.

Ikinci asamada kentsel lojistik faaliyetleri; Lojistik Kdyler, Kentsel Dagitim
Merkezleri, Akilli Ulasim Sistemleri, Lojistik Giizergahlarin Olusturulmasi, Yasak Saat
ve Araglarin Belirlenmesi olmak iizere bes ana baslikta toplanmistir. Belirlenen bu bes
faaliyet sehrin yasam kalitesini etkileyen; hareketlilik, siirdiirtilebilirlik, yasanabilirlik ve
direnclilik kriterleri {izerinden, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak
belirlenen agirlik degerleriyle birlikte isleme girmistir. islemin sonunda Kentsel Dagitim
Merkezlerinin kurulmasi belirlenen kriterler agisindan en Onemli faaliyet olarak

secilmistir.

Uciincii asamada kurulmasi planlanan Kentsel Dagitim Merkezinin Bursa’da
hangi noktada konumlandirilmasi gerektigi problemi ortaya ¢ikmistir. Yer se¢imine etki
edebilecek niifus, istihdam, konut yogunlugu, gelir diizeyi, egitim seviyesi, igyeri sayisi,
imar durumu, otoyola yakinlik, arazi rayi¢ bedeli, trafik sikisikligi, bos alan orani, niifus
cogalma katsayis1 vb. on bes olumlu ve olumsuz parametre lizerinden Genetik Algoritma
yontemi kullanilarak optimizasyon yapilmistir. Bursa’da bulunan merkez bes ilgede yer
alan 322 mahalle ve on bes degisken lizerinden yapilan optimizasyon, ¢ok fazla satir ve

stitun islemi gerektirdiginden sezgisel yontemlerden Genetik Algoritma tercih edilmistir.

Dordiincii asamada Genetik Algoritma yontemiyle ortaya ¢ikarilan mahalle
konum bilgisi, TOPSIS yontemi kullanilarak daha kiigiik bir 6rneklem olan Niliifer
ilcesinde bulunan mabhallelerin verisi kullanilarak ayni degiskenlerle optimizasyon
yapilmigtir. TOPSIS yéntemiyle ortaya ¢ikan sonucun Genetik Algoritma ydntemiyle
ortaya cikan sonucla yakinsak oldugu gozlemlenmistir. Bdylece Genetik Algoritma ile
hesaplanan sonug¢ verisinin bir bagka optimizasyon yontemiyle degerlendirilmesi

saglanmustir.

Bu ¢aligmayla birlikte kentlerde olusan kentsel lojistik problemine, optimizasyon
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi, Genetik Algoritma, TOPSIS yontemleri

kullanilarak ¢6ziim Onerisi getirilmeye calisilmistir. Bulunan sonug¢ Bursa kent merkezi



icin uygulanilabilir olsa da diinyanin herhangi bir cografyasinda ayni model kullanilarak

kentsel lojistik problemine ¢6ziim bulmak miimkiin olabilecektir.

1.1. Problem Tanimi

Metropol sehirlerde giinliik insan hareketliligiyle birlikte lojistik faaliyetlerden
kaynaklanan yiik akis1 ciddi bir yogunluk olusturmaktadir. Sanayi bolgeleri, giimriikler,
limanlar, depolar, demiryolu terminalleri, tir kamyon parklari, dagitim ve aktarma
noktalarini olusturmaktadir. Diinya niifusunun yaklagik dortte {igiiniin ikamet ettigi
alanlar olan kentlerde niifusun hizli artis1 kentsel bolgelerin genislemesine ve eskiden
sehir disinda olusan tiretim ve lojistik faaliyet alanlarinin kent i¢cinde kalmasina sebep
olmustur. Ayn1 zamanda seri lretimin hizlanmasi, hizmet ekonomisinin yiikselisiyle
kargo ve kurye servislerine olan ihtiyaglarin artmasi, elektronik ticaretle birlikte satin
alma aligkanlarinin degismesi gibi faktorlerde kentsel lojistik siirecini daha da karmasik

hale getirmektedir.

Kent i¢inde insan ve yiik hareketlerinden kaynaklanan faaliyetlerin getirdigi trafik
hacmi; kazalar, giiriilti, titresim, hava kirliligi, trafik sikisikligi vb. olumsuz durumlara

yol agarak sehrin yasanabilirlik seviyesini diistirmektedir.

Kentler; tiiketim mallari, yap1 malzemeleri, hammadde, yar1 mamul, ev esyalari,
atiklar ve kargo/kurye gibi pek ¢ok farkl tipte yiikiin siirekli olarak tagima halinde oldugu
bolgelerdir. Tipik bir kentin sokak trafiginin dortte birini yiik akislar1 olusturmaktadir.
Bursa gibi 21 adet Organize Sanayi Bolgesi (OSB), Serbest Bolge ve Limanlariyla
lojistikten kaynaklanan trafik yiikii %30 seviyelerinin iizerine ¢ikmaktadir. Avrupa’da
kentsel yiik tasimaciligi; kentlerdeki araclarin toplam kat ettikleri mesafenin %20- 30 unu

ve olusan hava kirliliginin %16-50’sini olusturmaktadir.

Yiik dagitim araglarinin hareketleri limanlar, sanayi siteleri, toptanct depolari,
haller ve perakende satig, noktalar1 arasinda gergeklesir. Bu nedenle, yiik araclarinin
tirlinlerin ulastiritlmasi gereken noktaya kadar kent trafigi icinde yer almasi, tahmil-tahliye
islemlerinin tasit yolu {izerinde yapilmasi kentsel trafik yaratmakta ve mevcut trafik

yiikiiniin artmasina neden olmaktadir.



Ayrica tasinan malzemeler; yiikleme / bosaltma, depolama, mal ayristirma /
birlestirme, paketleme gibi kent alaninin bir kismmin kullanilmasmi gerektiren
faaliyetlere de ihtiya¢ duymaktadirlar. Kent biiyiirken, lojistik altyapr ayni oranda

tyilesmezse kentsel lojistik sorunlar1 olusur.

Iyi planlanmayan kent ici lojistik faaliyetler sehir trafigine ekstra yiik
olustururken, trafik sikigikligi, kazalar, giirtiltii, yliksek enerji tiikketimi, uzayan ulagim
siireleri vb. olumsuz etkileri beraberinde getirerek, sehrin yasam kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Yerel yoOnetimler, merkezi idare tarafindan diizenlenen Belediye
Kanunu'nun verdigi yetki dogrultusunda ulasim yatirnmlarinin planlanmasi, trafik
akisinin diizenlenmesi, denetimi, c¢evre dilizeni planlarinin olusturulmasi vb. tiim

diizenlemeleri yapmakla yiikiimliidiir.

Yerel yonetimler kent miicavir alaninda lojistik faaliyetlerden kaynaklanan trafik
yogunlugunu azaltmak ve bir diizen dahilinde hizmet saglamak amaciyla, lojistik akis
giizergahlarinin belirlenmesi, yasak saat uygulamalari, kentsel dagitim merkezlerinin
olusturulmasi, lojistik kdylerin planlanmasi, akilli ulagim sistemlerinin kullanimi vb.

yatirim ve diizenlemeler yapmas1 miimkiindiir.

1.2. Literatiir Taramasi

Kentsel Lojistik kavrami hakkinda literatiir taramasi yapildiginda son yillarda
yapilan ¢aligsmalarda artis gozlense de kentsel lojistik dagitim merkezi se¢imi ile ilgili

konularda yeterli sayida ¢aligma bulunmamaktadir.

Kayik¢1 (2010) tarafindan yapilan c¢alismada intermodal lojistik merkezi yer
secimi problemlerinin ¢0ziimii adina ¢ok kriterli ve c¢ok katmanli karar verme
asamalarindan olusan bir metodoloji gelistirilmistir. Iki asamadan olusan metodolojide
ilk asamada kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in Bulanik AHP yontemi, alternatifler
arasindan en idealinin se¢imi i¢in YSA (Yapay Sinir Aglar1) yontemleri kullanilmistir

(Kayike1, 2010).

Elgiin(2011) tarafindan yapilan calismada lojistik kdylerin kurulus yerlerinin
seciminde  kullanilan  ve  kullanilabilecek olan  yontemlerin  arastirilmasi

gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda AHP, Delphi Yontemi, Agirliklandirma



Yontemi, Electre Yontemi, Matematiksel Programlama Yontemleri, Cok Amach
Matematiksel Yontemler, Yapay Zeka Yontemleri ve Genetik Algoritmalar kurulus yeri

se¢iminde kullanilabilecek yontemler olarak tespit edilmistir (Elgiin, 2011).

Erkayman ve Digerleri(2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise Tiirkiye nin dogu
Anadolu bdlgesinde bir lojistik merkezi yer se¢imi problemine yénelik bulanik TOPSIS
tabanli bir model gelistirilmistir. Calismada 3 il cografik, fiziksel, sosyo-ekonomik ve

maliyet kriterleri agisindan degerlendirmeye alinmistir (Erkayman vd., 2011).

Li ve Digerleri (2011) tarafindan yapilan calismada lojistik merkez lokasyon
se¢imi i¢in kapsamli bir metodoloji onerilmistir. Iki asamadan olusan ¢alismada ilk
asamada AFS(Aksiyomatik Bulanik Kiime) kiimeleme yontemi, ikinci asamada ise
TOPSIS yéntemi ile gergeklestirilmistir. Onerilen metodoloji calismasinda 6rnek olarak

13 kriter ¢ergevesinde 15 alternatif nokta tizerinde test edilmistir (Li vd., 2011).

Lindholm(2012) tarafindan yapilan ¢alismada kentsel lojistik planlamasinda yerel
yonetimlerin karar alma problemlerinin arastirilmasi gergeklestirilmistir. Calisma da

paydaslar ve uzmanlar ile miilakatlar gergeklestirilmis ve anketler yapilmistir (Lindholm,
2012).

Taniguchi ve Digerleri (2012) tarafindan yapilan calismada kentsel lojistik
planlamalarin1 gelistirmek i¢in ortaya ¢ikan simiilasyon ve optimizasyon modelleri
incelenmigstir. Calismada yazilim tabanli ger¢ek zamanl trafik verilerini dahil eden, ¢cok
amagli optimizasyon yontemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerini barindiran

modeller en uygun olarak tespit edilmistir (Taniguchi vd., 2012).

Demiroglu ve Eleren(2014) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’de kurulmasi
planlanan kiiresel dl¢ekli lojistik merkezlerin yerlerinin belirlenmesinde Cok Kriterli
Karar Verme(CKVV) yontemleri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) ve
PROMETHEE kullanilmigtir. Calismada limanlarin bir lojistik merkez olarak
distiniilmesinden yola ¢ikarak limani bulunan illerin 5 ana kriter ve 19 alt kriter

cergevesinde analizler yapilmistir (Demiroglu ve Eleren, 2014).

Elevli(2014) tarafindan yapilan calismada ise potansiyel lojistik merkez
lokasyonlar1 arasinda se¢im siralamasi yapilabilmesi i¢in Bulanik PROMETHEE



yontemi kullanilarak bir metodoloji gelistirilmistir. Caligmada 5 kriter altinda 5 alternatif

nokta tizerinde 6rnek calisma gercgeklestirilmistir (Elevli, 2014).

Sezen ve Giirsev (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollari(TCDD) tarafindan kurulmasi planlanan 18 adet lojistik merkez hakkinda
konunun uzmanlar1 ile miilakat teknigi ve anket calismalari yapilarak analizlerde
bulunulmustur. iki asamada gerceklestirilen ¢alismanin ilk asamasinda lojistik merkezler
hakkinda caligmalarda bulunan uzmanlarla derinlemesine miilakat gergeklestirilerek
anket calismasinda kullanilacak olan sorular tespit edilmis olup, ikinci asamada ise anket

caligmalar1 konunun ilgili paydaslar ile gerceklestirilmistir (Sezen ve Giirsev, 2014).

Yildirim ve Onder (2014) tarafindan yapilan calismada Istanbul’da kurulmasi
lojistik kdylerin ¢esitli kriter ve hedefler arasinda en uygun alternatifi bulmaya yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. Calismada Istanbul ilinde yapilmasi planlanan 6 alternatif
lojistik koy noktasinda uzmanlarin goriisleri alinarak belirlenen 7 kriter cercevesinde
AHP yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmas:  gergeklestirilmis ardindan ise
PROMETHEE teknigi ile alternatiflerin siralamasi gerceklestirilmistir (Yildirim ve
Onder, 2014).

Onder ve Yildirnm(2014) tarafindan yapilan calismada lojistik kdylerin
alternatifleri degerlendirilmistir. Calismada belirlenen 8 kriterin agirliklandirilmast AHP
yontemi ile gerceklestirilmis ardindan VIKOR yontemi ile kriter agiliklarindan
faydalanilarak alternatif olarak belirlenen 11 lojistik kdy noktast siralanmustir (Onder ve

Yildirim, 2014).

Aksoy ve Ozyériik(2015) tarafindan yapilan c¢alismada TCDD tarafindan
tasimacilik hizmetleri acisindan lojistik koyler incelenmistir. 12 ayr1 noktada TCDD
tarafindan kurulmasi planlanan lojistik kdyler mevcut durum, ytik profili ve dagitim ag:
cergevesinde dogrusal programlama ve 0-1 tamsayili programlama ile degerlendirilmistir

(Aksoy ve Ozydriik, 2015).

Rao ve Digerleri(2015) tarafindan yapilan calismada kentsel lojistik merkezleri

yer se¢iminde siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde incelenmistir. Calismada ekonomik, sosyal



ve cevresel boyutlarda gelistirilen THOWA operatorii ile Bulanik TOPSIS yontemi ile
karsilagtirilmistir (Rao vd., 2015).

Stevic ve Digerleri(2015) tarafindan yapilan c¢alismada lojistik merkez
noktalarinin se¢iminde 3 ana kriter ve 6 alt kriter etrafinda AHP yontemiyle 3 alternatif

sehir degerlendirilmistir (Stevic vd., 2015).

Bay ve Erol(2016) tarafindan yapilan ¢alismada igletmelerin lojistik kdy algilarini
ve beklentilerinin tespit edilmesi amaciyla anket ¢aligsmalariyla birlikte hipotez analizleri

gerceklestirilmistir (Bay ve Erol, 2016).

Elgiin ve Asikoglu(2016) tarafindan yapilan calismada lojistik kdy kurulus yeri
seciminde alternatiflerin TOPSIS yontemi ile degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
Degerlendirmede 7 alternatif il 4 ana kriter ve 22 alt kriter etrafinda analizler yapilmigtir

(Elgiin ve Asikoglu, 2016).

Ozceylan ve Digerleri(2016) tarafindan yapilan c¢alismada lojistik kdylerin
yerlerinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri(CBS), Analitik Ag Siireci(ANP) ve
TOPSIS yéntemleri kullamlarak 4 asamali bir degerlendirme siireci gelistirilmistir. Ilk
asamada mevcut literatiir taramasi ile 12 adet cografi kriter belirlenmis, ikinci asama ile
kriterler etrafinda CBS ile alternatif lokasyonlar tespit edilmis, liciincli asamada ise ANP
yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmasi yapilmis ve son asamada ise agirlikli kriterlere
gore en iyi alternatif TOPSIS ydntemi kullanilarak belirlenmistir. Ornek uygulama olarak

Ankara ilinde 20 adet lokasyonda gergeklestirilmistir (Ozceylan vd., 2016).

Onden ve Digerleri(2018) tarafindan yapilan calismada ise Tiirkiye’de 19 adet
lojistik merkezin uygunluk derecelerini degerlendirmek amaciyla Bulanik AHP ve CBS
yontemleri ile incelenmistir. Yedi kriter cercevesinde gergeklestirilen calismada
mekansal analizler gerceklestirilmis ve lojistik merkezlerin uygunluklari tespit edilmistir

(Onden vd., 2018).

Uyanik ve Digerleri(2018) tarafindan yapilan calismada ise lojistik merkezler ile
ilgili yer se¢imi problemlerini igeren c¢alismalar hakkinda literatiir taramasi

gerceklestirilmistir. Iki asamada gerceklestirilen calismada ilk asamada problemin



¢Oziimiinde kullanilan modeller , ikinci agamada ise degerlendirme siirecinde kullanilan

kriterler gibi konular1 i¢eren toplamda 35 ¢alisma incelenmistir (Uyanik vd., 2018).

Hu ve Digerleri(2019) tarafindan yapilan ¢alismada kentsel lojistik konusunda
1993 ve 2018 yillar1 arasinda yapilmis olan caligmalar hakkinda literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda 513 6nemli ¢alisma sistematik ve tematik bir

sekilde analiz edilmistir (Hu vd., 2019).

Jamshidi ve Digerleri(2019) tarafindan yapilan ¢alismada siirdiiriilebilir kentsel
lojistik planlamasina yonelik arastirmalarda kullanilmak tizere olarak CKKV yontemleri,
kriterler ve alt kriterler hakkinda mevcut calismalar incelenerek literatiir taramasi
gerceklestirilmis ve degerlendirmelerde bulunulmustur. Literatiir taramasi sonucunda en

yaygin kullanilan yontemin AHP oldugu tespit edilmistir (Jamshidi vd., 2019).

Karasan ve Kahraman(2019) tarafindan yapilan c¢alismada lojistik kdy yer
secimine yonelik olarak biitiinlesik bulanik karar modeli tabanli bir metodoloji
onerilmistir. Onerilen metodoloji de {i¢ asamadan olusmaktadir, ilk asamada en etkili
kriterleri ve i¢-dis bagimliliklar1 belirlemek adina DEMTAEL yontemi, ikinci asamada
ise belirlenen kritelerin agirliklandirilmas1 ANP yontemiyle ve son asamada ise en iyi
alternatif yerin bulunmasi i¢in TOPSIS yontemi kullanmilmistir (Karasan ve Kahraman,
2019).

Katsela ve Pélsson(2019) tarafindan yapilan ¢alismada kentsel lojistikte paydas
yonetimini desteklemek amaciyla AHP tabanli ¢ok kriterli karar verme modeli
gelistirilmistir. Kriter ve agirliklarin belirlenmesi siirecinde paydaglar ile anketler ve
goriismeler gerceklestirilmis ve alternatif hedefleri ve 6nem siralamasi islemlerinde AHP

kullanilarak analiz gergeklestirilmistir (Katsela ve Palsson, 2019).

Tabak ve Digerleri(2019) tarafindan yapilan caligmada ise kombine tagimaciligin
gelistirilmesi i¢in lojistik merkezlerin optimum yer se¢imine yonelik olarak bir yontem
onerilmistir. Uzmanlarla ile yapilan anket caligmalari sonunda belirlenen kriterlerin
agirliklarinin  belirlenmesinde KRITIK-AHP yontemi kullanilmis  alternatiflerin
degerlendirilmesinde ise VIKOR yontemi kullanilmistir. Calismada &rnek uygulamada

12 alternatif nokta 6 kriter lizerinden incelenmistir (Tabak vd., 2019).



Aljohani ve Thompson(2020) tarafindan yapilan g¢alismada kentsel dagitim
merkezlerinin lokasyonlarmin TOPSIS ve mekansal analiz ile tespit edilmesi
incelenmistir. Calismada 20 alternatif nokta uzmanlarla yapilan goriismelerden elde
edilen sonuglarla belirlenen 11 kriter c¢ergevesinde degerlendirilmistir (Aljohani ve
Thompson, 2020).

Cakmak ve Digerleri(2021) tarafindan yapilan c¢alismada ise lojistik merkez
noktalarinin seciminde CBS ve Ikili Parcacik Siirii Optimizasyonu(BPSO) yéntemleri ile
iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada CBS yardimiyla mekansal analiz ve ag
analizi gerceklestirilmis, ikinci agsamada ise BPSO algoritmasi ile matematiksel model

¢Oziimlenmistir (Cakmak vd., 2021).

Elden ve Ozdemir(2021) tarafindan yapilan calismada lojistik merkez
noktalarinin se¢iminde Bulanik AHP, CBS ve Mekansal Analiz yontemleri kullanilarak
Istanbul’da 3 farkli nokta 4 ana kriter ve 11 alt kriter ¢ergevesinde degerlendirilmistir.
Literatiirdeki mevcut CKKV ve optimizasyon yontemlerine ek olarak karar verme
slireglerine mekansal analiz sonuglarinin eklenmesiyle literatiire yeni bir metodoloji

kazandirilmistir (Elden ve Ozdemir, 2021).

Feng ve Digerleri(2021) tarafindan yapilan ¢aligmada kentsel lojistikte son mil
teslimat sorunlarini gidermek amaciyla tam dogrusal programlama ve genetik algoritma
yontemleri kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Calisma da miisteri hizmet seviyesini
ve lojistik maliyetler goz Oniine alinarak tam sayili programlama modeli Onerilmis
ardindan Genetik Algoritma modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model 100 6rnekle
degerlendirilmis ve gelistirilen Genetik Algoritma modelinin verimliligi yiiksek bir

¢ozlim oldugu gosterilmektedir (Feng vd., 2021).

Jung ve Digerleri(2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise biyoeczacilik lojistik
merkezlerinin yer se¢ciminde etkili olan faktorler incelenmis ve Bulanik AHP yontemi ile
degerlendirilmistir. Kriterlerin ve kriter agiliklarinin belirlenebilmesi adina uzmanlarla
anket ve miilakatlar gergeklestirilmis ardindan belirlenen 3 ana kriter ve 11 alt kriter

cercevesinde drnek bir uygulama gergeklestirilmis (Jung vd., 2021).



Knoppen ve Digerleri(2021) tarafindan yapilan calismada kentsel lojistik
politikalarin gelistirmeye ve politikalar1 Onceliklendirmeye yonelik bir inceleme
gerceklestirilmistir. Calismada paydaslarla yapilan goriismelerde politika oncelikleri

belirlenmis ve ardandan AHP yontemi ile dncelik siralamasi belirlenmistir (Knoppen vd.,

2021).

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Yazar Yil Arastirmanin Konusu ve Amaci Yontem
Kayike1 2010 | Intermodal lojistik merkezi yer secimi | AHP, YSA
problemlerinin ¢d6ziimii adma ¢ok
kriterli ve ¢ok katmanli karar verme
asamalarindan olusan bir metodoloji
Elgiin 2011 | Uluslararasi ticarette lojistik kdylere | Literatlir Taramasi
uygun kurulus yontemi se¢iminde
kullanilacak yontemin analizi
Erkayman 2011 | Lojistik merkez yer seciminin 4 kriter | Bulanik TOPSIS
ve Digerleri altinda incelenmesi
Li ve | 2011 | Lojistik merkez lokasyon secimi icin | AFS, TOPSIS
Digerleri kapsamli1 bir metodoloji 6nerilmesi
Lindholm 2012 | Yerel otoritelerin kentsel lojistik | Miilakat Teknigi ve
planlamasinda karar alma | Anket calismasi
problemlerinin arastirilmasi
Taniguchi 2012 | Kentsel lojistik planlamasinin pratik | Oyun teorisi
ve Digerleri uygulamasint  giiglendirmek  i¢in
optimizasyon ve similasyon
modellerinin analizi
Demiroglu | 2014 | Tiirkiye'de  kurulmasi  planlanan | AHP ve
ve Eleren kiiresel Olgekli lojistik merkezlerin | PROMETHEE
CKKYV kullanilarak belirlenmesi
Elevli 2014 | Potansiyel lojistik merkez | PROMETHEE
lokasyonlari arasinda secim
siralamas1  yapilabilmesi i¢in bir
metodoloji gelistirilmesi
Sezen ve 2014 | Tirkiye'de  kurulmasi  planlanan | Miilakat Teknigi ve
Giirsev lojistik merkezlerin yonetim | Anket Caligsmasi
modellerinin analizi
Yildirnm ve | 2014 | Lojistik kdy yer sec¢iminde belirle | AHP ve
Onder kriterler gercevesinde CKVV | PROMETHEE
yardimiyla en  uygun  yerin
arastirilmasi
Onder  ve | 2014 | Lojistik kdy yer seciminde farkli | AHP ve VIKOR
Yildirim alternatif lokasyonlarin siralanmasi
Aksoy ve | 2015 | Lojistik kdylerin nemi ve TCDD'nin | Dogrusal
Ozyériik planlanlan programlama,
lojistik merkezlerindeki dagitim ve | Tamsayili
optimizasyon programlama
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modelinin analizi

Rao ve | 2015 | Siirdiiriilebilrlik ilkeleri kapsaminda | TOPSIS ve Agirlikh
Digerleri kentsel lojistik merkez se¢iminin | Ortalama
analizi
Stevic  ve | 2015 | Lojistik merkez lokasyon segimi AHP
Digerleri
Bay ve 2016 | Organize Sanayi Bolgesinde yer alan | Anket caligmasi,
Erol firmalarin  lojistik koy/merkezden | Hipotez Analizi
beklenti analizi
Elglin ve 2016 | Lojistik kdylerin  kurulus  yeri | TOPSIS
Asikoglu seciminde Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinin analizi
Ozceylan ve | 2016 | Lojistik koylerin  yer seciminde | ANP, TOPSIS,CBS
Digerleri Cografi Bilgi
Sistemleri (GIS) ve ¢ok kriterli karar
alma yontemleri kullanilarak yapilan
analiz ve Ankara 6rnegi
Onden ve | 2018 | Mevcut Lojistik merkezlerin ¢esitli | AHP, CBS
Digerleri kriterler altinda en uygun olanin
analizi
Uyanik ve | 2018 | Lojistik merkezler ile ilgili yer se¢imi | Literatiir Taramasi
Digerleri problemlerini  iceren  ¢alismalar
hakkinda literatiir taramasi
Hu ve | 2019 | Kentsel Lojistik stratejileri  ve | Literatiir Taramasi
Digerleri politikalari, yesil tedarik zinciri ve
yonetimi ve planlama gibi konular
hakkinda literatiir caligmasi
gerceklestirilmis.
Jamshidi ve | 2019 | Siirdiiriilebilir kentsel lojistik | AHP
Digerleri sistemleri kapsaminda farkl kirterler
acisindan degerlendirlmesi
Karagan ve | 2019 | Lojistik kdy yer secimine yonelik | DEMATEL,  ANP,
Kahraman olarak biitiinlesik bulanik karar | TOPSIS
modeli  tabanli  bir metodoloji
gelistirilmesi
Katsela ve | 2019 | Kentsel lojistikte paydas yonetimini | AHP
Pélsson ve hedeflerini gergeklestirmek adina
cok kriterli karar verme yontemleri ile
analiz modeli sunmaktadir.
Tabak  ve | 2019 | Kombine tasimaciligin gelistirilmesi | KRITIK,AHP,VIKOR
Digerleri icin lojistik merkezlerin optimum yer
secimine yOnelik olarak bir yontem
gelistirilmistir.
Aljohani ve | 2020 | Kentsel lojistik merkez yerlerinin | TOPSIS
Thompson seciminde mekansal degerlendirme
kriterleri ile degerlendirilmesi
Cakmak ve | 2021 | Lojistik  merkez  yer  se¢imi | CBS,BPSO
Digerleri problemine iliskin optimum yeri
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aramaya yonelik mekansal ve
optimizasyon yontemi ile analizi

Onden ve | 2021 | Lojistik merkezlerinin segiminde | AHP,CBS, Mekansal
Eldemir CKKV  yontemleri ve  CBS | Analiz
kullanilarak alternatiflerin
degerlendirilmesi
Feng ve | 2021 | Kentsel lojistikte son kilometre | G.A., Tamsayili
Digerleri teslimatina  probleminin  genetik | Dogrusal
algoritma ile analizi Programlama
Jung ve | 2021 | Mevcut Lojistik merkezler | Bulanik AHP
Digerleri secimlerinden yola cikarak
biyoeczacilik dagitim merkezlerinin
ihtiyag duyuldugu noktalarin
belirlenmesine yonelik analiz
Knoppen ve | 2021 | Kentsel lojistik  politikalarinin | AHP
Digerleri onceliklendirilmesine yonelik CKVV

yontemleriyle analiz edilmesi
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BOLUM 2. LOJISTIK VE KENTSEL LOJISTIK

2.1. Lojistik

Lambert ve arkadaslarina gore lojistik, gecmiste ilk kez organize olarak yapilan
ticari alig-veriglere dayanan bir faaliyettir. Baslangic olarak da 1900’li yillarda
isletmelerin tarim iriinlerinin dagitiminda zaman ve yer faydalar1 saglamak amaciyla

yurittiigi faaliyetler olarak belirtmektedir (Lambert vd., 1998).

Lojistik kelimesinin ilk kez kullanilmasi ise askeri alanda gergeklesmis ve
“ordulara ait malzeme, techizat ve personellerin tasinmasi, bakimi ve yenilenmesi”
hususunda askeri fonksiyonlar1 bir biitiin olarak belirlemek gayesiyle literatiire

kazandirilmistir (Bowersox ve Closs, 1996).

Lojistigin askeri anlamda en kapsamli ilk uygulamasi ise 1991 yilinda ABD
tarafindan Korfez savasinda gergeklestirmis oldugu, yarim milyon askeri personel ve
yarim milyon askeri malzemenin Amerika kitasindan Asya kitasina havayolu ve
denizyolu modlari ile naklinin ger¢eklestirilmesi olarak kabul gormektedir (Christopher,
1998).

Lojistik kavraminin kullanimi askeri alanda ¢ok ge¢mislere dayanmasina ragmen
ticari anlamda kullanimi son yillarda yayginlagmaktadir. Ticari anlamda ilk olarak
nakliye hizmetleri olarak kullanilmakta iken son yillarda artan hizmet gesitliligi ve is

modelleri ile lojistik kavramini gesitli tanimlar ortaya konulmustur (Giimiis, 2012).

Lojistik hakkinda yapilan ¢esitli tanimlar su sekildedir:

.....

iriin ve hizmetlerin ortaya ¢ikarilmasini saglamak amaciyla kaynaklarin ve alt yapilarin
stratejik olarak yonetilmesiyle firmalar biinyesinde ve firmalar arasinda miilkiyet, miktar,

yer, zaman vb. faydalar yaratilmasi seklinde tanimlamaktadir (Novack vd., 1992).

Ballou tarafindan yapilan tanimda ise miisteri taleplerine uygun olarak bilgi ve

iiretimin ger¢eklesmesi i¢in gerekli olan hammadde, yardimei {iriin ve hizmetlerle alakali
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tim planlama, depolama, kontrol etme ve maliyet silireclerinin tiimii olarak

tanimlamaktadir (Ballou, 1992).

Christopher ise lojistigi, hammadde, yar1 mamul ve nihai tiriinler fiziksel akislari
ve bunlarla ilgili bilgi akis siireglerinin tedarik, tasima ve depolama islemleri siiresince
stratejik yOnetimlerinin gerceklestirilmesi ve maliyet etkin dagitim faaliyetlerinin
saglanarak gelecekte kar maksimizasyonun arttirilmasi olarak tanimlamaktadir

(Christopher, 1998).

hizmet yerine dogru zamanda ve en dogru kosullarda ulagtirmak olarak tanimlamaktadir

(Tungbilek, 2002).

Babacan tarafindan yapilan tanimda ise lojistigi stratejik bir ara¢ olarak
kullanilmasi isletmeler arasindaki iliskilerin diizenlenmesini saglayarak bu iliskileri etkili
sekilde kullanan isletmeler i¢in iiretim, kalite, rekabet tistiinliigii, miisteri memnuniyeti
ve pazar paymnda avantajlar elde etmesini saglarken ayni zamanda da maliyetlerde

azalmalar saglayacagimi belirtmistir (Babacan, 2003).

.....

adina planlama, organizasyon, koordinasyon ve kontrol siire¢lerini tagiyarak firmalarin
varligin siirdiiriilebilmesini saglamak amaciyla maliyet, zaman, kalite ve hizmetlerini
pazar dinamiklerine kars1 dayanikli hale getirmesi olarak tanimlamaktadirlar (Canci ve
Erdal, 2009).

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri toplulugu tarafindan yapilan ve
glinlimiizde en yaygin tanim olarak kabul edilen tanimda ise, lojistik; miisterilerin
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in hammadde ve triinlerin baslangi¢ noktalarindan tiiketildigi
son noktaya kadar tedarik zinciri icerisinde gerceklestirilmekte olan malzeme, hizmet ve
bilgi akiglarinin etkili bir sekilde her iki yondeki planlamalari, uygulamalari, hareketleri,
depolanmalart ve kontrol edilme siireglerinin tamami olarak tanimlamaktadir (CSCMP,
2013).
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2.1.1. Lojistik Yonetimi

Lojistik yonetimi, miisteri ihtiyaglarini karsilamak icin {iriin, hizmet ve bilgi akis1
stireclerinin, {riinlerin iretildigi ilk noktadan tiiketildigi son noktaya kadar
gerceklestirdigi  hareketlerin  etkili bir sekilde planlanmasini, uygulanmasimi ve

denetlenmesini kapsayan faaliyetler olarak tanimlanmaktadir (Lambert ve Stock, 1993).

Lojistik yonetimi, lojistik faaliyetlerin ve siireclerin biitiinlesik bir yap1
kazandirilarak etkili ve verimli sekilde ger¢eklestirilmesini saglamasi adina ortaya ¢ikmis
olan bir kavramdir. Lojistik yonetimi, tiiketim merkezlerinde ihtiya¢ duyulan iiriin ve
hizmetlerin {iretim noktalarinda baslayan tasinmasi, depolanmasi, sigortalanmasi,
giimriiklenmesi ve dagitilmasi siireclerinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,
yuritiilmesi ve kontroliiniin saglanmas1 faaliyetlerinin timiinii icermektedir (Cengiz,

2020).

2.1.2. Lojistik Faaliyetler

Lojistik faaliyetler; planlama, yonetme, koordinasyon saglama ve kontrol gibi
yonetim islevlerini bilinyesinde bulundurmaktadir. Lojistik faaliyetlerin ana hedefi,
isletmelerin varliklarim1 siirdiirebilmesi adina hizmet, kalite, zaman, maliyet vb.
konularda isletmeler acisindan 6nemli olan performans gostergelerini dikkate alarak

hareket etmesini ifade etmektedir (Kayabasi, 2007).

Isletmeler kiiresel rekabet ortamindan otiirii kaliteli ve ekonomik {iriinler
iiretmeye, daha iyi hizmet sunmaya ve iirlinleri miisterilerin istedigi yer ve zamanda
teslim etme kriterleriyle pazarda one ¢ikmaktadir. Bu nedenle lojistik faaliyetler
isletmelerin pazarda etkin olmasinda ve basarisinda 6nemli rol oynamaktadir. Lojistik
faaliyetler giinlimiizde rekabet giiciinii dogrudan etkileyen bir performans unsuru
oldugundan kiiresel rekabet ortaminda isletmelerin 6ne ¢ikmasina katki saglamaktadir

(Bilginer vd., 2008).

Lambert ve Arkadaslar1 baslangi¢ noktasindan nihai tiiketim noktasina kadar is

akiginda gerceklesen lojistik faaliyetleri su sekilde belirtmektedir (Lambert vd., 1998).
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Miisteri Taleo Tahmini Envanter Depo Tesis ve Depo
Hizmeti P Yonetimi Yonetimi Yeri Segimi
Satin Alma Ambalajlama Ulastirma T"T? ne Lojistik Sipari

Lojistik Isleme

Sekil 1. Temel Lojistik Faaliyetler
Kaynak: Lambert vd., 1998

Asagida Sekil 1°de gosterilen tiim faaliyetler sirasiyla agiklanmaktadir.

2.1.2.1. Miisteri Hizmeti

Miisteri hizmetleri lojistik faaliyetlerin 6nemli siireglerinden biridir. Musteri
memnuniyeti ile kiiresel rekabet ortaminda isletmeler diger rakiplerine gore avantaj saglama

ve One gecme imkani saglamaktadir.

Lojistik sisteminin en temel ¢iktis1 miisteri hizmet diizeyi olarak kabul edilmektedir.
Miisteri hizmet diizeyi, lojistik sistemlerinin performansini 6lgen, miisteri sadakatini saglayan
ve potansiyel miisterilerin isletmeleri tercih etmesini saglayan etkili bir aragtir. Bu yoniiyle,

bir igletmenin lojistik sistemine rekabetgi {istiinliik saglamasina neden olan temel bir aractir

(Tek ve Ozgiil, 2008).

Miisteri hizmetlerinin aldig1 kararlar firmanin miisterileri ve c¢alisanlari iizerinde
dogrudan etkilidir ve lojistik unsurlarin nasil yapilandirilacagini belirlerler. Miisteri iliskileri
pazarm giincel sartlarina gore diizenlenmelidir. Miisteri hizmetleri stratejisinin bagimlilik,
zamanindalik, uygunluk, iletisim ve diirtistliik olmak {izere bes anahtar bileseni vardir

(Gourdin, 2002).
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2.1.2.2. Talep Tahmini

Talep tahmini, miisterilerin gelecekte ihtiya¢ duyacagi mal ve hizmetlerin tiretiminden
once belirlenmesidir. isletmelerin iiretim, pazarlama ve lojistik boliimlerindeki operasyonel
kararlarinin alinmasinda gelecekte ne kadar talep olacagimin belirlenmesi 6nemli bir yer

tutmaktadir (Stock ve Lambert, 2001).

Bir bagka deyisle, gelecekteki mal ve hizmet talebinin belirlenmesi, tiim tahminlerin
baslangic noktasini olusturmasi ve diger tiim isletme faaliyetlerine temel girdiyi saglamasi

bakimindan talep tahmini 6nemli bir islevi yerine getirmektedir (Dogan, 1998).

Talep tahminiyle birlikte miisterinin ilerleyen zamanlarda talep edecegi mal ve
hizmetlere yonelik hazirlik yapilarak miisteri talebine zamaninda ve eksiksiz olarak cevap
verilmesi saglanabilir. Zamaninda ve dogru hizmet saglamak miisteri memnuniyetini saglayan

onemli faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.2.3. Envanter Yonetimi

Envanter yonetimi, lojistik faaliyetlerden 6nemli bilesenlerinden biri olup,
genellikle envanter ve stok kavramlari ile karigtirilmaktadir. Stok kavrami isletmenin
blinyesinde bulunan mal ve hizmet iiretilmesi i¢in gerekli olan malzemenin fiziki acidan
varligiyla 6l¢iiliir. Envanter ise daha genis kapsamda kullanilmakta olup, stoklarin yani
sira makine, ekipman vb. demirbas malzemeleri de igerir ve genellikle parasal olarak

ifade edilir (Erdir, 2013).

Stoklar kamu ve 6zel fark etmeksizin bir¢ok kurulus i¢in ortak bir sorundur. Bu
sorunu gidermek adina sosyo-ekonomik yapi, talebin karakteristigi, tedarik siiresi,
teslimat zamani, iretim teknolojisi, miisteri hizmet diizeyi ve stok maliyeti gibi
unsurlardan etkilendiginden stok kontrol politikalar1 ve stok yonetimi ilkeleri

gelistirilmektedir (Erdir, 2013).

Envanter yoOnetiminin temel amaci stok maliyetlerini azaltirken, miisteri

taleplerini karsilayacak sekilde hizmet diizeyini saglamak olarak tanimlanabilir.
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2.1.2.4. Depo Yonetimi

Depolama, tirtinlerin iiretildigi {iretim noktasinda, nihai tiiketim noktasinda ve her iki
nokta arasinda iglemler esnasinda depolanmasini saglayan ve depolanan tiriinlerin durumu,
depolama kosullar1 vb. konularda bilgi akisinin saglanabildigi Onemli bir lojistik

fonksiyonudur (Lambert vd., 1998).

Lojistik faaliyetler siirecinde depolama gereksinimi su sekilde ifade edilebilir (Ballou,

2004):

> Uretim ve lojistik maliyetlerini diisiirmek,
» Arz ve talep arasinda dengeyi saglamak,
» Uretim siirecine destek vermek,

» Pazarlama siirecine katki saglamak.

Depolama faaliyetleri {iretici ile tiiketici arasinda Snemli bir ag kurmaktadir. Oneminin
anlasilmasiyla birlikte, isletmelerin lojistik sistemi i¢inde 6nemli bir fonksiyon haline gelmis;
klasik depoculuk yerini modern “Dagitim Depoculugu” na birakmustir. Modern Dagitim
Depoculugu, “iiriinlerin maksimum yer ve zaman faydasi yaratmak iizere ger¢ek zamanl
bilgiyle, depolarda minimum siire tutulmasim ve stok devir hizinin arttirilmasini”

amaglamaktadir (Tek ve Ozgiil, 2008).

2.1.2.5. Tesis ve Depo Yeri Secimi

Lojistik faaliyetlerin etkin bir sekilde siirdiirtilebilmesi adina lojistik tesis ve depo
yeri secimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Tesis ve depo yatirimlarinin ilk yatirim maliyetleri
yiiksek olmas1 sebebiyle yer se¢iminde cesitli parametrelere dikkat edilerek en dogru

kararin verilmesi gerekmektedir.

Tesis ve depo yeri biiyiikliigi (kapasite biiytlikliigii) bir kere belirlendikten sonra,
gerektiginde bunlar belirli sinirlar i¢inde degistirmek miimkiindiir. Ancak, elverissiz bir
alanda kurulan bir isletme, yonetime biiyilik bir maliyet 6gesi olarak biiyiik zararlara yol
acacak, kurulan igletmenin bir yerden bagka bir yere aktarilmak istenmesi ise yine biiyiik

harcamalara neden olacaktir (Dogan, 1998).
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Depo yeri seciminde, depoya iiriiniin nerelerden hangi siklikta ve hacimde
gelecegi; depolanan {iriiniin hangi bolgelere, hangi siklikta ve biiyiikliikkte sevk
edilecegine bakilarak, optimizasyon yontemlerinden bir veya birkag1 birlikte kullanilarak
depo yerinin konumuna karar vermelidir. Dogru yerde segilecek depo isletmeden

kaynaklanan maliyetleri en aza indirir.

2.1.2.6. Satin Alma

Bir isletmenin iretim igin gereksinim duydugu hammadde ve malzemenin
tedariginin saglanmasi, gerekli olan girdilere zamaninda ulasilmasi ve tedarikgi firmalarla

iliskilerin diizenlenmesi satin alma siirecinin gérevi olarak tanimlanmaktadir (Oz, 2011).

Yerinde bir satin alma i¢in fiyattan c¢ok maliyet unsuru Onemlidir.
Yetersizliklerine ragmen ‘ekonomik siparis miktar1’ ve ‘yeniden siparis noktas1’, pratikte
ve tasimacilik birlestirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yetersizliklerin sebebi

genellikle asagidaki varsayimlarla ilgilidir (Wanke ve Saliby, 2009);

» Talebin sabit ve siirekli talep olarak kabul edilmesi,
» Talebin yapisinin normal olmasi ve teslimat siiresi ile gecikme siiresi,

» Talep ve teslimat siiresi bagimsizlig.

Iyi bir satin alma ydnetimi hammadde, yar1 mamul, iiriiniin stok seviyesinin sifira
inmesini engellerken, gereginden fazla stok bulundurmaktan kaynaklanan maliyetleri de

minimize etmektedir.

2.1.2.7. Ambalajlama

Ambalaj; iirlin dizisindeki maddenin veya {iriiniin i¢ine konuldugu kasa, palet, kap
veya konteynerdir. Uriiniin tasimasim, depolanmasini, satisim ve kullanimini kolaylastiran,
ileride kismen veya tamamen atilabilecek veya geri doniistiirtilebilecek bir malzemeyle

kaplanmasi, sarilmasi ya da birlestirilmesidir (Tek, 1999).

2.1.2.8. Ulastirma Yonetimi

Ulastirma sistemini kara, deniz, demir, hava yolu ve boru hatt1 tagimacilig1 olarak bes
farkl1 tiirde ele almak miimkiindiir. Ayrica birden fazla ulagim sistemin bir arada kullanildig:

modlar arasi (intermodal) tasimacilik ve tiim tagimacilik tiirlerinin kombinasyonun saglandigi
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¢oklu (multimodal) tagimacilik yontemleri bulunmaktadir. Tiim ulagim tiirlerinin avantajl ve
dezavantajli yonleri bulunmakla birlikte, taginacak {iriiniin niteligi, teslimat siiresi, miisteri
hizmet diizeyi, maliyet beklentisi vb. kavramlar tasimacilik tiiriiniin secilmesinde 6nemli

etkenler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.2.8.1. Karayolu Tasimacilig1

Hammadde, mamul, yart mamul vb. egyalarin karayolu agimi kullanarak bir konumdan
bir bagka konuma lastik tekerlekli araglar marifetiyle tasinmasi igini karayolu tagimaciligt
olarak tanimlamak miimkiindiir. Aktarmasiz olarak tasinmasi talep edilen kisa mesafeli yer

degisikligi hareketlerinde genellikle karayolu tagimacilig tercih edilir.

Cok genis bir yol agina sahip olmasindan dolay1 kapidan kapiya yapilan tagimalarda,
cok farkli konumlar birbirine baglamada yetenegi oldukga yiiksektir. ik yatirim maliyeti
diistiktiir. Bir seferde tagmabilecek yiik miktar1 demiryolu ve deniz yoluna gore ¢cok daha azdir.

Bu 6zelligi yiiksek hacimli yiik talebinde dezavantaj olarak goriilmektedir.

Karayolu alt yap1 yatirim maliyeti diger ulagim tiirlerine gére daha diisiiktiir. Bununla
birlikte degisken maliyetleri oldukga yiiksektir.

2.1.2.8.2. Demiryolu Tasimaciligi

Demiryollart tagimaciligi ray tistiinde giden ¢ekici ve vagonlardan olusan tagimacilik
tirtidiir. Yerlesim yerleri ve ilkeler arasindaki uzun mesafeli tasimalarda yararlanilir.
Ozellikle dokme, y1gma tiirden hacimli, agirhig: yiiksek ve mali degeri diisiik mallar taginir.
Mali degeri diisiik bozulma, kirllma riski olmayan mallarm uzun mesafeli tasinmasinda en

ekonomik tasima seklidir (Tek ve Karaduman, 2012).

Enerji tiiketimi maliyeti diger modlara gore daha diisiiktiir. Kotii hava sartlarindan
etkilenme ihtimali azdir. Mesafe ve siire agisindan fazla dayanikli olmayan mallar i¢in uygun
degildir. Topografya sekline bagli olarak ulasim ag1 kurmakta zorluk yasanabilir. Yiikleme
bosaltma zaman dilimi karayoluna gore nispeten daha kisithidir (Tek ve Karaduman, 2012).
Terminal noktalarmdaki alt yap1 yatinmlar1 ve ekipman gereksinimlerinin maliyeti olduk¢a
yiiksektir (Bilgili, 2008).
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2.1.2.8.3. Denizyolu Tasimacihigi

Deniz yolu tagimacilik tarihinde en eski nakliye yontemi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Denizyolunu kullanarak yapilan tagimalarin maliyeti karayolu ve demiryolunda yapilan
tasimaya gore daha diisiik seviyededir. Tasima siireleri daha uzundur. Denizyolu
tasimaciliginda tankerler, kuru yiik gemileri, dokme yiik gemileri, RO-RO gemileri, RO-LA

gemileri ve konteynir gemilerinden faydalanilir.

Denizyolu tasimaciliginda dokme halde taginabilen ve bozulma ihtimali diisiik mallar
icin en ekonomik tagima yoludur. Ton / km maliyeti diger tasimacilik tiirlerine gore diisiiktiir.
Hava kirliligine etkisi diistik oldugu igin gevreci bir ulasim tiiriidiir. Tek seferde yiik tasima
kapasitesi oldukea yiiksektir. Dezavantajlar ise yavas hareket ederler. Birim maliyeti diisiik
mallarda daha ¢ok uygulanir ve ¢ogu kez zincirleme tagimacilik gerektirir. Kotii hava sartlart
kismen etkili olabilir. Baz1 bolgelere her mevsim hizmet verilmeyebilir. Ulasim ag1 kiy1
limanlarla smirl olup her yere yanagamaz, derinligi yiiksek olan liman tesisleri gerektirir (Tek

ve Karaduman, 2012).

2.1.2.8.4. Havayolu Tasimacilig1

Ucgaklarin yaygin olarak kullanilmasiyla literatiire girmis olan ulasim tiirtidiir.
Maliyetinden dolay: tercih edilme orani diistiktiir. Teslimat stiresi kritik olan mali ve stratejik
degeri yiiksek iiriinlerin tasmmasi tercih edilir. Uriinlerin ok hizlh transferi ve depolama

gereksiniminin diisiik olmasi tercih nedeni olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Havayolu tasimaciliginda malin yapisi, ambalaji, ucaga teslim giderleri, nakliye
stiresinin kisaligindan dolay1 elde edilecek tasarruf, sigorta, alici ve satici i¢in depolamadan

saglanacak tasarruf gibi noktalara dikkate alinarak tercih edilmesi uygundur (Asic1,1989).

2.1.2.8.5. Boru Hatlar1 Tasimacihigi

Boru hatlariyla smirh gesitlilikte {iriiniin nakli miimkiindiir. Bu {irtinler 6zellikle
akigkanlik seviyesi yiiksek ham petrol, petrol {iriinleri, dogalgaz, su ve kimyasallar gibi
tiriinlerdir. Dagitim planlamasina elverigli, uzmanlik gerektiren tagima yontemidir (Tek ve
Karaduman, 2012). ilk yatirim maliyeti oldukga yiiksektir. Kurulduktan sonra yiiksek
kapasitede tiriin tasimasini diisiik maliyetle yapmak miimkiindiir. Dezavantaj olarak giivenlik

sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
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2.1.2.9. Tersine Lojistik

Lojistik sisteminde genellikle akis tireticiden son kullanici yoniinde saglanmaktadir.
Bazi durumlarda ise iiriinlerin misterilerden tekrar tireticiye dogru ters yonde hareketi s6z

konusudur. Bu harekete tersine lojistik denir (Bloomberg vd., 2002).

Isletmelerin malzeme yonetiminde gdzden kagirmamasi ve iizerinde planlama
yapmasi gereken alanlardan biri de tersine lojistiktir. Artan pargalarin, modasi ge¢mis
malzemelerin diizenlenmesi ya da yeniden kullanilabilir hale getirilmesi; iiriinlerin revizyonu
ya da yeniden iiretilmesiyle ilgili satin alma faaliyetleri; kusurlu {iriinlerin iadesiyle ilgili

faaliyetler tersine lojistik planlamasinda organize edilir (Stock ve Lambert, 2001).

.....

2.1.2.10. Siparis Kabul ve Isleme

Giiniimiiziin is sartlar1 karmagsik ve kapsamli oldugundan etkin bir siparig yonetimi
icin uygun iletisim sistemleri ve iletisim sistemleri yonetimi bilgi ve becerisi gereklidir. Siparis
stirecinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi maliyetleri ve miisteri tatminini dogrudan
etkileyeceginden, firmanin basarist ve organizasyonlarin etkinligi iizerinde rol oynayan en

Oonemli stireclerden birisi siparig yonetimi siirecidir.

2.2. Kentsel Lojistik

Diinyadaki sehirli niifusun artis1 ve kentlerdeki ticari, sinai faaliyetlerle kent yagsaminin
i¢ ige gecmesi, kentsel lojistik kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Sehirlerdeki ticari
faaliyetlerin ve lojistik operasyonlarin sehir hareketliligiyle ortak ulasim alt yapisim
kullanmas1 kentlerde trafik sikisikligi, diisiik hiz, yiiksek enerji tiiketimi, giiriiltii, kazalar,
uzayan ulagim stireleri vb. problemleri beraberinde getirmektedir. Sanayi bolgeleri,
giimriikler, limanlar, depolar, demiryolu terminalleri, tir kamyon parklari, dagitim ve aktarma

.....

noktalarini olugturmaktadar.

Giiniimiizde kentler siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma icin gerekli olan ulagim
sistemleriyle yatirim ve ticaret alaninda global bir rekabet i¢indelerdir. Bu nedenle verimli ve
cevre dostu lojistik sistemler, kentlerin ekonomik gelismislik anlaminda rekabet edebilirligine

katki saglamaktadir (Taniguchi vd., 2001).

22



Kentsel lojistik faaliyetleri; titresim, giiriiltii, hava kirliligi, trafikte kalma siiresinin
uzamast, trafik sikisikliklarinin yasanmasi, olumsuz cevresel kosullar, yakit sarfiyatinin
artmasi, bakim-onarim giderleri ve nitelikli isgiicli yetersizligi gibi pek cok sorunla karsi
karstyadir. Bu sorunlar1 ¢ozmek tizere, 90’11 yillarda baslayan ve “Kentsel Lojistik™ (city
logistics, urban logistics, urban freight transport) adi verilen yeni bir alan ortaya ¢ikmustir.
Kentsel lojistik, kenti ilgilendiren tiim lojistik faaliyetlerden olusan bir biitiin olup, ayni
zamanda 6nemli bir istihdam alanidir (LODER, 2008).

Witkowski ve Janiak’a (2012) gore kentsel lojistik kent sinirlart igerisinde gerceklesen
lojistik stireglerin planlanmasi, koordine edilmesi ve kontroliine odaklamir. Mallarin ve
bireylerin ve bilginin, maliyetleri optimize edecek, sikisiklig1 azaltacak ve yasam Kkalitesini
arttiracak sekilde fiziksel hareketiyle ilgilenir (Witkowski ve Janiak, 2012).

2.2.1. Kentsel Lojistik Taraflar

lojistik unsurlar tiimii dikkate alinmalidir. Kentsel lojistik faaliyetlerinin basarisinda tim

taraflarin uyum iginde ¢aligmasi kritik 6nemdedir.

Verimli ¢alisma kosullar1 saglayamayan, etkin olmayan kentsel lojistik faaliyetleri, i¢

ve dig ¢evresindeki tiim aktorleri etkileyeceginden, kentsel lojistik paydaglarini tanimak

.....

Taniguchi ve arkadaslarma gore kentsel lojistikte 4 paydas bulunmaktadir ve bunlar
Sekil 2 ‘de gosterilmektedir (Taniguchi vd., 2001).

1. Gondericiler
2. Yiik tastyicilar
3. Ikamet edenler

4. Yoneticiler / idareciler
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Gondericiler
e Ureticiler
* Toptancilar
= Perakendeciler

ikamet Edenler
e Tuketiciler

Y

v v

Yiik Tasiyicilar _Yoneticiler
= Nakliyeciler B . e Ulke
*  Ambar A *| = Eyalet
Sirketleri * Belediye

Sekil 2. Kentsel Lojistigin Paydaslari
Kaynak: Taniguchi vd., 2001

Gondericiler, tiiketicilere ya da bagka firmalara iiriin gdnderen ya da onlardan {iriin
alan tastyicilarin miisterileri olarak tanimlanir. Gondericiler i¢in irliniin tagima maliyeti,
zamaninda ve dogru teslimat, iriiniin hasar goérmemesi, giivenilirlik gibi tiiketici
memnuniyetini artiracak unsurlar ¢ok énemlidir. Tam zamanminda tiretim (Just In Time-JIT)
vb. tiretim sistemleri depolamayr minimize ettigi icin belli zaman araliklarinda, kiiciik
partilerde ve sik teslimat kritik hale gelmistir. Tiiketicilerin yiiksek hizmet seviyesi gerektiren

tasima talepleri giivenilirligi 6n plana ¢ikarmaktadir.

Yiik tastyicilar, miisteriden {irliniin yiiklenmesi, taginmasi, kisa siireli depolanmast,
teslimati vb. hizmetlerden kaynaklanan maliyetleri minimize etmeye ¢aligirken miisteri hizmet
diizeyini de maksimize etmeye ¢aligmaktadir. Maliyetleri minimize etme istegi kimi zaman
miisteri hizmet diizeyini olumsuz etkileyecegi i¢in miisteri baskisini da beraberinde
getirecektir. Sehir igi lojistik operasyonlarinda trafik sikisikligindan kaynaklanan teslimat

zamanimnin gecikme riski, sevkiyat planlama agisindan olumsuz bir durum olusturmaktadir.

Tiiketiciler, sehirde yasayan ve kentsel lojistik talebini olusturan kisilerdir. Tiiketiciler,
aligveris, kargo teslimatlari vb. nedenlerle yiik araglarinin dolasim talebini olustursa da kentsel
lojistikten kaynaklanan trafik sikisikligy, giiriiltii, titresim, hava kirliligi unsurlarina kars

cikarlar. Aligveris merkezleri, carsilar ve isyerleri iirlinleri onlar i¢in uygun zaman diliminde
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teslim almak isterken; yilikleme bosaltma, yiik araclarinin dolagimu, trafigi olumsuz etkiler ve

bu istekler birbiriyle gelisir.

Merkezi idare ve yerel yonetimler, sehirlerde istihdamin artmasini, ekonominin
gelisimini ve siirdiiriilebilir olmasin1 beklerken; trafik sikisikhigi, giiriiltii, cevre kirliligi,
titresim gibi sehrin yasanabilirlik seviyesini olumsuz etkileyecek parametreleri minimize
ederek vatandas memnuniyetini list diizeyde saglamak istemektedir. Sehir yonetimleri, kentin
yasam kalitesi ve ekonomik hayatin canli tutulmasi arasindaki hassas dengeyi saglayacak

kararlar1 almak durumundadir.

2.2.2. Kentsel Lojistik Hedefleri

Taniguchi’ye gore kentsel lojistik hedeflerine ulagsmak i¢in dort kritik parametre yer
almaktadir. Ayni1 zamanda sehrin yasam kalitesine olum ya da olumsuz yonde etki eden bu
gostergeler; hareketlilik, stirdiirtilebilirlik, yasanabilirlik ve direnglilik olarak karsimiza
cikmaktadir (Taniguchi vd., 2013). Iyi bir kentsel lojistik planlamasi dlcek ekonomisi
kapsaminda bu hedeflere optimum diizeyde ulagmaya ¢aligir. Giiniimiizde tercih edilebilir ve
rekabetci sehirleri degerlendirmede bu dort kavramin sagladigi degerler dikkate alinmaya

baslamustir.

Sekil 3°de goriildiigii izere hareketlilik, siirdiirtilebilirlik, yasanabilirlik ve direnglilik
kentsel lojistik hedeflerinin 6lgimlenmesini saglayan; kiiresel rekabet giicii, verimlilik, trafik
sikistkligin azaltma, emniyet, giivenlik, ¢evre koruma, enerji tasarrufu ve istthdam alt

bilesenlerinin iligkisini gostermektedir.
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Sekil 3. Kentsel Lojistik Vizyonu
Kaynak: Taniguchi vd., 2013

2.2.2.1. Hareketlilik (Mobilite)

Sehirlerin siirdiiriilebilir biliylimesi i¢in yiik tagimaciligi 6nemli bir yere sahiptir.
Fakat kentsel ulagim planlamasinda 6nemi genelde gézden kagmaktadir. Kentsel trafik
problemlerinin ¢oziimiinde sehir yonetimleri tarafindan yaya hareketleri, yiik

tasimaciligindan daha biiyiik bir 6neme sahip gibi algilanmaktadir.

Hareketlilik(mobilite), kent i¢inde insan ve ylik hareketlerinin kolaylig1 olarak
tanimlanmaktadir. Kisisel seyahatlerde hareket kolayliginin 6nemli bir yeri olsa da yerel
ekonomik gelisme ve giinliilk yasamin daha kaliteli olmasi, kentsel alanlarda iiriinlerin
verimli taginmasina baglhidir. Bu ylizden yiik araglarinin hareketliginin saglanmasi bir

gereksinimdir (Taniguchi vd., 2003).

Kentsel alanlardaki yiik tagimacilik karakteri, sehirlerarasi yiik tagimaciligindan
farklidir. Kentsel yiik tasimaciliginin 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Taniguchi
vd., 2003):
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» Kiiciik miktarlarda sik teslimat,
» Tasima araglarinda kapasite kullaniminin distikligii,
» Zaman araliklarinda teslimatlar,

» Yol iizerinde park etme.

Kentsel yiik tasimaciliginin 6ne ¢ikan trendlerinden biri de tedarik zinciri
yonetimi kapsaminda teslimatlarin kontrol edilmesidir. Tam zamaninda iiretim (Just in
time) konsepti, otomotiv endiistrisinin iiretim sistemlerini desteklemek amaciyla, Toyota
tarafindan montaj hatlarina hammadde ve yar1 mamul tedarikindeki fazla depolamay1
azaltmak amaciyla gelistirilmistir. Tam Zamaninda Uretim teslimat konsepti, daha iyi
stok kontrol ve maliyet azaltmaya elvermesi sebebiyle bir¢cok endiistride kullanilmaya
baslanmistir. Bunun sonucunda, teslimatlar yiik araglari tarafindan birden ¢ok seferde
daha sik olarak yapilmaya baglanmis ve bu da teslimat miktarlarinin giderek kiiciilmesine
neden olmustur. Az miktarda ve ¢ok seferde teslimat sehirlerde daha fazla arag

dolasimina sebep olmaktadir.

OECD’nin kentsel tagima ¢aligsma grubu, araglarinin %30’unun kapasitesinin %25
altinda ve %50’sinin ise kapasitesinin %50 altinda tasima yaptigin1 tahmin etmektedir.
Bunun sebepleri arasinda, 6zel miisterilere daha 1y1 hizmet sunabilmek i¢in giinliik bazda

kiiciik miktarlarda sik teslimat yapan ¢ok sayida 6zel aracin kullanilmasi bulunmaktadir.

Sehir merkezlerinde ylikleme/bosaltma icin park alani eksikligi géze batmaktadir.
Kontrollerin yeterince kat1 olmadig1 baz1 Avrupa iilkelerinde yapilan arastirmalara gore,
yasal olmayan park yiizdesi, %65-70’lere ulagmaktadir. Calisma alan1 olarak segilen
Bursa sehrinde yasal olmayan parklar trafik giivenligi ve sikisiklik acisindan ciddi

sorunlara yol agmaktadir.

Tam zamaninda {iretim gibi teslimat sistemleri sebebiyle, kentsel yilik tasimada
tirtinlerin teslimatinda gilivenilebilirlik ok 6nemli hale gelmistir. Bu da yiik tagiyicilarinin
miisterilere belirlenmis zaman araliklarinda teslimat yapmalarini1 zorunlu hale getirmistir.
Bu keskin zaman araliklar1 da daha kiigiik parti biiyiikliigiine sahip sevkiyatlarin daha sik
olarak teslim edilmesine neden olmustur. Aymi sekilde sehir yonetimlerinin belirli
giizergah ve bolgelerde yiik aracglarinin hareket ve indirme bindirme islemine izin

vermemesi, teslimat zaman araliklarin1 daraltmaktadir.
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Trafik sikigiklig1 gelismis sehirler i¢in oldugu kadar gelismekte olan sehirler i¢in
de 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Metropol sehirlerin kentsel alanlar1 i¢cindeki
hizlar, 10-30km/saat araligindadir. Kentsel lojistik, birgok gelismis sehirde, toplam trafik
hacminin %20-30’unu olusturmaktadir. Yiik araglari, binek araglara gore kent i¢inde daha
uzun mesafe kat etmektedir. Biiyiik sehirlerde kent i¢cinde kat edilen toplam mesafenin
yaklasik %40°’1 yilik tastyan araglar tarafindan yapilmaktadir. Bu da yiik araclarinin arag

basina kat ettigi mesafenin, binek aracglara gore daha fazla olmasi demektir.

Biiytik sehirlerde trafik sikisikliginin yiiksek seviyelerde olmasi hareketliligi
olumsuz yonde etkilemektedir. Yetersiz ulagim altyapisi, zirve saatlerde ¢cok sayida aracin
trafikte olmasi, igyerlerinin agilis saatlerinin ayn1 zaman dilimlerinde olmasi, kentsel
lojistik teslimatlarinin belirli zaman diliminde yapilmasi, ticari araglar ile 6zel araglarim
ayni yol altyapisini kullanmasi, sehirlerdeki arazi kullanimi kararlarindaki yanlisliklar vb.

nedenler kentsel trafik sikigikligina sebep olmaktadir.

Yiik tasiyicilari, genelde trafik sikisiklart sebebiyle kentsel yollarda araglarini
isletirken bir¢cok zorlukla karsilasmaktadir. Bu da daha kiiclik {iriin sevkiyatinda
kamyonlarin eksik kapasiteli kullanimina sebep olmaktadir. Kamyonlar, belirlenen
zamandan daha Once miisteriye ulasirlarsa, teslimat noktasinin yakininda beklemek

zorunda kalmaktadir.

Erigebilirlik, hareketliligin bir fonksiyonudur. Nakliye sistemlerinin giivenilirligi,
bir yerden baska bir yere basarili bir sekilde ulagsma olasiligin1 olarak tanimlanir.
Erigebilirlik ve giivenilirlik degerlerinin diismesi, servis seviyelerinin ve yiik

tasimaciliginin etkinliginin de diismesine neden olur.

2.2.2.2. Yasanabilirlik

Yasanabilirlik, yasanan hayatin kalitesi ile ilgilidir, bireyin hayat dongiisii i¢inde
yasadigr ve karsilastigi kosullarin degerlendirmesini icerir. Ortamin sadece fiziksel
ozellikleri ile degil ayn1 zamanda sosyal boyutlarini da degerlendirir. Daha genis bir bakis
acisinda, yasanabilirlik, bir sehrin cevresini degerlendirmeyi igerir. Yasanabilirlik,
giivenlik, huzur ve ¢ekicilik gibi maddi olmayan birg¢ok faktorii iceren konfor derecesi ile

ilgilidir (Taniguchi vd., 2003).
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Bir sehrin yasanabilirlik seviyesini belirlemek i¢in; politik, sosyal, c¢evresel,
finansal, ekonomik kosullar, kisisel giivenlik, egitim, saglik hizmetleri, ev hizmetleri,

sosyal hizmetler, alisveris ve seyahat vb. parametreler kullanilmaktadir.

Hava kalitesi ve trafik sikisikligt genelde yasanabilirlik o6l¢iimlerinde
degerlendirilir. Yiik hareketlerine bagl olarak hava kirliligi, giiriiltii kazalar ve titresim,
yasanilabilir gehirleri etkileyen onemli faktorlerdir. Karayolu trafigi, kentsel alanlarda
tipik olarak en 6nemli giirtiltii kirliligi kaynagidir. Giiriilti istatistiklerinin yorumlanmasi
genellikle zordur ve her zaman dogrudan rahatsizlik ve endise ile baglantili degildir

(Taniguchi vd., 2003).

Gilintimiizde sehirler, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel gelisme, sosyallesme, egitim,
insan iligkileri vb. nedenlerle biiylime gostermistir. Sehirlesmedeki gelismeye bagli
olarak, gelecekteki bircok kisinin hayat kalitesi, sehirdeki hayatin kalitesi ile
belirlenecektir. Ancak sehirlerin sundugu firsatlarla birlikte yasanan hizli niifus artisi,

yasanabilirlik seviyesini olumsuz etkilemektedir.

Hem yasanabilirlik hem ekonomik gelisme, siirdiiriilebilir sehirler i¢in gereklidir.
Sehirler, ekonomik tiretim ve tiiketim merkezleri olarak degerlendirilmektedir ancak
kentsel alanlarin sosyal, ekonomik, kiiltiirel, fiziksel, politik ve ¢evresel 6zellikleri de
vardir. Sehirlerdeki yasanabilirligi gelistirmek i¢in yapilan planlamalarda tiim unsurlarin
birbiriyle iligkili oldugu ve birinde yapilan diizenlemenin diger unsurlar1 da etkileyecegi

dikkate alinmalidir.

Trafik girtltiisii, bircok sehirde giderek rahatsizlik veren bir faktor haline
gelmektedir. Bir¢ok sehrin sakinleri, yiik araclarindan olusan yiiksek giiriiltii ve titresim
seviyesine maruz kalmaktadir. Asirt giiriiltii seviyeleri genelde, motorlardan, egzoz,
lastik-kaldirim siirtiinmelerinden ve yiik sarsilmalarindan kaynaklanmaktadir. Stres,
sinirlilik ve diger rahatsizliklar, yiik araclarindan kaynakl giiriiltiilere baglanabilir. Gece
teslimatlar1 veya ylik yogunlugunun belirli saatlere dagitilmasi trafik sikisikligi agisindan

olumlu katkilar1 olmakla birlikte, giiriiltii kirliligi gibi olumsuz etkilere neden olabilir.

(Cagdas planlama, 6nemli paydaslar arasinda ortakliklar olusturulmasina dayanuir.

Kent idareleri, sehir i¢i yiikk hareketlerinin etkisini azaltmak i¢in sadece kuralci
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diizenlemelere dayanmamali ayn1 zamanda verimli ortakliklar da kurmalidir. Sirketler,
yerel yonetimler ve sivil toplum Orgiitleri arasinda gergeklestirilecek verimli is birligi,

kentsel alanlardaki yiik kaynakli problemlerin ¢6ziilmesine 6nemli katkida bulunacaktir.

Kentsel alanlarda yasanabilirlik degerini arttirmak i¢in uygulanabilecek c¢ok
sayida faaliyet ve diizenleme vardir. Ulasim Koordinasyon Kurullari tarafindan diisiik
emisyonlu araglarin kullanimi1 zorunlu hale getirilebilir, sehir i¢inde yilik tasima
glizergahlar1 belirlenebilir, teslimatlarin trafik yogunlugunun diisiik oldugu saatlerde
yapilmasi saglanabilir, daha akilli yiik tagima sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yeni bilgi
bazli teknolojiler uygulanabilir. Kentsel dagitim merkezlerinin kurulumu tesvik edilerek
arag doluluk oranlar artirilip, yiik araglarinin kent iginde kat ettikleri toplam mesafe
azaltilabilir. Motorsuz tasima araglar1 sehir merkezleri ve evler arasindaki etkin tasima
yapabilir. Metro gibi kamusal tasima sistemleri, yiik tagimaya uygun hale getirilebilir.
Sehir yonetimleri tarafindan alinacak bu Onlemler yasanabilirligi olumlu ydnde

etkileyecektir.

2.2.2.3. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilir sehirler i¢in kentsel lojistik Onlemlerini uygularken, cevresel
konular ve enerjin korunmasi degerlendirme i¢ine alinmalidir. Giiriiltii, ¢evre kirliligi,
titresim ve gorsel rahatsizlik, ylk araclari ile ilgili c¢evresel problemlerin baslica
faktorlerindendir. Kentsel iiriin teslimati esnasinda kullanilan ticari araclarin faaliyetleri
sirasinda yakit tiikketiminin minimize edilmesi ¢ok onemlidir. Verimlilik, ¢evre dostu
olma ve enerji koruma faktorlerinin bir arada degerlendirilmesi, kentsel alanlarda
siirdiiriilebilir bliyiimenin saglanmasi i¢in ¢ok onemlidir. Boliim 2.2.1°de agiklandig:
tizere kentsel lojistigin gondericiler, alicilar, hizmet saglayicilar ve kamu idareleri olmak
tizere dort tarafi vardir. Bu dort paydasin kendilerine 6zgii hedefleri vardir ve hepsi farkli
bir sekilde davranmaya meyillidir. Dolayisiyla kentsel lojistik 6nlemleri, biitiin taraflarin

amaglarina hitap edecek sekilde diizenlenmelidir (Taniguchi vd., 2003).
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Stirdiirtilebilirligin saglanmasinda Akilli Ulagim Sitemlerinin (ITS) kullanilmasi
gondericilerin ve yiik tasiyicilarin lojistik maliyetlerini diisirmelerini saglamasiyla
birlikte, zehirli gaz emisyonlarini azaltarak g¢evreye verdikleri zararlar1 azaltmalarina
olanak saglamaktadir. Hem ge¢mis hem de ger¢ek zamanli seyahat bilgileri kullanilarak
ara¢ rotalama ve g¢izelgeleme planlamalar1 gelistirilebilir. Bu metot yiik araglarinin
misteriye ulagsma sirasini ve giizergahini optimize ederek yiik tasiyicilarinin maliyetlerini
azaltmada etkindir. Sonu¢ olarak bu planlama metotlari, toplam seyahat siiresini ve

kullanilan arag¢ sayisinin azaltilmasini saglar.

2.2.2.4. Direnclilik

Glinlimiizde, dogal afetler, savaglar ve insan eliyle yasanan teknik aksakliklar
sonucunda olusan tehditler nedeniyle sehirlerin dayanikliligi 6nemli hale gelmistir. Bu
tiir olaylar sonrasinda hizli bir sekilde normale doniisii saglamak icin dogal afetler,
savaslar ve insan eliyle olusan teknik hasarlarin olusturdugu hasari1 gidermek icin
sehirlerin altyapisi iyilestirilmeli ve beklenmeyen durumlara karsi dayanikli hale

getirilmelidir (Taniguchi vd., 2013).

Kentsel lojistik, sehrin dayaniklilik diizeyinin artirilmasina katkida bulunabilir;
sehirlerin emniyetli, glivenli, verimli ve yasam kalitesi yliksek olmasini saglayabilir.
Beklenmeyen durumlarda sehir lojistiginin  hangi  gilizergahlar1  kullanacagy,
depolamalarin nerelerde yapilacagi, hangi wulagim tiirlerinin alternatif olarak
kullanilacagy, trafik sikisikliginin nasil iistesinden gelinecegi, malzeme akisinin nasil
saglanacag1 vb. senaryolarda nasil Oonlemler alinacagi iyi planlanmali ve olasi tiim
senaryolar degerlendirilerek gerekli altyap1 yatirimlari yapilmalidir. Alinacak her bir

onlem sehrin direng diizeyine katki saglayacaktir.

2.2.3. Kentsel Lojistik Planlamasi

Kentsel lojistik planlamasi; kent i¢i lojistige bagh tiim unsurlarin, lojistik
hizmetini, daha kisa mesafede, daha hizli, daha diisiik maliyetle, daha kaliteli ve hatasiz
sunabilmesi i¢in gerekli alt yap1 ve diizenlemelerin saglanmasini saglayacak is ve
islemlerin biitiinii olarak tanimlanabilir. Kentin bodlgesel ve uluslararasi rekabette

avantajli hale gelmesi i¢in lojistik unsurlarin koordinasyonunu saglar. Kent i¢i lojistik
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hareketliligi, trafik yogunlugunu etkilemeyecek sekilde mekansal planlama yapilmasini,

sektoriin gelisimi ve istihdam saglanmasi konularinda diizenlemede bulunur.

Kentsel lojistik planlamasinin bir baska tarafi ise lojistik unsurlarin kentle olan
baginin diizenlenmesi ve kurulan bu bagin siirdiiriilebilir, yasanabilir, direngli ve
haraketlilige olanak saglayacak sekilde sosyal ve kiiltiirel boyutlariyla bir biitiin olarak
yorumlar (Taniguchi vd. 2000).

2.2.4. Kentsel Lojistikte Yerel Yonetim Uygulamalar

Kentsel lojistik planlamasinda yerel yonetimlerin etkisi oldukca fazladir. Kent
yonetimi yasanabilir, siirdiiriilebilir ve hareketlilige imkan veren bir ulagim alt yapisi
saglarken, insan ve ylik hareketliligini dikkate alarak planlama yapmak durumundadir.
Kent i¢i lojistik hareketlilik trafik yogunlugunu, giiriiltii, hava kirliligi vb. degerleri
olumsuz etkilemektedir. Iyi bir yerel yonetim planlamasi kent igi lojistik operasyonlara
imkan verirken, yasam Xkalitesine olan olumsuz etkilerini minimize etme amaci

tagimaktadir.

2.2.4.1. Lojistik Giizergahlarin Olusturulmasi

Siirdiiriilebilir kent ekonomisinin gerekliliklerini yerine getirmek {izere, ticari ve
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan yiik akisinin kesintisiz olarak saglanmasi
gerekmektedir. Sehirlerdeki yiik akisi belirli bir diizen dahilinde saglanirken, insan

hareketlerine etkisi minimize edilmelidir.

Lojistik  hizmeti saglayan tir kamyon ve kamyonetlerin sanayi bdlgelerine,
gimriiklere, depolara, aligveris merkezlerine, tarihi ve turistik bolgelere, sehir merkezine

hangi gilizergahlari kullanarak ulasacaklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Agir tonajli tir ve kamyonlarin sehrin ceperinde olusturulan yiiksek kapasiteli
otoyollar1 kullanarak hedef noktalarina ulagmalari, sehir merkezlerine miimkiin oldugunca

girmemeleri saglanmalidir.

Sehir merkezine ve insan yogun bdlgelere gidecek yiiklerin aktarma merkezlerinde

daha kiiciik boyutlardaki kamyonetlere aktarilarak tasinmasi saglanmalidir.
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Sehir yonetimleri tarafindan lojistik giizergahlar belirlenirken yiik iireten sanayi
bolgelerine, lojistik merkezlere, limanlara, sehirlerarasi gecislere olanak saglayacak sekilde
ana arter vasfindaki yollarin ve ana arterleri birbirine baglayacak ara baglantilarin lojistik
giizergah olarak belirlenmesi elzemdir. Lojistik gilizergah olarak segilecek ana arterler

belirlenirken agagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

» Serit genisligi en az 3,50 metre ve tlizerinde olmalidir,

» Gilizergah iizerindeki kavsak alanlarinin doniis yar1 g¢aplart yiik araglarinin
donilis manevrasina uygun olmalidir,

» Giizergah tizerindeki koprii ve tiineller yiik aracglarinin yiikseklik ve agirligina
uygun olarak tasarlanmalidir,

» Arazi yapisina uygun olarak tasarlanmis diisiik egimli yollar tercih edilmelidir,

> Keskin viraj ve doniis i¢eren yollar tercih edilmemelidir.

Lojistik glizergahlarin planlama asamasinda g¢alisma guruplari olusturularak
Sanayi Bolgeleri yonetimleri, Ticaret ve Sanayi Odalari, lojistik hizmet saglayicilar,
Kolluk Kuvvetleri (Emniyet, Jandarma, Zabita), STK lar ve diger ilgili kurumlar siirece
dahil edilmelidir. Giizergah calismalar1 tamamlandiktan sonra Ulasim koordinasyon
Merkezi (UKOME) Karari alinarak uygulamaya gegilmelidir.

Lojistik giizergahlarin uygulanmasi asamasinda kullanicilarin karara uyum
saglamasi, denetim ve ceza siireclerinden dolay1 olumsuzluklarin yasanmamasi icin
gerekli  bilgilendirmelerin ~ yapilmast ¢ok Onemlidir. Lojistik  glizergahlarin
bilgilendirilmesini saglamak amaciyla;

» Lojistik giizergahlarin ve yasakli yollarin bagladigi noktalarin 6ncesinde Bag
istii tabelalar1, yonlendirme tabelalar1 ve yatay isaretlemelerle bilgilendirme
yapilmalidir,

> Degisken Mesaj Isaretleri (Variable Massage Sing-VMS) ile lojistik
giizergahlar 6ncesinde siirekli bilgilendirme yapilmalidir,

» Lojistik giizergahlarin, yiikkleme bosaltma alanlarin, yasakli bdlgelerin
bulundugu haritalar ilgili web sitelerinde yayinlanmalidir,

» Lojistik sirketleri, kooperatifler, lojistik merkezler, limanlar, aktarma
merkezleri, tir kamyon parklar1 vb. lojistik odaklara giincel lojistik bilgilerin

bulundugu haritalar basilarak dagitilmalidir.
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2.2.4.2. Yasak Saat ve Araclarin Belirlenmesi

Kent yonetimleri tarafindan, belirli bir zaman diliminde, belirli bir agirligin,
boyutun ya da dingil sayisinin iizerindeki araglarin, belirli bir yola ya da bdlgeye giris
yapmasini engelleyecek kararlar alinabilmektedir. Bu kararlarin alinma amaci 6zellikle
is ve egitim amaclh yolculuk talebinin zirve yaptig1 saat dilimlerinde (06:00 — 10:00 ve

16:00 — 20:00) trafik sikisikligini azaltma ve yol giivenligini saglama egilimini tasimaktadir.

Belirli bir yolda ya da kentsel alanda yiik tasitlarinin zaman diizenlemeleri iki sekilde
uygulanmasi1 miimkiindiir (Allen vd. 2007):

» Arag erigimiyle ilgili zaman diizenlemeleri,

» Arag yiikleme ile ilgili zaman diizenlemeleri.

Kentsel mal tagimaciligi i¢in erigim siiresi diizenlemeleri, sehir yonetimleri tarafindan
kentsel mal tagimaciligini etkilemek i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Araglarin
giiniin belirli saatlerinde bir yola veya alana girmesini Onlemek igin erigim siiresi
diizenlemeleri kullanilabilir. Tim karayolu tasitlarina veya sadece yiik tasitlarina
uygulanabilirler. Bu diizenlemeler genellikle karayolu trafigine karsi ¢ok hassas oldugu

yayalagtirilmig bolgeler, tarihi ve turistik alanlar, ¢arsilar vb. bolgelerdeki yollara veya alanlara

uygulanir. Ornek yénlendirmeler Sekil 4°de gosterilmektedir.

AT ANY TIME
GOODS VEHICLES
e ONLY

06.00-10.00
7 DAYS

Sekil 4. Kentsel Lojistik Zaman Kisitlar: Bilgilendirme Tabelalar
Kaynak: Allen vd., 2007

Yiik indirme bindirme zamanlarma iligkin diizenlemeler yine yaya hareketinin yogun
oldugu ve duraklamalardan kaynaklanan trafik sikisikliginin yasandigi merkezi is alanlarinda,
trafik glivenligini saglamak ve sikigikligi azaltmak amaciyla yiik indirme bindirme
kisitlamalart yapilmast miimkiindiir.
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Diisiik Emisyon Bolgeleri (Light Emision Zone- LEZ); yalnizca belirli bir emisyon
degerinin altindaki ¢evreci araglarin gecisine izin verilen bolgelerdir. Hava kalitesini artirmak,
giiriiltiiyli azaltmak daha yasanabilir bolgeler olusturmak amaciyla uygulanmaktadir.
Avrupa’da Londra, Stockholm, Roma, Madrid, Kopenhag gibi bir¢cok schirde basaril
ornekleri bulunmaktadir. LEZ uygulamalartyla birlikte kentsel dagitim operasyonlarinda daha
cevreci, diisiik emisyon degerlerine sahip, elektrikli ya da motorsuz yiik araglariyla teslimat

yapmak miimkiin olmaktadir.

Gece teslimatlar; kentsel hareketliligin azaldigi, sessizligi hakim oldugu gece
saatlerinde alis veris bolgelerine, perakendecilere yapilan teslimatlara denir. Genellikle 22:00
—06:00 saatleri arasinda yapilmaktadir. Hizmet saglayicilar agisindan trafik sikisikliginin fazla
oldugu giindiiz saatleri yerine gece saatlerinde, daha az sayida aragla, daha hizli teslimat
yapma avantaji saglamaktadir. Bununla birlikte 6zellikle yerlesim yerlerinde yapilan gece
teslimatlan giiriiltiiden kaynaklanan olumsuz durumlara yol agmaktadir. Giiriiltii hassasiyeti
agisindan iyi tanimlanmis gece teslimat bolgeleri trafigin yogun olmadig1 zaman dilimlerinde
teslimat avantaji saglarken giiriiltiiden kaynaklanan olumsuz etkileri minimize etmesi

Mmimkiindur.

Tir kamyon seridi; yiik araglarinin kullanmasi1 amaciyla kent i¢cindeki ana arterlerden
bir seridin tir kamyon seridi olarak kullanilmasia yonelik yapilan diizenlemelerdir. Teslimat
stirelerinin  glivenirligini ve yiikk akisinin belirli bir diizen dahilinde yapilmasi amacini
tasimaktadir. Ticari ve endiistriyel hareketliligi yiiksek ve ulasim altyapisi elverisli olan

bolgelerde uygulanmasi miimkiindiir.

Kent ici yol iicretlendirme; insan hareketliliginin yiiksek oldugu ve trafik
sikisikligmin yasandigi bolgelere olan ulagim talebini etkilemek amaciyla yapilan ticret
diizenlemeleridir. Belirli saatlerde iicretlendirme yapilarak ulasim talebinin yogunlugun
yasanmadigl zaman dilimlerine yayilmasi miimkiindiir. En basarili uygulamalardan biri
Londra’da yapilmaktadir. Sehir merkezinde belirli trafik bolgelerine (Traffic zone) girisler
CCTYV kameralarla takip edilerek ticretlendirilmektedir. Trafik sikigiklig1 ve buna bagli olarak
cevresel etkiler azaltilirken, elde edilen gelir ulasim altyapisim gliglendirmek icin

kullanilmaktadir.
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2.2.4.3. Kentsel Dagitim Merkezlerinin Olusturulmasi

Gilinlimiizde enddistriyel liretimin ve ticaret hacminin artmasi, ekonomik gelismeyi
ve biiylimeyi beraberinde getirmistir. Ticari ve endiistriyel hareketin biiylimesi mal
akisini da artirmaktadir. Artan mal akis1 depolama, transfer, teslimat vb. kentsel lojistik

faaliyetlerinin gelisimine neden olmaktadir.

Sehir merkezlerinde bulunan aligveris merkezleri, oteller, magazalar, restoranlar,
kafeler, yayalastirllmig bolgeler, tarihi ve turistik mekanlar, stirekli teslimat talebi

nedeniyle kentsel lojistik yogunluguna neden olmaktadir.

Ozellikle kentin giinliik lojistik taleplerini, gelen yiikiin sehir merkezine, aligveris
merkezlerine, marketlere vb. noktalara ulastirilmasini saglamak {izere sehir merkezinin
¢eperlerinde ama sehrin yakininda, karayolu baglantisi iyi olan kiigiik lojistik alanlar

olusturulmalidir.

Bu alanlara agir tonajli araglarla gelen yiiklerin daha kiigiik kapasiteli
kamyonetlere aktarilarak dagitimin yapilmasi, kisa siireli depolamalara olanak vermesi
ve kisa siireli ara¢ parklanmalarina olanak saglayacak sekilde alan planlamasinin

yapilmasi gereklidir.

Boylelikle uzun siire depolanmasi ve elleglenmesi gerekmeyen giinliik yiiklerin
sehrin trafik akigin1 bozmadan kisa siireli depolama ve aktarmalarla planlh bir sekilde

dagitilmasi saglanmis olur.

Kentsel Dagitim Merkezi olmayan sehirlerde teslimatlar dogrudan son kullaniciya
ulagtirilmaktadir. Bu yontemde her tasiyict kendi lojistik organizasyonunu yapmakta,
teslimat bolgelerinde miikerrer tasimalar olugsmaktadir. Sekil 5°de goriildiigii tizere KDM
bulunmasi durumunda tedarik¢iden gelen ylikler KDM araciligiyla konsolide edilerek son

kullaniciya teslimati miimkiin olmaktadir.
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Sekil 5. Kentsel Dagitim Merkezi Yapisi
Kaynak: Travelwest, 2022

Bir Kentsel Dagitim Merkezinin gorevi kuruldugu bolgedeki yiik trafigini azaltmaktir.
Bu amagla kurulan bir KDM ’nin gorevleri sdyle siralanabilir (Chwesiuk vd., 2010):

Mal Kabulii,

Ayristirma ve Siiflandirma,
Depolama,

Diger Tagima Araclarina Yiikleme,
Fiyatlar1 ve Ucretleri Belirleme,
Tersine Lojistik,

Eve Teslim,

vV V.V V V V VYV V

Atik Toplama Hizmetleri,

olmak iizere bir dizi hizmetleri yerine getirmektedir. Kurulacak sehrin ya da bolgenin
ticari, endiistriyel, tarihi ve turistik yapisi, niifusu, cografi konumu vb. parametreler
kurulacak KDM ’nin ozelliklerini ve konseptini belirlemektedir. Sehirler igin planlanan

KDM konseptleri su sekilde yorumlanabilir (Browne, 2005):

Genel Dagitim Deposu,

Merkezi Mal Ayristirma ve Siniflandirma Noktast,
Kentsel Aktarma Merkezi,

Paylasimli Kullanicili Kentsel Aktarma Deposu,
Yiik Platformlari,

V V V V V VY

Isbirlik¢i Dagitim Sistemi,
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Konsolidasyon Merkezi,
Kentsel Dagitim Merkezi,
Lojistik Merkez,
Teslimat Bolgeleri,

YV V. V VY V
N2
)
=8
=
—
L
Z
@
=
5
=

olmak iizere siralanabilir. Kentin ihtiyaci ve kamusal diizenlemeler dogrultusunda her bir sehir

kendisi i¢in uygun olan KDM konseptini gelistirmektedir.

2.2.4.3.1. Kassel Kentsel Dagitim Modeli

Avrupa’daki cesitli perakende lojistik planlamasi uygulamalarma bakildiginda bu
kapsamda “Kentsel Dagitim Merkezleri” (Urban Freight Consolidation Centers-UCC)
olusturuldugunu gérmek miimkiindiir. Kentsel Dagitim Merkezleri ile ilgili farkli semalar
gelistirilmis ve farkli modeller uygulanmistir. Kohler’in bu konuda gelistirdigi “Kassel
Modeli” bulunmaktadir (Browne, 2005). S6z konusu modelin diyagrami Sekil 6’da

verilmektedir.

Dogrudan Satis (40 pazar liigkisi)

Tedarikgi

Miisteri

Bir Araci ile Satis (14 pazar iliskisi)

Tedarikgi - N B

Araci

Miigteri

Sekil 6. Kassel Modeli Dagitimi
Kaynak: Browne, 2005
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Kassel Modeli yaklasimin temeli, tedarikg¢i firmalar, aract ve miisterilerden meydana
gelen bir lojistik sema olusturmaktir. Buna gore tedarikgi firmalar organize olmal1 ve bir araci
firma belirlemelidir. Bu araci firma tedarik¢iler adina kent i¢inde iirtin dagitimi yapmakla
yiikiimlii olacaktir. Araci firma partner tedarikgilerin depolarindan sevkiyati gerceklestirilecek
mallar1 toplayacak ve Kentsel Dagitim Merkezine getirecektir. Kentsel Dagitim Merkezinde
tedarikgilerden toplanan mallar perakendecilerin taleplerine uygun sekilde gruplandirilir.
Boylelikle perakendecilere, farkli tedarikgilerden talep ettikleri mallar tek bir sevkiyat ile

ulastirtlir ve yolculuk sayis1 azaltilmis olur.

Kentsel Dagitim Merkezlerinin etki ve faydalarin1 gosteren diyagram Sekil 7 ’de

verilmektedir.
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KDM ulagim
yantemlerinin
kullanilmas:

Y
KDM perakends
satig dncesi
sarvislarinin
kullarirs

KDM depo alam
kullanimi

GOSTERIM:

D KDM Czellikleri . Esletimsel faydalar . Ciktilar . Ekoramik, sosyal ve

cevresed etkiler

Sekil 7. Kassel Modeli Kentsel Dagitim Merkezlerinin Etki ve Faydalar:
Kaynak: Browne, 2005

Bu model Almanya’nin Kassel sehrinde uygulamaya koyulmus ve bu siiregte etkilerini
degerlendirebilmek amaciyla cesitli anketler yapilmustir. Anketler ile tedarikgilerin nakliyat
maliyetlerinde kayda deger bir artisin yasanmip yasanmadigi arastirilmistir. Buna gore partner
tedarik¢i firmalar araci firmaya saglayacagi hizmet i¢in 6deme yapsa dahi diger nakliyat
giderleri azaldig1 i¢in nakliyat maliyetlerinde bir degisiklik olmadigi gozlenmistir. Sehir
merkezinde hizmet alan perakendecilerin durumu incelendiginde ise servis kalitesinde diisiis
gormediklerini belirtmislerdir. Boylelikle modelin temel basarisi; tedarik¢i ve hizmet alan

sirketler igin fazladan maliyet yaratmadan ve servis kalitesinde bir diistise sebep olmadan
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sevkiyatlarm etkin bir sekilde gruplanmasinin saglanmasi olmustur. Bunlarin yaninda bu
uygulama ile ylik amagli trafige ¢ikan arag sayisindaki azalma ile trafik sikisikligi, park yeri
sorunu, is yerleri 6niinde olusan yiikleme sayis1, giirtiltii, gevre kirliligi ve enerji maliyeti gibi

sorunlarda azalma saglanmustir (Ramokgopa, 2004).

2.2.4.4. Lojistik Koylerin Planlanmasi

Lojistik faaliyetler sehirlerin muhtelif bolgelerinde gelisiglizel olarak yayilmis
durumdadir. Sehirlerin gelisimiyle birlikte kentlerdeki yerlesim bolgeleri ile i¢ ice gecmis
sanayi alanlari, kentin geneline yayilmis depolama alanlari, yanlis noktalara konumlandirilmig
lojistik odaklar, ulagtirma alt yapisinin ( demiryolu, denizyolu vb.) eksikligi kent trafigini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Dogru yerde ve dogru biiytikliikte konumlandirilmis ulastirma baglantilart saglanmis
olan lojistik merkezler kullanicilarina maliyet ve rekabet avantaji saglarken, kent miicavir
alanindaki lojistik faaliyetlerin tek elden toplanmasi ve koordinasyonunun saglanmast,
miikerrer lojistik operasyonlarin en aza indirilmesi, kent geneline yayillmis depolama

alanlarinin, giimriikleme faaliyetlerinin tek merkeze toplanmasi saglanacaktir.

Lojistik merkeze demiryolu ve miimkiinse denizyolu baglantisinin saglandigi
diistiniildigiinde karayolu kullanmim orani azalacaktir. Depolama faaliyetlerinin tek merkezde
toplanmasi sehir i¢1 yiik akiglarim azaltacak, tir kamyon parklart yiiksek kapasiteli yiik

araclarinin sehir trafiginden gekilmesini saglayacaktir.

Boylece kent merkezinde ve yerlesim bolgelerinde kentsel lojistikten kaynaklanan
trafik yogunlugu azalmis olacak, trafik giivenliginin daha ytiksek seviyelere ¢cikmasi, ¢evre ve
girtiltii kirliliginin azalarak daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir sehir yasamina katkida

bulunulacaktir.

Lojistik kdylerin kurulmasiyla birlikte saglanacak potansiyel faydalar su sekildedir
(ZTO, 2009):

> Uriin trafik akigini optimize etmesi,
> Kombine tagimaciligin tesvik etmesi ve kullanimini arttirilmas,

> Konteynir yiikleme-bosaltma faaliyetlerinin iyilestirilmesi,
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>
>

Tir ve kamyon gibi agir tasit trafik sirkiilasyonunun azaltilmasi, demiryolu
tagimaciliginin arttirilmast,

Lojistik koylerden faydalanan firmalarin, tiiketicilerinin ihtiyaglarina daha
hizli cevap vermelerini saglamasi,

Kullanicilarin isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi

Bolgesel kalkinma ve gelisimde lojistik koylerin altyapisinin énemli bir
rolliniin bulunmasi,

Lojistik koylerin kurulumu vasitastyla gevresel diizenlemelerin ve gereklerin
gergeklestirilmesi,

Hava, kara, demiryolu ve deniz ulagim merkezlerine baglanti saglanmasi
vasitasiyla intermodal tagimaciligin gelistirilmesi,

Capraz tasima (Cross-docking), konsolidasyon gibi dagitimla ilgili deger katici
faaliyetlerin saglayacagi potansiyel faydalar,

Sirketlerin kendi dagitim kanallari tizerindeki kontrolii arttirmalar igin bir
platform yaratilmast,

Firmalar i¢in tedarik zinciri operasyonlarmin esneklestirilmesini saglanmasi,

Sirketlerin kapasitelerini genisletmelerine olanak saglanmast.

Lojistik koyler planlandigr bolgenin ticari ve endiistriyel yapisi, ulastirma

altyapisi, bolgenin konumu ve diger bolgelerle iliskisi, hizmet edecegi alanin biiytkligi

vb. degiskenlerin durumuna gore, lojistik kdylerin saglayacagi hizmetler ve kurulacagi

alanin biiytikliigl degismektedir. Lojistik kdylerin iginde yer alacak hizmetler asagidaki

gibi siralanabilir:

VvV V.V V V V VYV V VY

Depolama (Lisansli, Soguk hava, Tehlikeli madde) ve Antrepo,
Aktarma ve Dagitim Merkezleri,

Ellecleme, Etiketleme, Paketleme ve Kismi Uriin Montajt,
Yiikleme, Bosaltma ve Kismi Depolama Alanlari,

Karayolu, Demiryolu, Denizyolu ve Havayolu Baglantilari,
Glimriik Hizmetleri,

Konteynir Alanlar,

Kombine Tasimacilik Hizmetleri,

Tir Kamyon Parklar1 ve Bakim Alanlart,
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> Banka, Postane ve Sigortacilik Hizmetleri,
> Lokanta, Kafeterya ve Sosyal Alanlar,

> Egitim, Arastirma ve Idari Birimler.

Lojistik koyler verdigi hizmetler ve kuruldugu bolgeye sagladigi potansiyel
faydalardan dolay1 Diinyanin birgok bolgesinde hizmet vermekte ve halan birgok bdlgede

kurulum ve planlama ¢alismalar1 yapilmaktadr.

Avrupa’da onun iizerinde tilkede kurulu olan lojistik merkezler Avrupa Lojistik
Merkezler Birligi (Euro Platforms) catis1 altinda toplanmustir. Birlik iiyesi iilkelerden
Almanya’da 35 lojistik merkez, Ispanyada 33 lojistik merkez, Fransa’da 26 lojistik kdy ve
ftalya’da 21 lojistik merkez faaliyet gostermektedir. Lojistik kdylerin en basarih drneklerinin

bulundugu Almanya’da yatirimlar Kamu Ozel Sektdr Ortakhiiyla yonetilmektedir.

Sekil 8°de goriildiigii lizere basaril lojistik merkez 6rneklerinden biri olan Niirnberg
Lojistik Koyt yaklagik 3000 doniim alan {izerine kurulmustur. Sehir merkezine 30
kilometrelik uzakliktadir. Karayolu, demiryolu ve suyolu baglantilart mevcuttur. 200’iin
tizerinde sirket faaliyet gostermektedir. 2021 yilinda demiryolu ile 85.539 vagonla 3.834.331
ton yiik, deniz yolu ile 231 yiik gemisiyle 207. 113 ton yiik tasmmustir. Yine 2021 yilinda
Niirnberg Lojistik Kdyiine 236.342 tir kamyon girisi olmustur. 331.214 TEU konteyner yiikii
elleclenmistir.  Yillik elleglenen yiik hacmiyle Onemli Almanya’da onemli lojistik

merkezlerden biri olarak faaliyet gostermektedir.
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Sekil 8. Niirnberg Lojistik Koyii
Kaynak: DGG, 2022

2.2.4.5. Akilh Ulasim Sistemlerinin Kullanimi

Teknolojinin yogun kullanimiyla birlikte metropol kentlerde akilli sehircilik
uygulamalari hizl bir gelisim gostermektedir. Bu uygulamalardan en etkin kullanilan1 Akillt
Ulagim Sistemleri (AUS) olarak goriilmektedir.

Trafik Yonetim Merkezi (Traffic Management Center- TMC) catisi altinda toplanan
akill ulasim sistemi uygulamalari kabaca, CCTV kameralar ve sensorler araciligryla elde
edilen anlik trafik yogunlugu, kaza, hava durumu vb. verilerin trafik yonetim merkezinde
islenerek anlamli bilgi haline getirilmektedir. Elde edilen bilgiler; trafik isiklarinin adaptif
olarak yonetimi, degisken mesaj isaretleri (VMYS) ile siirticli bilgilendirilmesi, akilli telefon
uygulamalar1 ve navigasyon sistemlerine veri aktarimi ve radyo yaymu bilgilendirmesi nihai

kullanicilara anlik trafik bilgi akis1 saglanmaktadir.

Siirtictilere anlik bilgi akisi ve trafige etkin ve zamaninda miidahale yetenegi
kazandiran bu sistemlerle birlikte mevcut ulagtirma altyapisinin etkin kullanimi seyahat
stireleri ve trafik sikigikliginin azaltilmasi, trafik giivenliginin artirilmasi alternatif yollarin

etkin olarak kullanimini saglamak miimkiindjir.

Sekil 9°da sematik olarak gosterilen Trafik Yonetim merkezi kurulumuyla birlikte,
stiriiciilere anlik bilgi akist ve trafige etkin ve zamanida miidahale yetenegi kazandiran bu

sistemlerle birlikte mevcut ulasim altyapisinin etkin kullanimi, seyahat siireleri ve trafik
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sikisikliginin azaltilmasi, trafik giivenliginin artirilmast ve alternatif yollarm etkin olarak

kullanimmin saglanmas1 miimkiindiir.

AXILL TELEFONLARDA
TRAFIK YOSUNLUGU GORUNTULEME

ARAL NAVIGASYON
TRAFIK YONLENDIRMESI

- SEYIR HALINDEXI
ARAC VERISI

DiLGISAYARDAN CANU
TRAFIK YOSUNLUGUNY
GozLEMLEVEBILME

SESLI BILGILENDIRME
SOSYAL AGLARDAKI

TRAFIK NOTLARI DEGISEBILIR MESAI LEVHALARI KULLANIMI

Sekil 9. Trafik Yonetim Merkezi (TYM) diyagrami

Yiik tasimaciligl yapan araglara da anlik trafik bilgisi saglayan bu sistemlerle
birlikte alternatif glizergahlar kullanilarak teslimat siiresi ve yakit sarfiyatinin azaltilmasi,
yasakli giizergah ve zamanlarin anlik olarak kontrolii, kaza ve trafik yogunlugu bilgisinin
tam zamanl olarak degerlendirilmesi saglanmaktadir. Bu bilgiler lojistik hizmeti
saglayan ve alan firmalara maliyet ve tam zamanl teslimat avantaji1 saglarken sehirdeki

lojistik akisin bilgiye dayali ve daha etkin yonetilmesine olanak saglamaktadir.

Kentsel Lojistikte Akilli Ulasim Sistemleri unsurlarinin kullanilmasi asagidaki

gibi siralanabilir;

> Yiikleme ve Dagitim Bolgeleri igin Online Rezervasyon Sistemlerinin
Gelistirilmesi,
> Tleri Trafik Yonetim Sistemlerinin Kurulmast,
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Dagitim Sirketleri Arasinda Isbirligi Gelistirilmesi,
Tanmimlama Sistemlerinin Kullanilmasi,
Kameralarin (CCTV) Kullanilmast,

Teslimat Robotlarinin Kullanilmasi,

Teslimat Drone’larinin Kullanilmasi,

VvV V V VYV V V

Yiik Araclarinin Tam Zamanli Rotalanmasi.

Akilli Ulagim Sistemlerinin kullanimi kentsel lojistikten kaynaklanan trafik
problemin minimize ederken, lojistik hizmeti veren ve hizmet alan sirketlerinin

verimliligini artirarak siirdiiriilebilir kentsel lojistik yaklagimina katki saglamaktadir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci ¢ok kriterli problemler karsisinda karar verme siirecini
destelemek ve en uygun sonuca ulagmayi hedeflemektedir. 1970 ‘li yillarda T. Saaty

tarafindan ortaya cikarilan bu teknik giinimiizde ¢ok yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Karar verme, belirli bir amaca ulasabilmek icin kaynak ve kisitlayicilar arasinda
problemin ¢6ziimiine uygun seceneklerden en idealinin secilmesi olarak tanimlanabilir.
Insan yasadig1 doga kosullar1 geregi karsilastig1 sorunlar karsisinda siirekli karar verme
stireclerine tabi olmaktadir. AHP, diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin karar
verme asamasinda ele alamadigi ancak kararlar1 dogrudan etkileyen etkenleri de
alabilmesi nedeniyle diger yontemlerden daha da 6ne ¢ikmaktadir. Karalarin analiz
siirecinde sayisal formlara doniistiiriilebilen somut veya soyut kriterleri karsilastirma
yaparak dlcen ve kriterlerin birbirlerine gore onceliklerini hesaplayan ve 6nem siralarini

belirleyen ¢ok kriterli karar verme yaklasimidir (Giingor ve Biiyiiker, 2005).

AHP; karmasik yapida bulunan, birden ¢ok kritere sahip ve cok alternatifli
hiyerarsik bir yapida kiimelendirip gorsel hale getirir. Bu nedenle AHP yaygin olarak
kullanilmaktadir (Arikan, 2012).

3.1.1. AHP’nin Yapisi

AHP problem ¢6zme siirecini Ayristirma, Karsilastirmali Yargilar ve Onceliklerin

Sentezi olmak iizere ii¢ temel ilkeye dayandirmaktadir (Bagkaya ve Akar, 2005).

Aynistirma ilkesinde problemin temel elamanlarinin belirlenebilmesi i¢in
hiyerarsik yapilandirma gerceklestirilmesini icermektedir. Bu islemi en etkili sekilde bir
iist seviyede bulunan kriterden ona bagli olan bir sonraki seviyede bulunan alt kritere ve
daha sonrasinda ise alternatiflere gidilmesidir (Saaty, 2000). Karsilastirmali Yargilar
Ilkesinde ise hiyerarsik yapida bir seviyede bulunan elemanlarm bir {ist seviyede bulunan
ortak kriter bakimindan ikili karsilastirmalarin gergeklestirilmesidir. Onceliklerin Sentezi

ilkesinde ise hiyerarsik yapmin en alt seviyesinden elde edilen 6nceliklerden yola
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¢ikilarak problemin biitlinii i¢in veya hiyerarsik yapidan en iist seviyede bulunan amag

i¢in Onceliklerin belirlenmesi olarak tanimlanabilir (Saaty, 1988).

3.1.2. Analitik Hiyerarsi Siirecinin Islem Adimlar

AHP yonteminde karar alma siireci 7 adim halinde gerceklesmekte olup, adim

silsilesi asagida agiklanmaktadir (Kegek ve Yildirim, 2010):
Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmast,
Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi,
Admm 3: Ikili Karsilastirma Matrisi,
Adim 4: Oncelik Vektorii,
Adim 5: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmast,
Adim 6: Nihai Siranin Belirlenmesi,
Adim 7: Duyarlilik Analizi.
Adim 1: Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Hiyerarsik yap1, karmasik yapida bulunan problemlerin sebep-sonug iliskilerinin
dogrusal bir zincir formunda agiklanarak ayristirilmasini, temsil edilip karar verme
siirecinde analiz edilebilmesi i¢in etkin bir siire¢ olarak arastirmacilarin problemi
kavrayabilmesini saglamaktadir. Hiyerarsik yapinin en iist seviyesinde yer alan
elemanlarin alt seviyelerde bulunan elamanlara olan etkisini veya tam tersi sekilde

etkisini belirlemektedir (Saaty, 1994).

AHP’nin ilk adimi olarak eldeki verilerin, 6rnek bir hiyerarsik yapida gosterilmesi

Sekil 10 *da verilmistir.
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AMAC ]

N~

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4

[ Secgenek A ] [ Secenek B ] [ Segenek C ]

Sekil 10. AHP Hiyerarsik Yapisi

Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi

Karar verme siirecinde problem hiyerarsik bir model seklinde ifade edildikten
sonra hiyerarsiyi olusturan elemanlar karsilastirilarak birbirlerine gére agirliklarinin veya
onceliklerinin (iistiinliiklerinin) hesaplanmasi gerekmektedir (Kecek ve Yildirim 2010).
Onceliklendirmeler soru—cevap yardimiyla hiyerarsik yapidaki elemanlar arasinda
olusturulan ikili karsilastirmalarin goéreli dnemlerinin belirlenerek bu 6nemlerin en iist
seviyede yer alan genel amaca katkisinin belirlenmesini igermektedir. Bu amaca ulasmak
icin hiyerarsik yapidaki elamanlar bir iist seviyelerinde bulunan elaman ile ikili olarak
karsilastirilmaktadir. Bu  karsilastirma  isleminde  kullamilan  rakamlarin
yorumlanmasindaki karmagsiklig1 gidermek ve hata oranini en aza indirebilmek i¢in Saaty
tarafindan 1994 yilinda ortaya atilan, “1 - 9 6lgegi” olarak adlandirilan goreli Sekil 11°de
belirtilen 6nceliklendirme 6l¢egi kullanilir (Saaty, 1994):
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Onem Degerleri Deger Tanmimlarn

1 Esit Onemde

3 Biraz DahaOnemli { Az Ustiinliik)
5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik)
7

9

Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

246ved Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)

Sekil 11. Saaty Onceliklendirme Olcegi

Karar vericiler dlgekte kullanilan derecelendirmeden, karsilastirma yaptigr iki

secenek hakkinda diislincesini yansitan sayisal degeri kullanir.
Adim 3: ikili Karsilastirma Matrisi

Karar alma agamalarinda bireylerin veya topluluklarin 6nceliklerini dikkate alarak
nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendirebilen AHP yontemi, olusturulan
hiyerarsik yapidaki elemanlar ikiger ikiser ele alarak onlari belirli bir kritere gore
karsilastirmak ve bu islem esnasinda diger kriterleri isleme dahil etmeden tiim elemanlar

icin ayr1 ayri fikir sahibi olunmasini saglamaktadir (Kecek ve Yildirim, 2010).

AHP’nin ii¢lincii asamasinda ikili karsilastirmalar sonucunda karsilastirma matrisi
elde edilmektedir. Bir kriter agisindan satirlar ile siitunlar karsilastirilarak “satirda yer
alan elaman siitunda yer alan elemana gore ne kadar 6nemli?” sorusunun cevabi edilerek
temel Olcek tablosunda yer alan sayilar cinsinde ifade edilmektedir. Temel ol¢ek
tablosundan alinan agirlik ve onem dereceleri ile wi ve wj biiytikliiklerinin siralarinin

oranlamast ile A ikili karsilastirmalar matrisi elde edilmektedir (Ozdamar, 2004).
Matematiksel olarak bu iliski;

wi / wj = aij (i,j = 1,2,....,n) (Wi : i.nci alternatifin agirligi wj @ j.nci alternatifin

agirhigy) ile ifade edilir.

A ikili karsilastirmalar matrisi, asagidaki gibi gosterilebilir:
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A= \_®mm

Adim 4: Oncelik Vektoriiniin Olusturulmasi

Bu asamada 6ncelik ve agirlik vektorlerinin hesaplanabilmesi igin iliski matrisleri
normallestirilmektedir. Normallestirilen matris, her bir slitun degerinin ayr1 ayri ilgili
siitun toplamina bolinmesiyle elde edilmektedir. Daha sonra ise normallestirilmig
matrisin satir degerlerinin ortalamalar1 alinarak hiyerarsik yapida yer alan her bir ana
kriter, alt kriter ve alternatiflerin agirliklar1 veya oncelik vektori ile elde edilmektedir

(Kecek ve Yildirim, 2010).

Oncelik vektorii karar verme asamasinda ikili karsilastirma matrislerinden
onceliklerin elde edilmesinde kullanilan 6nemli bir kavramdir. Hiyerarsik yapida yer alan
her bir kriter i¢in ve bir alt seviyesinde yer alan alternatiflerin ikili karsilastirma
matrisinden ilgili kriterin 6ncelik vektorii elde edilmektedir. Oncelik vektorleri, bir {ist
seviyede yer alan kriterlerin agirlik vektorleri ile garpilarak en iist seviyede yer alan amag

icin genel oncelik vektorii bulunmaktadir (Yilmaz, 2000).
Matematiksel olarak;

Aij = wi / wj degerlerinden olusan n x n boyutlu bir A matrisi;
aij ve ai >0
aij = 1/ aji

rank (A) =1 ve

aij=1 (i=) oldugu durumlarda) 6zelliklerine sahiptir. W=[W1, W2, .... WN] T ile

ifade edilen Oncelik vektoriinii elde etmek igin;

Aw = Aw Veya Aw = ny esitlikleri kullanilir.
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Bu esitlikten bulunan €’lar A matrisinin 6zdegerleri ve w vektorleri de bu A ’ya

karsilik gelen 6zvektorlerdir.

AHP yonteminde yapilan hesaplama siirecinde sadece 6z degerlerin en biiyiik
degerlerini iceren &émax’1) iceren vektdr 6z vektdr olarak alinmaktadir. Ideal bir
karsilastirma matrisinde bagimsiz vektor sayisi 1 olmasi nedeniyle 6z vektor de 1 tane
olmaktadir. Yargilarda bozulma ger¢eklesme durumunda ise birden fazla 6zvektor ortaya
¢ikacak ve en blyligliniin degeri matrisin derecesi “n” ‘ye yakin olacaktir. Bir ideal
karsilastirma matrisinde bagimsiz vektor sayisi yani rank, 1 olacagindan, 6zdeger,

dolayisiyla da 6zvektor bir tane olacaktir (Emel ve Emel, 1998; Saaty, 1990).
Adim 5: Tutarhhk Oranimmin Hesaplanmasi

AHP yonteminde verilecek kararin dogrulugu agisindan tutarlilik orani, ikili
karsilagtirmalar sonucunda ortaya c¢ikan Oncelik degerlerinin mantiksal ve/veya

matematiksel iliskisi olarak tanimlanmaktadir.

A matrisinin tutarli olabilmesi i¢in A matrisini en biiyiik 6z vektoriiniin matrisin
derecesi olan “n” ‘ye esit olmasi gerekmektedir. A matris yapisinda tutarsizlik ne kadar
fazla olursa olursa Amax n’den o kadar uzaklagmaktadir ancak her zaman Amax > n

olmaktadir (Saaty ve Vargas, 2001; Yilmaz, 2000).

Tutarlilik indeksi, ikili karsilastirmalarin tutarliligini 6lgmek adina Saaty tarafindan

gelistirilmistir (Saaty, 1980).
Tutarlilik indeksi;
TI = Amax — N/ N - 1 esitligi ile hesaplanmaktadir.

Saaty ve arkadaglar1 bir tutarlilik orani hesaplayabilmek i¢in boyutlar: 1 ila 15
arasinda degisen kare matrisler i¢in Rastgele indeks (R.) serisi olusturmuslardir.

Olusturulan bu indeks sayilart Sekil 12 ‘de verilmistir;

n 1 2 3 4 2 & [ 8 9 10| 11 121 13 | 14

Rassallik
Gostergesi

0| o |os8| 09 |112|1,24]1,32|1,41|1,45| 1,49 1,51 1,48 | 1,56 | 1,57
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Sekil 12. Rastgele Tutarlihk indeks Sayilar

Tutarlilik orani ise eldeki tutarlilik indeksinin ayni boyuttaki matrise karsilik

gelen rastgele indekse oranlanmasiyla elde edilmektedir (Saaty, 1980);
TO=T.I/R.1

Tutarlilik oranmin hesaplanmasi sonucunda elde edilen sonug¢ 0,10’dan kiiciik
olmas1 halinde matrisin tutarli oldugu yani karar vericilerin yargilarinin tutarli oldugunu
gostermektedir (Oner ve Ulengin, 1995). Tutarlilik orani; nihai kararin dogrulugu
acisindan i¢in dnemli bir kontrol degeridir. Tutarlilik orani sadece islem yanliglarindan
kaynaklanan hatalarin azaltilabilmesini saglamakla kalmaz, aymi zamanda Kkarar
vericilerin karsilastirma islemleri esnasinda gerceklestirmis olduklar1 hatalarin1 ya da

yaptig1 abartmali degerlendirmeleri de ortaya ¢ikarmaktadir (Partovi vd., 1989).
Adim 6: Nihai Siranin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapida en list seviyede bulunan genel amaca gore alternatiflerle ilgili
siralamalar bu asamada belirlenmektedir. ikili karsilastirma matrisleri islemlerinden elde
edilen oOnceliklerin birlestirilmesi ile hiyerarsik yapida en alt seviyede bulunan
alternatifler i¢in agirliklar elde edilir. Elde edilen bu agirlik sonuglarina gore alternatifler

siralanarak en iyi alternatif belirlenebilmektedir (Kegek ve Yildirim, 2010).
Adim 7: Duyarhhk Analizi

Ust adimlarda gerceklesen islemler sonucunda alternatiflerin siralanmasi
gerceklestirildikten sonra kurulan modelin sonuglarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Bu amag dogrultusunda son adimda alternatiflerim siralamasi, nihai karar ve siireclerdeki
degisimlere karsi ne kadar duyarli oldugu degerlendirilmektedir (Kegek ve Yildirim,
2010). ikili karsilastirilmasin olusturulmasi esnasinda kisilerin 6znel goriislerinin her
kiside farkli sekilde gelismesi veya daha 6nceki diisiincelerinin degisebilecegi ihtimali de
g6z Oniine alinarak duyarlilik analizlerinin gergeklestirilmesi etkili ve dogru karar

alinmasini desteklemektedir.
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3.2. Genetik Algoritma

Genetik Algoritmalar, biyolojideki evrim teorisinden esinlenilerek olusturulmus
bir arama ve en iyileme yontemidir. Genetik Algoritmalar herhangi bir problemin
¢Ozlimiinde problemin ¢oziimiinde sanal olarak bir evrim siirecinden gegilerek sonuca

ulagilmaktadir (Engin, 2013).

Genetik Algoritma konusunda ilk g¢aligmalar1 Makine Ogrenmesi hakkinda
caligmalar yiiriiten psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani John Holland gergeklestirmistir.
Holland Darwin’in evrim kuramindan etkilenerek gerceklestirdigi ¢alismalarda canlilarda
yasanan genetik siireci bilgisayar ortaminda gerceklestirmeyi amaclamistir. Calismalar
sirasinda bir toplulugun ¢ogalma, ¢iftlesme, mutasyon vb. genetik siireglerden gegerek
Ogrenebilen yeni bireyler olusturabildigini gormiistiir. Caligmalarinin sonucunda
gelistirdigi yonteme Genetik Algoritmalar adin1 veren Holland 1975 yilinda “Adoptation
in Natural ve Artificial Systems” adimi verdigi kitap ile bilim diinyasina aktarmugtir.
Genetik Algoritma yaklasimi hakkindaki ¢alismalar 1989 yilinda Holland ’in doktora
ogrencisi olan David Goldberg ’in “Genetic Algorithms in Search, Optimization, and
Machine Learning” adli kitabin1 yaymlamasindan itibaren miihendislik problemlerinin
¢Oziimiinde yayginlasmaya baslanmistir. Miihendislik problemlerinin ¢6ziimii sirasinda
genis bir ¢6ziim havuzunun incelenmesi gerekmektedir. Bu siirecin geleneksel
yontemlerle gerceklestirilmesi olduk¢a uzun siirerken Genetik Algoritma ¢6zliim ¢ok daha

kisa siirede bulunabilmekte ve kabul edilebilir bir sonug¢ sunmaktadir (Engin, 2013).

Genetik algoritmalarin en ¢ok uygulandigi alanlar Sekil 13 ’de belirtilmektedir
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Sekil 13. Genetik Algoritmanin En Cok Uygulandig1 Alanlar
Kaynak: Polat, 2006

3.2.1. Genetik Algoritma Temel Kavramlar

Genetik Algoritmalar, evrim teorisi ilkelerinden esinlenerek ortaya g¢ikmasi
sebebiyle Genetik Algoritmanin daha iyi anlagilabilmesi adina evrim teorisinde kullanilan

kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.

Gen: Evrim siirecindeki genetik bilgi tasiyan en kiigiikk yapiya gen adi
verilmektedir.

Kromozom: Bir veya daha fazla gen yapisinin bir araya gelerek olusturdugu
yaptya kromozom olarak adlandirilmaktadir. Kromozomlar diziler halinde

bulunmaktadir.

Popiilasyon: Kromozomlar veya bireyler toplulugudur. Popiilasyon iizerinde
durulan problem i¢in alternatif ¢oziimler kiimesidir. Ayn1 anda bir popiilasyonda ki birey
sayis1 sabit ve probleme gore kullanici tarafindan belirlenir(Zayif olan bireylerin yerini

kuvvetli yeniler almaktadir).
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Genetik operatorlerle saglanan yenilemeler sayesinde probleme daha uygun

bireyler bulunabilmektedir.

Kodlama: Kodlama, GA i¢inde olduk¢a 6nemli bir asamadir. Ciinkii kodlama
islemi kullanilacak bilginin c¢er¢evesini smirlayabilir, farkli diizeyde kisitlamalar

olusturabilir.

Popiilasyon

NN

Kromozom, | Kromozom; | ....... ‘ ....... ‘ ....... | ........ | Kromozomy |

‘Genl Genz‘ | ‘ |

111210132

Sekil 14. Gen, Kromozom ve Popiilasyonun Yapilarimin Ornegi
Kaynak: Elmas, 2016

-y
| | Geny | Kromozom,

3.2.2. Genetik Algoritma Coziim Asamalari

Genetik Algoritmalar, evrim teorisi ilkelerinden esinlenerek ortaya ¢ikmasi
sebebiyle Genetik Algoritmanin daha iyi anlasilabilmesi adina evrim teorisinde kullanilan

kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.
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Sekil 15. Genetik Algoritmanin Temel Calisma Yapisi
Kaynak: Kaya, 2014

Genetik algoritmalar dogadaki evrim silirecine benzer bir isleyis ile
calismaktadir. Buna istinaden bu algoritmalar bir probleme uygulandiklarinda genellikle

asagida belirtilen agsamalar1 izlemektedir.

1. Ilk adimda kurulacak olan Genetik Algoritmanin uygunluk fonksiyonu

olusturulmakta ve degiskenler tanimlanarak parametreler se¢ilmektedir.



2. Kromozomlardan olusan ve her biri potansiyel ¢oziimlerden rastgele n sayisi
biiylikliigiinde bir baslangi¢ popiilasyonu olusturulmaktadir. Genellikle baslangic
popiilasyonu olusturmak i¢in rastgele sayi lireticisi tercih edilmektedir. Ancak problemle
ilgili baz1 ¢oziimler bilinmekteyse bu ¢oziimler yardimiyla da baslangi¢ popiilasyonu
olusturulabilmektedir. Optimum ¢6ziime ulagsmada zaman tasarrufu saglamasi nedeniyle

genellikle bu yontem kullanilmaktadir (Karaboga, 2017).

3. Baslangig¢ popiilasyonu ve daha sonraki nesillerde meydana gelen dizilerin,
uygunluk fonksiyonunun degeri ile iliskili bir uygunluk degeri bulunmaktadir (Taskin,
2009). Genetik algoritmanin ana ¢ekirdegi sayilan uygunluk fonksiyonunu kullanilarak
her kromozomun uygunlugu belirlenmekte ve bu sayede kromozomlarin ne kadar iyi
oldugu bilgisi elde edilmektedir (Nabiyev, 2012). Uygunluk degeri yiiksek olan dizilerin
yasama ve ¢ogalma sans1 daha yiiksektir (Taskin, 2009).

4. Uygunluk degerlerinin sonuglarina gore kromozomlar eslenmektedir. Bu
islem esnasinda se¢ilim yontemlerinden herhangi biri kullanilarak gergeklestirilmektedir.
(Nabiyev, 2012). Secilim operatorii, yeni bireylerin yaratilmasi i¢in ebeveyn olacak

kromozomlarin belirlenmesine olanak saglamaktadir (Y1lmaz, 2017).

5. Caprazlama ile segilen iki kromozom arasinda belirlenen pargalarin yer

degistirmesi saglanmaktadir (Elmas, 2016).

6. Mutasyon ise bir kromozomdaki gen degerlerinin belirli bir mutasyon olasiligi

ile ters ¢evrilmesi ile uygulanmaktadir (Satman, 2016).

7. Yeni poplilasyonun basarisin1 belirlemek i¢in biitiin kromozomlarin uygunluk

degerleri tekrar hesaplanmaktadir ve bu islem bir dongiiye girmektedir.

8. Evrimsel siirecin bu dongii icerisinde sonsuza kadar devam etmesini
engelleyebilmek icin bir sonlandirma kriterinin belirlenmesi gerekmektedir (Taskin ve
Emel, 2009).

9. Genetik algoritmalar en iyi kromozomun uygunluk degerini bulununcaya
kadar islem siirecleri tekrarlanmaya devam etmektedir. Bu algoritmanin bir ¢6ziime

yaklasildigr anlamina gelmektedir. Genellikle her bir ¢alistirma isleminin sonunda
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orijinal probleme oldukca uygun bir ¢éziim olan en az bir kromozom bulunmaktadir.
Algoritmanin nasil kodlandigima bagli olarak, bulunan kromozom simdiye kadar ki
kromozomlarin en uygunu ya da son neslin en uygunu olabilmektedir (Carr, 2014).
Genetik algoritmanin isleyisi sonucunda bulunan sonug en iyi kromozom sonug olarak

degerlendirilmektedir (EImas, 2016).

3.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi, 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis olup, ¢ok kriterli karar
verme ydntemlerinden biri olarak literatiire kazandirilmigtir. TOPSIS alternatiflerin
analizin gergeklestirerek arasindan en iyi se¢imin yapilmasina imkan saglayan bir
yontemdir. Bu yontem pozitif ideal ¢oziime yakinlig1 ve negatif ideal ¢6ziimden uzakligi
birlestirerek pozitif ideal ¢oziime benzerlik ya da goreli yakinlik denen bir indeks
tanimlamaktadir. Pozitif ideal ¢6ziime goreli yakinlik Olgiisiinii dikkate alarak
alternatifleri biiylikten kiigtige dogru siralamaktadir. Yontem, her niteligin monoton
olarak artan ya da monoton olarak azalan fayda sagladigini varsaymaktadir (Eraslan,

2015).

CKKYV yontemleri arasinda kullanilan en yaygin yontemlerden biri olan TOPSIS
yontemi, alternatiflerin degerlendirmesini asagidaki ardisik adimlara gore yapmaktadir

(Eraslan, 2015):

3.3.1. Topsis Yontemi Islem Adimlar:

Adim 1 : Karar Matrisinin Olusturulmast,

Adim 2 : Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi,
Adim 3 : Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirliklandirilmast,
Adim 4 : Pozitif ve Negatif ideal Cdziimlerin Olusturulmast,
Adim 5 : Uzaklik Degerlerinin Hesaplanmast,

Adim 6: ideal Coziime Gore Nispi Yakinligin Hesaplanmast,
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Adim 7 :ideal Coziime Gore Yakinligi Hesaplanmasi.
ADIM 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

TOPSIS yonteminin ilk asamasinda karar matrisinin olusturulmaktadir. Karar
matrisinde secilmek istenen alternatif noktalar satirlarda, se¢imi etkileyen kriterler ise

stitunlarda yer almaktadir. Ajj karar matrisi agagida gosterilmektedir (Eraslan, 2015):

all al2 .. aln
[aZl a22 .. aZn]
Aij | |
laml am?2 .. aan

Aij karar matrisinde m alternatiflerin sayisini, n ise kriterlerin sayisini

gostermektedir.
ADIM 2: Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi; siitunlardaki her bir degerin
ilgili siitundaki degerlerin kareleri toplaminin karekokiine boliinlip tek paydaya

indirgenmesi suretiyle bulunur.

Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasinda Ajj karar matrisinin asagidaki
formiille islem gormesinin ardindan olusturulmaktadir. Olusturulan normallestirilmis

karar matrisi R ile gosterilmektedir (Eraslan, 2015):

ADIM 3: Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirhklandiriimasi

Standart matris kriterleri agirhik katsayilart (W) ile carpilarak her bir kriterin
agirliklandirilmis karar matrisi hesaplanmaktadir. Kriterlerin agirlik degerleri karar alici

tarafindan belirlenmektedir (Eraslan, 2015). Ardindan

Vij=wij.rij i=1,....n; j=1,...,m
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ADIM 4: Pozitif ve Negatif ideal Coziimlerin Olusturulmasi

Agirlikli karar matrisinde her siitundan ideal ¢oziim i¢in ideal ve negatif ideal
¢dziim icin negatif ideal degerler segilerek ideal ve negatif ideal ¢dziim setleri (ICS)

olusturulur. Asagidaki tabloda pozitif ve negatif ideal ¢6ziim setleri gdsterilmektedir
(Eraslan, 2015).

Pozitif Ideal Coziim Kiimesi:

A*={(max Vj|je J), (min V;;|je I, i=12, .., m}
Negatif ideal Coziim Kiimesi:

A-={(minV;|je J), (max V;;|je I, i=12, .., m}
ADIM 5: Uzaklik Degerlerinin Hesaplanmasi

Her yila ait uzaklik degerlerinin kareleri toplaminin karekokleri alinarak her yilin
pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan ortalama uzakliklari belirlenir. En son yakinsaklik
oranlar1 ilgili yilin negatif ortalama uzakliginin pozitif ve negatif ortalama uzakliklarina

boliinerek bulunur.

Her bir alternatifin + A pozitif ideal ¢oziimlerinden sapmalarina +i S Pozitif Ideal

Ayrmm Olgiisii denir ve

S;:.\‘:?“ {rii-"n"il)j i=1,....,m

|4"—li=]_

seklinde hesaplanmaktadir. Benzer sekilde her bir alternatifin — A negatif ideal

¢oziimlerinden sapmalarina — i S Negatif Ideal Ayirim Olgiisii denir ve

]

S=JZ2 (%) tm

seklinde hesaplanmaktadir. Burada + i S, I. alternatifinin ideal ¢6ziimden uzakligini, — i

S, I. alternatifinin negatif ideal ¢6ziimden uzakligini temsil etmektedir.
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ADIM 6: ideal Céziime Gore Nispi Yakinhigin Hesaplanmasi

Bu adimda ideal ¢6ziime yakinlik agagidaki formiille hesaplanir.

ADIM 7: ideal Céziime Gore Yakinhgm Hesaplanmasi

Hesaplanan yakinlik degerleri bu adimda biiylikten kiiclige siralanir. Yiiksek

yakinlik, siralamada oncelik anlamina gelmektedir.
0<Ci'<1

Bu ifadeye gore; Ci', 1’e yaklastikca bir alternatifte A*’ne yaklasir.
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BOLUM 4. KENTSEL DAGITIM MERKEZI MODELI

4.1. Amacg

Kent merkezlerinde yasayan niifusun artmasiyla birlikte her gegen giin farkh
problemler ortaya cikmaktadir. Bu problemlerin baginda kentlerdeki trafik sorunu
gelmektedir. Trafik sorunlarinin en temel sebeplerinden biri olarak ise kentsel lojistik

faaliyetleri goriilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda ilk asamada kentsel lojistik, lojistik kdyler, kentsel dagitim
merkezleri, akilli ulagim sistemleri vb. kavramlar tizerinden literatiir taramasi yapilarak,
bu kavramlarin ayrintili olarak agiklamasi yapilmistir. Yerlesim yerleri agisindan kentsel
lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan problemlerin neler oldugu ve bu alanda sehir

yasam kalitesine katkis1 ortaya koyulmustur.

Bu caligmayla birlikte kentlerde olusan kentsel lojistik problemine, optimizasyon
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi, Genetik Algoritma, TOPSIS yontemleri
kullanilarak ¢6ziim Gnerisi getirilmeye ¢alisilmistir. Bulunan sonu¢ Bursa kent merkezi
i¢in uygulanilabilir olsa da Diinyanin herhangi bir cografyasinda ayn1 model kullanilarak

kentsel lojistik problemine ¢6ziim bulmak miimkiin olabilecektir.

4.2. Kisitlar

Bu c¢alismada kisitlarin belirlenmesi esnasinda literatiir ¢aligmalar1 ve kentsel
lojistik faaliyetleri etkileyen ana unsurlara dair uzman gorisleri dikkate alinarak
belirlenmistir. Literatiir ¢aligmalar1 esnasinda yapilan gézlemlerde calismalarin biiytik bir
kisminin lojistik merkezlerinin se¢cimine odaklandig: ve kullanilan kriterlerin ise bu odak

dogrultusunda kentin ana kisitlarini aldig1 gézlenmektedir.
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Tablo 2. Modelde Kullanilan Kisitlarin Literatiir Taramasi

g 3 < < n © = X o § -
S| | glg|lals|s|]|g|e| T8
ol B3| < S S I O I N I = i B =T O~ I At
ol = | Y O = ] €| 2 | =] < ] S 8| || <
AR IR I R I R
slo|ls|e|S|o|2 | @ 2|5 22|58
Zlo|lm| >SSl |>|®|8| g [ =T e s - B
Sl 2|53l > e| e < - o = |0
Els| S Wl W E|lC2|g S s |z S I e ]
£ > = = (] 2 £ S < = > 0
N HEHEEHEHEEEE
5| |8 S <|5
Nufus Yogunlugu X1 X X X| X X
Konut Yogunlugu X| X X X
isyeri Yogunlugu X | X X|X|X X
Ortalama Gelir X | X X X
Ortalama Harcama X1 X X X
istihdam Orani X | X X
Egitim Diizeli Ortalamasi X | X X
POI Yogunlugu X | X X | X X | X
Karayolu Yogunlugu X X X| X | X XX | X|X]|X
Bos Alan Orani X X| X | X X|X|X
Diger Mahallelerle Potansiyeli X X | X X
Otoyola Yakinhk X XXX [X|X]|X|X[X[|X]|X]|X]|X
Ortalama Trafik Yogunlugu X X X | X X | X X
Nifus Cogalma Katsayisi
Rayi¢ Bedel X | X X| X[ X[ X]|X]|X]|X X

Tablo 2’de gosterildigi lizere secilen kisitlarin literatiir taramasi yapilmis ve hangi
kisitin hangi ¢alismalarda kullanildig: listelenmistir. Yapilan ¢alismada kullanim amaci
benzer ve diger caligmalarda farkli kelimelerle ifade edilen kisitlar ayni gurupta

listelenmistir.

Literatiir taramasinda, yapilan akademik calismalarda rastlanmayan “Niifus
Cogalma Katsayis1” kisit1 uzman goriisiinden faydalanilarak belirlenmistir. Yapilan
“Ulasim Ana Plan1” ¢alismalarinda olusturulan modelde kullanilmak iizere kisa, orta ve
uzun vadede niifus projeksiyonlari dikkate alinmaktadir. Bolgenin niifus artis hizi
kurulacak modelin 6nemli kriterlerinden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yine yapilacak
Kentsel Dagitim Merkezi yatirnmimin mali-ekonomik fizibilitesi yapilirken, gelecek
yillardaki talep tahmini yapmak i¢in bdlgenin niifus artis hiz1 degeri, ilerleyen yillara

yonelik olusacak talep tahmininde 6nemli bir kriter olarak kullanilmaktadir.

Sonug olarak modelin olusturulmasinda kullanilan on bes kisittan on dort tanesi

benzer akademik ¢aligsmalar arasinda yapilan literatiir taramasiyla, bir kisit ise Ulasim
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Ana Planlar1 ve mali-ekonomik fizibilitelerde kullanilan niifus ¢ogalma hizi ve buna bagh

olarak yapilan talep tahmini saglamak {izere uzman goriisiiyle secilmistir.
Bu kapsamda kisitlar pozitif ve negatif olmak iizere iki ana basliga ayrilmistir.

Pozitif Kisitlar

A\

Niifus Yogunlugu,

Konut Yogunlugu,

Isyeri Yogunlugu,
Ortalama Gelir,

Ortalama Harcama,
Istihdam Oranu,

Egitim Diizeli Ortalamasi,
POI Yogunlugu,
Karayolu Yogunlugu,

Bos Alan Orani,

Diger Mahallelerle Potansiyeli,
Otoyola Yakinlik,

V V V V V V V V V VYV VY

olmak tizere toplam 12 adettir.

Negatif Kisitlar

» Ortalama Trafik Yogunlugu,
» Niifus Cogalma Katsayisi,
> Rayig¢ Bedel,

olmak tizere toplam 3 adettir.

Kisitlarin agirliklarinin belirlenmesinde Basit Agirliklandirma Yo6ntemi ve uzman

goriisti kullanilmistir.

4.2.1. Niifus Yogunlugu

Niifus yogunlugunun artmasiyla birlikte bolgedeki lojistik talep de artmaktadir.

Niifus yogunlugunun fazla oldugu bdlgede talebinde fazla olmasi nedeniyle Kentsel
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Dagitim Merkezi lokasyonunun niifusun yogun oldugu bdlgede olmasi lojistik
faaliyetlerin pozitif etki yaratmasi beklenmektedir. Bu nedenle 6nerilen modelde niifus
yogunlugu pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait
mahalle bazli niifus sayist alinmis olup, km?’ye diisen kisi sayis1 olarak modelin
hesaplamasina dahil edilmistir. Niifus Yogunlugu “NY” sembolii ile gosterilmektedir ve

agirlik katsayisi olarak 0.05 belirlenmistir.

4.2.2. Konut Yogunlugu

Konut yogunlugu artmasiyla birlikte bdlgede yasayan niifus yogunlugu da
artmaktadir. Nifus yogunlugunun modelde pozitif yonlii parametre kabul edilmesi
nedeniyle onerilen modelde konut yogunlugu da pozitif yonlii parametre olarak kabul
edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazli konut sayis1 alinmis olup, km?ye
diisen konut sayist olarak modelin hesaplamasina dahil edilmistir. Konut Yogunlugu

“KY” sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.05 belirlenmistir.

4.2.3. isyeri Yogunlugu

Isyeri yogunlugunun artmasiyla birlikte bélgede giin icerisinde yasayan niifus
yogunlugu artmakta ve isyerlerinin ticari faaliyetler yiiriitmesi nedeniyle kentsel lojistik
faaliyetlerinin hacmi artis gostermektedir. Bu nedenle isyeri yogunlugu 6nerilen modelde
pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle ait
isyeri say1s1 alinmis olup, km? ye diisen isyeri say1s1 olarak modelin hesaplanmasina dahil
edilmistir. Isyeri Yogunlugu “IY” sembolii ile gdsterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak

0.05 belirlenmistir.

4.2.4. Ortalama Gelir

Ortalama gelirin artmasiyla refah seviyesi artmakta, bununla birlikte ayni oranda
lojistik faaliyetlerde artis gozlenmektedir. Bu nedenle ortalama gelir 6nerilen modelde
pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazl
ortalama gelir diizeyleri alinmis olup, TL olarak modelin hesaplanmasina dahil edilmistir.
Ortalama Gelir “OG” sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.05

belirlenmistir.
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4.2.5. Ortalama Harcama

Ortalama harcama, ortalama gelir seviyesinin artmasiyla birlikte harcama da
artmaktadir. Ortalama gelir seviyesinin modelde pozitif yonlii parametre kabul edilmesi
nedeniyle Onerilen modelde ortalama harcama da pozitif yonlii parametre olarak kabul
edilmektedir. Modelde 2020 ait yilina mahalle bazli ortalama harcama diizeyleri alinmis
olup, TL olarak modelin hesaplanmasina dahil edilmistir. Ortalama Harcama “OH”

sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.05 belirlenmistir.

4.2.6. Istihdam Orani

Istihdam oranmin yogun oldugu bolgeler genelde isyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlarda yer almaktadir. S6z konusu alanlar kentsel lojistik faaliyetlerinin
yogunlastigi bolgeler olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle modelde istihdam orani
pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazl
istthdam oranlar1 alinmis olup, yiizdesel olarak modelin hesaplanmasina dahil edilmistir.
Istihdam Oram “IO” sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.025

belirlenmistir.

4.2.7. Egitim Diizeyi Ortalamasi

Egitim diizeyi ortalamasinin yiiksek oldugu bdlgelerde lojistik faaliyetlerin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle egitim diizeyi ortalamasi 6nerilen modelde
pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazl
egitim diizeyi ortalamasi alinmis olup, ylizdesel olarak modelin hesaplanmasina dahil
edilmistir. Egitim Diizeyi Ortalamas1 “ED” sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik

katsay1s1 olarak 0.025 belirlenmistir.

4.2.8. POI Yogunlugu

Cazibe merkezleri modelde POI(Points of Interest) olarak belirtilmektedir. Cazibe
merkezlerinin yogunlastig1 bolgelerde lojistik faaliyetlerin yogunlastig1 gozlenmektedir.
Bu nedenle POl yogunlugu 6nerilen modelde pozitif yonlii parametre olarak kabul
edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazinda POI yogunlugu alinmis olup,

km?'ye diisen POI yogunlugu olarak modelin hesaplanmasina dahil edilmistir. POI
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Yogunlugu “POI” sembolil ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.05

belirlenmistir.

4.2.9. Karayolu Yogunlugu

Karayolu yogunlugunun ytiksek oldugu bolgelerde lojistik faaliyetler daha yiiksek
oranda gerceklesmektedir. Bu nedenle karayolu yogunlugu onerilen modelde pozitif
yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazli
karayolu yogunlugu baz alinmis olup, km?’ye diisen karayolu yogunlugu olarak modelin
hesaplanmasina dahil edilmistir. Karayolu Yogunlugu “KAY” semboli ile

gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.05 belirlenmistir.

4.2.10. Bos Alan Oram

Bos alan oraninin yiiksek oldugu bolgelerde Kentsel Dagitim Merkezi kriterlerine
uygun alan bulunma orami artmaktadir. Bu nedenle bos alan orani 6nerilen modelde
pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazl
bos alan orani alinmis olup, bos alan oranit mahallenin yiiz6l¢limiine boliimiinden elde
edilen sonu¢ modelin hesaplanmasina dahil edilmistir. Bog Alan Oran1 “ABOS” sembolii

ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.05 belirlenmistir.

4.2.11. Diger Mahallelerle Potansiyeli

Kentsel Dagitim Merkezi lokasyonunun se¢iminde en 6nemli parametrelerden biri
olarak diger mahallelerle etkilesim potansiyeli yer almaktadir. Lokasyonun diger
mahallelerle birim zamanda ve mesafede etkilesim kurabilme potansiyelinin yiiksek
olmasi, bolgenin secilme olasiligini artirmaktadir. Bu nedenle 6nerilen modelde diger
mahallelerle potansiyeli pozitif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde
2020 yilina ait mahalle bazli diger mahallelerle potansiyeli alinmis olup, yilizdesel olarak
modelin hesaplanmasina dahil edilmistir. Diger Mahallelerle Potansiyeli “DPOT”

sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.30 belirlenmistir.

4.2.12. Otoyola Yakinhk

Otoyola mesafe lojistik faaliyetlerin ger¢eklesmesinde onemli kriterlerden biri

olarak yer almaktadir. Otoyola yakinlik arttikca lojistik faaliyetlerin etkinligi artmaktadir.
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Bu nedenle otoyola yakinlik 6nerilen modelde pozitif yonlii parametre olarak kabul
edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazli otoyola mesafeler alinmis olup,
otoyola yakinligin mahallenin yiizolglimiine boliimiinden elde edilen sonu¢ modelin
hesaplanmasina dahil edilmistir. Otoyola yakinlik “OTO” sembolii ile gosterilmektedir

ve agirlik katsayisi olarak 0.25 belirlenmistir.

Tablo 3. Pozitif Kisitlar ve Agirhk Katsayilar:

Niifus Yogunlugu % 0.05
Konut Yogunlugu % 0.05
Isyeri Yogunlugu % 0.05
Ortalama Gelir % 0.05
Ortalama Harcama % 0.05
Istihdam Oram % 0.025
Egitim Diizeyi Ortalamas1 % 0.025
POI Yogunlugu % 0.05
Karayolu Yogunlugu % 0.05
Bos Alan Oram % 0.05
Diger Mahallelerle Potansiyeli % 0.30
Otoyola Yakinhik % 0.25

4.2.13. Ortalama Trafik Yogunlugu

Kent merkezlerinde trafik yogunlugun artmasi kentsel lojistik faaliyetlerin
aksamasina neden olmaktadir. Bu nedenle onerilen modelde trafik yogunlugu negatif
yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazl
Ortalama Trafik Yogunlugu alinmis olup, yiizdesel olarak modelin hesaplanmasina dahil
edilmigtir. Ortalama Trafik Yogunlugu (TY) sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik

katsayis1 0,20 olarak belirlenmistir.

4.2.14. Niifus Cogalma Katsayisi

Niifus Cogalma Katsayis1 azalmasiyla bolgedeki kentsel lojistik faaliyetlerinde

azalmalar gézlenmektedir. Bu nedenle 6nerilen modelde niifus cogalma katsayist negatif
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yonlii parametre kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait mahalle bazli Niifus
Cogalma Katsayilar1 alinmis olup, ylizdesel olarak modelin hesaplanmasina dahil
edilmistir. Niifus Cogalma Katsayis1 “NC” sembolii olarak gosterilmektedir ve agirlik

katsayis1 olarak 0.60 belirlenmistir.

4.2.15. Rayic Bedel

Rayi¢ bedel, bir gayrimenkuliin giincel degeri olarak tanimlanmaktadir. Rayi¢
bedel, gayrimenkullerin bulundugu bdlgenin gelismislik durumu ve gelecekteki imar
planlarina gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle Kentsel Dagitim Merkezleri
lokasyonlarinin segiminde, ilk yatirim maliyetlerinde rayi¢ bedelin 6nemli bir etken
olmasi nedeniyle modelde dikkate alinmaktadir. Rayi¢ bedel degeri arttik¢a ilk yatirim
maliyetinin artmasi ve lokasyon se¢iminde negatif etki olusturmasi nedeniyle bu
calismada negatif yonlii parametre olarak kabul edilmektedir. Modelde 2020 yilina ait
mahalle bazli Rayi¢ Bedel alinmis olup, yilizdesel olarak modelin hesaplanmasina dahil
edilmistir. Rayi¢c Bedel (RB) sembolii ile gosterilmektedir ve agirlik katsayisi olarak 0.20

olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Negatif Kisitlar ve Agirhk Katsayilari

Kriter Adi Agirhk Katsayisi
Ortama Trafik Yogunlugu % 0.20
Niifus Cogalma Katsayis1 % 0.60
Rayi¢ bedel % 0.20

4.3. Modelin Olusturulmasi

Bu calismada ilk asamada AHP yontemi kullanilarak model olusturulmustur.
Ikinci asamada AHP yontemi kullanilarak ortaya ¢ikan sonucun GA yontemi kullamilarak
modeli olusturulmustur. Ugiincii asamada GA modeli kullanilarak ortaya ¢ikan sonucun
TOPSIS yéntemiyle degerlendirilmesi yapilmistir. Kurulan model, ii¢ adimda

ilerlemektedir;
1.Adim: Analitik Hiyerarsi Prosesi Modelinin Olusturulmasi ve Analizi

Calismada c¢ikis noktasi olarak Kentsel Lojistik Probleminin ¢6ziimiinde

kullanilabilecek faaliyetlerin neler oldugu sorusuna cevap aranarak baslanmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde bahsedildigi lizere kentsel lojistik faaliyetleri bes ana
baslikta ayrintili olarak agiklanmistir. Daha sonra bu bes faaliyetin hangi kriterlere gore
degerlendirilecegi sorusu ortaya cikmustir. Kentsel lojistigin hedeflerinden olan
hareketlilik, siirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik ve direnglilik kriterleri bes lojistik faaliyetin

degerlendirilmesinde kriter olarak secilmistir.

Kentsel Lojistik Probleminin ¢éziimiinde kullanilan faaliyetler ayni tiirden bir
sayisal veriye dayanmadig1 ve faaliyetlerin degerlendirilmesinde birden fazla kriter
kullanildig1 igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi

(AHP) yontem olarak secilmistir.

Sekil 16 ’da goriildiigli lizere 6nce modelin hiyerarsik yapisi olusturulmustur.

Sekilden goriildiigii tizere faaliyetler;

» Lojistik Glizergahlar,

Yasak Saatler,

Kentsel Dagitim Merkezleri,
Lojistik Kdy,

YV V V V

Akilli Ulagim Sistemleri.

Kriterler ise;

» Hareketlilik,

» Sirdiirtilebilirlik,
» Yasanabilirlik,

» Direnglilik,

olarak belirlenmistir.
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HEDEF

AN

HAREKETLILIK SURDURULEBILIRLIK YASANABILIRLIK DIRENGLILIK

LOJISTIK YASAK SAAT VE KENTSEL DAGITIM AKILLI ULASIM

GUZERGAHLARIN ARACLARIN MERKEZLERININ LO;LT&TESE:T” SISTEMLERININ
OLUSTURULMASI BELIRLENMESI OLUSTURULMASI S KULLANIMI

Sekil 16. Kentsel Lojistik AHP Hiyerarsik Yapisi

AHP hiyerarsik yapis1 olusturulduktan sonra anket formlar1 hazirlanarak uzman
goriisiine bagvurulmustur. Uzman goriisiiyle yapilan degerlendirmede kriterlerin ve
faaliyetlerin birbirleri arasindaki agirliklandirmasi yapilmistir. Tiim uzman goriislerinin

geometrik ortalamasi alinarak AHP islem tablosu olusturulmustur.
2.Adim: Genetik Algoritma ile Modelin Analizi

2. asamada AHP yontemi ile bulunan Kentsel Dagitim Merkezi kurulumunun
hangi konumda kurulmasi gerektigi problemi ortaya ¢ikmistir. Yapilan degerlendirmede
Boliim 4.2°de belirtildigi iizere literatiir taramas1 ve uzman goriisiiyle on bes adet sayisal
veriye dayanan kisit belirlenmistir. Modelde kullanilacak ¢aligma alani 5 ilge ve 322

mahalleden olusmaktadir.

Secilen kisit sayisinin fazla olmasi ve ¢alisman alaninin sayisal veri biiyiikligii
nedeniyle Dogrusal Programlama yontemleriyle problemin ¢oziilemeyecegi anlagilmistir.
Kurulacak modelin ¢ok fazla iterasyon gerektirmesi nedeniyle meta-sezgisel yontemlerin

kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Meta-sezgisel yontemler, ¢Oziimii zor olan c¢ok degiskenli problemlerin
¢ozlimiinde en ideal yaklasimlardan biridir. Meta sezgisel yontemler Genetik Algoritma,
Tavlama Benzetimi ve Tabu Arama yontemlerinden olusur. Tabu Arama ve Tavlama
Benzetimi tek noktadan arama yaparken, Genetik Algoritma c¢ok fazla ¢oziimiin

bulundugu bir popiilasyondan arama yapar. Cok fazla bdlgeden arama yapmasi ve
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kullanim kolayligindan dolay1r meta-sezgisel yontemlerden Genetik Algoritmani
problemin ¢dziimiinde en ideal sonucu verecegi degerlendirildiginden dolayr yontem

olarak sec¢ilmistir.

Genetik Algoritma yontemi kullanilarak yer se¢cim modelinin Amag¢ Fonksiyonu

olusturulmustur. Sekil 17 ‘de gosterilmektedir.
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clcy
clear;

E Tbl = readteble( BURULAS.x1sx', ... ‘'Shest', 'Dataset’', ...
X 'VariableMamesRange', 'Al:Wl', ...
E 'Range’, 'Al:W1EY1');

Thl = readtable] 'MERKEZSILLE.xlsx', ...
"Shest', 'Dataset’, ...

"WariableNamesRange', "AL:AGL', ...
'Range', 'A2:AGII1");

cityData = [TLL.MKODU, ThL.NUFUS, Tll.KOMUT, TbL.ISYERI, ...
Tbl.GELIR, Thl.HARCAMA, TbL.ISTIHDAM, Tbl.EGITIM, Tbl.POI, Tbl.YOL, Tbl.ALAMBOS, Tbl.DFOT, ThL.OTOYOL ...
TbLl.TRAFIK, TbL.MCK, ThL.RAYIC |;

ratios = |

«oo 8 Pozitif winld parametreler

8.85, ... Enurfus 1
@85, ... E konut 2
8.85, ... % lsyeri 3
@.85, . Eogelir d
8.85, ... ¥ harcama &
8.825, ... ¥ lstihdam &
8.825; ... ¥ egitim 7
8.85, ... Epol B

8.85, ... Eyol 9

8,85, ... EALANBOS 18
8.38, ...%DPOT 11

8.25, ...ROTOVOL 12
coeo & Negatif yinlih parametreler
8.28, ... Etrafik 13
B.68, ... ENCK 14
8.28, ... ERAYIC 15

IH

TitFunc = @(x) TitnessBURULAS(x, cityData, ratios);
D = size{cityData, 2} - 1;

Lb = zeros(l, 16); % [9,8,8,8,8,8,8,8,n...]
Ub = enes{l, 16);

options = optimoptions{'ga’, ...

'PopulationSize’, B8, ... KEB@
'MaxGenerations', 258, ... X258
‘SelectionFen', {@selectionroulette}, ...

'MutationFcn', {@mutationadaptfeasible}, ...
‘CrossoverFon’ , {Borossovertwopoint}, ...
'MaxStallGensrations’, S8, ...

'PlotFen’, {'geplotbestf', 'gaplotrange'});

[, Fval, exitFlag, OQutput] = ga{fitFunc, D, []. [, L], []: Lb, Ub, [], options);

A L R R AT LT

% DIZPLAY RESULTS

LT T T Ty T Ty T
errs = perps{size(cityData, 1), 1);

for L =1 @ sizef{cityData, 1)

E Mean Squared Error (MSE)

errs{l) = immse(x .* retios, cityData(i, 2:emd) .* ratios);
e

% Minimum MSE

E [MSE, idx] = min{errs);
[M5E, idx] = sert{errs);
k=38, X sum{MSE <= 2.881);

disp(" ')}
disp('EM I¥T SOMUC (ORAMLAR): ');
best = arrayltable(x, "VariableNames", ...
[ "MUFUS", “KONUT", “ISYERI", "GELIR", "MARCAMA", "ISTIMDAM", “EGITIM", "POI", "YOL", "ALAMBOS","DPOT", "OTOVOL", “TRAFIK", "MCK", “RAYIC"));
disp{best);

displ" ')
for L=1:k
disp{['MEE: ' mum2str{MSE(L)) char{%) ...
'MKODU: " mem2str{cityDatalidx{i}, 1)) char{5) ...
char{Tbl . MAHALLE{idx{i})} /" char{Tbl . ILCE{idx{i) )} ]);
end

disp(" '};

fprintf{ ' The number of generations was : Ed\n', Oulpul.generations);
Tprintf{ The number of function evaluations was : Rdn', Outpul. funccount);
fprintf{ 'The best function velue found was © Egin', Fval);

Sekil 17. Genetik Algoritma Modeli Ama¢ Fonksiyonu

Olusturulan amag¢ fonksiyonu MATLAB programi kullanilarak calistirilmis ve

yapilan iterasyonlar neticesinde en uygun sonug¢ bulunmustur.
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3.Adim: TOPSIS Yontemi ile Genetik Algoritma Modelini Kontrol Edilmesi

Bu asamada olusturulan Genetik Algoritma modeli sonuglarinin dogrulugunu
degerlendirmek igin daha kiigiik bir 6rneklem bolgesinde TOPSIS yontemi kullanilarak

model olusturulmustur.

Olusturulan TOPSIS modelinde Niliifer ilgesi degerlendirmeye alinmis ve G.A.

ile sonuglar karsilastirilmistir.
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BOLUM 5. BURSA KENTSEL DAGITIM MERKEZi MODELI

5.1. Bursa Genel Bilgiler

UYGULAMASI

Bursa, 10.882 km? yiizdl¢limii sahip olmakla birlikte, {ilkenin yilizdlglimii

bakimindan 27. biiyiik ilidir ve cografi konum olarak Marmara bolgesinin glineyinde yer

almaktadir. 2020 yil1 sonu itibariyle toplam 3.101.833 niifusa ulasan Bursa, gelismis

sanayi, tiretim tesisleri ve sehrin gelismislik seviyesinin yiiksek olmasi nedeniyle her yil

gb¢ almakta ve niifusu artmaya devam etmektedir. Bursa, otomotiv ve tekstil olmak tizere

iilkenin en biiyiik sanayi tesislerine sahiptir ve {lilke ihracatina da biyiik katk:

saglamaktadir (Bursa Valiligi, 2021).

ILCE

Biiyiikorhan
Gemlik
Giirsu
Harmancik
inegol
iznik
Karacabey
Keles
Kestel
Mudanya
Mustafakemalpasa
Niliifer
Orhaneli
Orhangazi
Osmangazi
Yenisehir
Yildirim

Genel Toplam

Tablo 5. Bursa ili ve Ilce Niifus Sayilari

2015 2016 2017 2018 2019 2020
NUFUSU NUFUSU NUFUSU NUFUSU NOUFUSU NUFUSU
10.774 10.421 10.041 10.042 9.666 9.485
105.484 107.139 109.494 111.488 113.493 115.404
79.540 84.326 84.880 91.339 93.788 96.985
6.574 6.551 6.491 6.576 6.384 6.145
249.091 255.032 257.931 268.155 273.933 281.384
42.467 42.530 42.616 43.33 43.531 44,102
80.573 81.629 82.408 83.115 83.923 84.666
12.773 12.452 11.990 12.355 11.997 11.499
54.959 57.818 60.720 65.256 68.204 70.865
83.174 86.426 90.282 93.707 97.631 102.523
99.781 99.753 99.972 100.696 101.119 101.820
397.303 415.818 424.909 441.299 465.956 484.832
20.371 19.656 19.503 19.492 19.387 19.055
76.669 77.297 78.048 78.447 79.145 80.118
826.742 841.756 856.770 862.516 876.048 881.459
52.591 53.061 53.228 53.704 53.921 54.315
643.681 649.731 647.520 653.004 657.994 657.176
2.842.547  2.901.396  2.936.803  2.994.521  3.056.120  3.101.833

Kaynak: Bursa Valiligi, 2021

Bursa, sanayinin yaninda Uludag gibi kis turizminin 6nemli noktalarindan birine

sahip olmakla birlikte, gecmis donemlerde Osmanli’ya bagkentlik yapmis olmasi

sebebiyle sehrin eski yerlesim alanlarinda tarihi turistik bolgelere de sahiptir. Sehrin
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merkezi disinda kalan ilgelerde ise kirsal bolgelerin bulunmasi nedeniyle tarimsal
faaliyetler de gerceklestirilmektedir. Marmara Denizi’'ne cephe olan ilgeler Mudanya,
Gemlik ve Iznik Golii kiyisindaki Iznik ilgesinde gergeklestirilen zeytin iiretimi ile
tilkenin 6nemli zeytincilik bolgelerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Zeytinciligin yani

sira seftalisi ve deveci armudu ile meshur bir tarim sehridir.

Bursa ili yerel yonetim anlaminda 1 Biiyiiksehir ve 17 ilge belediyesi olmak tizere
toplam 18 adet belediyesi bulunmaktadir. Toplamda 1058 mahalle bulunmaktadir. Niifus
bakimindan en biiyiik ilgeler Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Inegél ve Gemlik ilgeleri

olarak siralanmaktadir.

‘Eﬁ;\ﬂLiK <. ORHANGAZI

KARACABEY YENISEHIR

MUSTAFAKEMALPASA
ORHANELI

BUYUKORHAN =,
/" HARMANCIK /=

Sekil 18. Bursa ili ve ilce Simirlar
Kaynak: BUAP, 2018

5.1.1. Kentin Mevcut Arazi Kullanim Yapisi

Bursa, Asya kitasinda 40 derece boylam ve 28-30 dereceler arasi enlem daireleri
arasinda konumlanmaktadir. Toplam yiizol¢timii 10.882 km? sahip Bursa, kuzeyinde
Istanbul, Kocaeli, Yalova, giineyinde Kiitahya, dogusunda Sakarya, Bilecik ve batisinda
ise Balikesir illeri yer almaktadir. Kuzeyinde bulunan Marmara Denizi ile denizyolu

ulagimina sahiptir.(Sekil 19)
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Bursa Merkez Planlama Bolgesi Arazi Ortis(/Arazi Kullanimi Haritasi

(2019) N
— Merkez liGe Sinitan
I ok ve Rekreasyon +
B omen

Tanm Aleni 1:125.000
I Yooy 012625 5 75 10
. o I e, 1

Sekil 19. 5 Merkez flce Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi Haritas:
Kaynak: Atanur ve Mirici, 2021

Tablo 6. Bursa ilce Yiizolciimleri ve Niifuslar:

BURSA BURSA NUFUS =
LcEap  YUIQLEM YOOI s NI e
(%) (%) SAYISI)
Biiyiikorhan 124 1,1 9485 0,31 76
Gemlik 413 3,8 115 404 3,72 28
Giirsu 118 1,1 96 985 3,13 822
Harmancik 365 3,4 6 145 0,20 17
Inegol 1.044 9,6 281 384 9,07 270
iznik 753 6,9 44 102 1,42 59
Karacabey 1.247 11,5 84 666 2,73 68
Keles 640 59 11 499 0,37 18
Kestel 423 3,9 70 865 2,28 168
Mudanya 346 3,2 102 523 3,31 296
Mustafakemalpasa 1.472 13,5 101 820 3,28 69
Niliifer 909 8,4 484 832 15,63 533
Orhaneli 764 7 19 055 0,61 25
Orhangazi 476 4,4 80118 2,58 168
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Osmangazi 1.165 10,7 881 459 28,42 757

Yenisehir 224 2,1 54 315 1,75 242
Yildirim 399 3,7 657 176 21,19 1647
Genel Toplam 10.882 100 3.101.833 100 285

Kaynak: Bursa Valiligi, 2021

flge yiizdlgiimii biiyiikliiklerine bakildiginda ise sirayla Mustafa Kemalpasa,
Karacabey, Osmangazi ve Inegdl ilgeleri yer almaktadir. Niifus yogunluklarina
bakildiginda ise kent merkezinde yer alan Yildirim, Giirsu, Osmangazi, Niliifer ilgeleri

siralanmaktadir.(Tablo 6)

5.1.2. Temel Sektorlerle Bursa Ekonomisi

Bursa ili, gelismis diizeyde sanayi ve ticaret faaliyetlerinin siirdiiriildiigii ve sosyo-
ekonomik gelismislik siralamasinda 2018 yili itibariyle Tiirkiye genelinde 5. sirada yer
almaktadir. il genelinde istihdamin sektdrel dagilima bakildiginda hizmet 49.9, sanayi

39.5 ve tarim ise 11.2 ile gergeklesmektedir (Bursa Valiligi, 2021).

Bursa ili toplamda 1.088.638 hektar alana sahip olup, bu alanin 369.728
hektarinda tarim alan1 mevcuttur. Iklim sartlarina bagli olarak cesitli meyve ve sebze
iiretiminin gergeklestigi kentte sofralik zeytin, seftali, incir, armut, ahududu vb. liriinlerde

ulkenin 6nemli tiretim noktalarindan biri olarak kabul edilmektedir.

Bursa Ili Marmara Bélgesi’nde 2020 yili ihracat rakamlarma gore Istanbul’un
ardindan gelmektedir. Basta otomotiv olmak iizere tekstil ve makine ile tlilke igerisinde
imalat sanayi siralamasinda ti¢iincii sirada yer almaktadir. Bursa’nin yogun sanayilesme
slireci beraberinde ¢evre kirliligine de yol agmis olup; yogun kirlenmeye maruz kalmis

ortamlara iliskin ciddi ¢cevre koruma dnlemlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Bursa’nin imalat sanayisini, Tiirkiye’de GSYIH nin yaratilmasinda etken olan
sektorlerin biiyiik bir kismi olusturmaktadir. Ozellikle tekstil ve konfeksiyon, otomotiv
ana ve yan sanayi, makine-metal esya sanayileri, gida sanayi ve mobilya sanayi Bursa’nin
imalat sanayinin temel belirleyicisi olmaktadir. Sektorleri ayrintili  olarak

inceledigimizde;

79



Otomotiv sektdriiniin kalbinin atti§1 merkez olmasi agisindan Bursa binek tipi
otomobil, kamyonet, minibiis-midibiis ve kamyon tiretiminin gergeklestirildigi dort adet
arag Uretim fabrikasi bulunmakta olup, yerli otomobil markasi TOGG fabrikasinin yapimi
devam etmekte ve 2023 yili itibariyle seri iliretime baslamasi beklenmektedir. Bu
fabrikalara ek olarak yiizlerce yan sanayi firmasi ile otomotiv iiretiminin 6énemli bir
merkezi konumundadir. Tiirkiye’de 2020 yilinda toplam 855.043 adet arag iiretilmistir.
Uretilen araglarin 562.304 adedi Bursa’da iiretilmistir. Bu rakamla Tiirkiye’de iiretilen
araclarin yaklasik %66’s1 tek basmna Bursa’da iiretilmektedir. Uretilen araclarmn ise
461.605 adedi otomobil, 100.699 adedi ise hafif ticari ara¢ olarak iiretilmistir (Bursa
Valiligi, 2021).

Tekstil sektorii gegmisten giliniimiize, Bursa’nin geleneksel endiistri dokusunda,
odak sayilabilecek bir goriiniim sergilemektedir. Emek yogun bir sektor olmast sebebiyle
de Bursa istthdamini sirtlayan sektdr konumundadir. Sektdr, pamuklu dokuma, suni ve
sentetik iplik tiretimi, yiinlii dokuma, fantezi iplik iiretimi, 6rme ve trikotaj, havlu, boya-

apre-emprime, konfeksiyon, hazir giyim seklinde alt sektorlere ayrilmis durumdadir.

Bursa’nin dogal sartlar itibariyle uygun bir fiziki konumda bulunmasi, tarim
uriinlerinin, kalite, miktar ve ¢esit yonlinden zenginlik gdstermesine imkan
saglamaktadir. Bursa’da gida endiistrisine iliskin olarak hemen her dalda faaliyet gosteren
firmalar mevcuttur. Ozellikle meyve suyu, alkolsiiz igki, konserve, konsantre salca

tiretiminde Bursa’da mevcut kapasiteler, Tiirkiye genelinde 6nemli paya sahiptir.

Bursa’da ozellikle ihracat agisindan hizla biiyiiyen bir diger sektor de makine ve
metal sektoriidiir. Sektor, su an Bursa’da mal ¢esitliligi ile ¢ok sayida iilkeye triinlerini
thra¢ etmektedir. Tekstil makineleri, ambalaj makineleri, CNC, hidrolik pres, hidrolik

makas ve agir makineler liretim ve ihrag¢ kalemlerinin 6nemli boliimiinii olusturmaktadir.

2020 yili rakamlarina gore Tiirkiye’deki toplam aktif sigortali ¢alisanin % 4,18’
Bursa ilinde bulunmaktadir. Toplam aktif sigortali ¢alisanin sayisinin yaklasik 1 milyona
ulastig1 kentte ¢alisanlarin biiyiik kismimnin is¢i grubu olusturmaktadir. {ldeki issizlik orani

ise Tiirkiye ortalamasinin altinda % 11,2°dir (Bursa Valiligi, 2021).
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Tablo 7. Sektorel Firma Dagilim Sayilari

Sektorler Uye Sayisi % Dagilim
insaat 8079 17,61%
Hizmet 7521 16,40%
Tekstil 6748 14,71%
Otomotiv 4289 9,35%
Gida 2909 6,34%
Perakende 2480 5,41%
Makina 2343 5,11%
Mobilya 1631 3,56%
Finans 1532 3,34%
Kimya 1512 3,30%
Saghk 1353 2,95%
Enerji 1000 2,18%
Turizm 994 2,17%
iletisim 970 2,11%
Bilisim 791 1,72%
Egitim 733 1,60%
Cevre 546 1,19%
Maden 434 0,95%
Toplam 45865 100,00%

Kaynak: BTSO, 2021

5.1.3. Bursa Dis Ticaret Faaliyetleri

Bursa yogun sanayi faaliyetleri, sahip oldugu limanlar, ulasim ag1 ve cografi
konumu itibariyle iilkenin 6nemli dis ticaret merkezlerinden biridir. 2020 Yili Tiirkiye
Ihracatgilar Meclisi verilerine gore iilke genelinde en ¢ok ihracat yapan 1000 firma

igerisinde Bursa merkezli toplam 61 firma yer almaktadir (TIM, 2021).

Bursa ihracatinin 6nemli bir kismi motorlu kara tasitlari ve yan sanayi
olusturmaktadir. Tekstil ve hazir giyim sektorii ikinci sirada ihracat payina sahiptir. Daha
sonra makine ve metal sanayi, mobilya ve gida sektorii 6nemli ihracat alanlar1 olarak

dikkat cekmektedir. Tarim ve madencilik sektdrii ihracatta ¢ok kiigiik bir paya sahiptir.
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Ithalat rakamlar1 incelendiginde otomotiv, makine ve metal sektorii dnemli iki
sektor alarak yer almaktadir. Bursa iline ait yillara gore ihracat rakamlar1 Tablo 8 *de yer

belirtilmektedir.

Tablo 8. Yillara Gore ihracat Rakamlar:

Yillar ihracat Rakam Ulke icerisindeki
Siralamasi
2015 9.140.463 3
2016 10.364.727 )
2017 11.066.414 2
2018 11.716.921 3
2019 10.898.036 3
2020 9.553.588 3

Kaynak: TUIK, 2021

5.1.4. Bursa Organize Sanayi Bolgeleri

Sanayi faaliyetlerinin yogun olarak siirdiiriildiigii kentte kentin ¢esitli bolgelerine
yayilmis sekilde toplam 17 adet Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadir. Bursa ilinde

bulunan organize sanayi bolgelerinin bulunduklari ilgeler Tablo 9°da belirtilmektedir.

Tablo 9. Bursa’da Bulunan Organize Sanayi Bolgeleri

Bursa Organize Sanayi Bolgesi Niliifer
Bursa Teknoloji Organize Sanayi Bolgesi Karacabey
Hasanaga Organize Sanayi Bolgesi Niliifer
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Demirtas Organize Sanayi Bolgesi Osmangazi

Uludag Organize Sanayi Bolgesi Giirsu

Inegol Organize Sanayi Bolgesi inegol

Inegol Mobilya Agac Isleri ihtisas Organize Sanayi Bélgesi Inegol

Kestel Organize Sanayi Bolgesi Kestel

Mustafa Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi Mustafa Kemalpasa
Mustafa Kemalpasa Mermerciler Organize Sanayi Bolgesi Mustafa Kemalpasa
Niliifer Organize Sanayi Bolgesi Niliifer

Yenisehir Organize Sanayi Bolgesi Yenisehir

Bursa ihtisas Deri Organize Sanayi Bolgesi Niliifer

TOSAB Bursa Tekstil Boyahaneleri Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi Niliifer

Barakfakih Organize Sanayi Bolgesi Osmangazi

Kayapa Organize Sanayi Bolgesi Niliifer

Yenice Organize Sanayi Bolgesi Inegol

5.2. Bursa Ulastirma Altyapisimin Mevcut Durumu

5.2.1. Karayolu Ulastirmas1 Mevcut Durumu

Bursa’da karayolu ag1; Karayollar1 14.Bolge Miidiirliigiiniin sorumlulugunda 131
km otoyol, 432 km devlet yolu, 615 km il yolu olmak iizere toplam 1178 km. yol agina
sahiptir (KGM, 2021). Bursa Biiyiiksehir Belediyesinin sorumlulugundaki yaklasik il
Yolu ve Devlet Yolu ile birlikte 505 km uzunlugundaki ana trafik arterleri ve tali
yollardan olugmaktadir.(Sekil 20)
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Sekil 20. KGM 14. Bolge Miidiirliigii Sorumlulugundaki Yol A
Kaynak: KGM, 2021

Bursa il sinirlar igerisinde su an Istanbul-izmir Istikametinde bir Otoyol
mevcuttur. Bu Otoyolda gegis iicreti alinmamaktadir. izmir — Gebze Otoyolunun Bursa
etabinin 2017 yilmin mart ayinda faaliyete gegmesiyle birlikte Bursa-istanbul otoyolu ve

Osmangazi Koprii gecisi ticretli hale gelmistir.

Sekil 21 ’de goriildiigii tizere mevcut durumda Bursa’nin kuzeyinden dogu bati
aksinda Otoyol, yine kuzey kismindan gecen Yakin Cevre Yolu, dogu bati aksinda

Ankara Yolu ve izmir Yolu, Yalova Yolu ve Mudanya Yolu ana akslar1 teskil etmektedir.

84



KESTEL
YILDIRIM

-

Sekil 21. Bursa Ana Trafik Arterleri
Kaynak: BUAP, 2011

Bursa ilinde, 2020 TUIK verilerine gore verilerine gore 535.851 adet Otomobil

olmak {izere toplam 958.803 adet motorlu tasit bulunmaktadir.

Bursa’da 2020 y1l1 niifus verilerine gore her 1000 kisiye diisen toplam arag sayisi
309 iken otomobil olarak her bin kisiye diisen ara¢ sayist 172 olmustur ve Tiirkiye
ortalamasinin iizerindedir. Gelismekte olan illerin 6zel ara¢ sahipliliginin artigini
durdurmak miimkiin degildir. Ara¢ sahipliligindeki biiylime, trafik seviyesinde de
esdeger bir biiylimeye neden olmaktadir. Tablo 10°da Bursa ilinde son bes yilda arag
tiplerine gore arag sahipligi tablosu verilmistir (Bursa Valiligi, 2021).
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Tablo 10. Yillara ve Arag Tiirlerine Gore Kayith Arag¢ Sayilar

Yillar Otomobil Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon Diger TOPLAM

2015 398.668 12.432 9.046 142.497 25.771 144.237 732.651
2016 451.246 13.802 8.907 186.249 20.508 170.215 850.927
2017 473.250 14.173 8.734 161.616 27.976 158.237 843.986
2018 496.823 14.797 8.507 168.119 20.877 181.701 890.824
2019 509.047 15.085 8.152 170.965 20.903 189.291 913.443
2020 535.851 15.666 8.135 177.478 21.026 200.647 958.803

Kaynak: Bursa Valiligi, 2021

5.2.2. Havayolu Ulastirmasi1 Mevcut Durumu

Bursa’da hali hazirda iki adet Havaalan1 mevcuttur. Sehir merkezinde bulunan
Yunuseli Havaalani Pist uzunlugu nedeniyle tarifeli uguslar i¢in kullanamamaktadir. Kent
merkezinin uzaginda bulunan Yenisehir Havaalanindan mevcut durumda tarifeli uguslar

yapilmaktadir.

Sivil-askeri amagla kurulan Yenisehir Havaalaninin sehre uzakligi 50 km olup

2993x45 ve 2993x30 metre boyutlarinda iki adet beton kaplama pisti bulunmaktadir.

Kargo iinitesi toplamda 9460 m? kapali alana sahip olmakla birlikte; her biri 117
m? hacimden olusan 8 adet 12600 kcal/h giiciinde, modern soguk hava deposuna sahiptir.

Ayni1 anda 6 adet ugak park sahasi kapasitesine sahiptir.

Atil durumda bulunan Bursa Yenisehir Havaalanin hava kargo tasimacilig: alt
yap1 imkanlarmi degerlendirmek maksadiyla, BTSO c¢atis1 altinda Bursa Biiytiksehir

Belediyesi ve Bursa Valiliginin de katkilar1 ile ¢alisma baslatilmistir.

Bursa ve c¢evresindeki sanayi ve tarim iirlinlerinin hava yolu ile ihracatinda
Istanbul hava limanlarindan istifade edilmektedir. Devam eden Istanbul — izmir otoyolu
ile birlikte zaman ve maliyet agisindan hava yolu ile ihracatta verimliligi tartisma

gotlirmeyecek olan Bursa Yenigehir Havaalanin bu yetenegini artmustir.

Halen ingaat1 devam eden demiryolu projesinin Yenisehir Havaalanina ¢ok yakin

bir noktada istasyonun planlanmasi ve mevcut hattin yiik tasimasina elverisli olmasi
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havaalanin, kargo ve lojistik amagli kullanimi artiracagi ve yeni bir potansiyel haline

gelecegi ongoriilmektedir.

Hava yolu kargo tasimacilig1 yapan firmalar ile yapilan 6n goriisme neticesinde
Bursa ve ¢evresinde hava kargo tagimacilidi iirlin segmentinde otomotiv, tekstil ve yas

sebze-meyvenin ciddi bir potansiyel oldugu tespit edilmistir.

5.2.3. Demiryolu Ulastirmas1 Mevcut Durumu

Bursa’da mevcut durumda demiryolu hatt1 bulunmamaktadir. Ulagtirma Bakanligi
tarafindan projelendirilen Osmaneli-Yenisehir-Bursa-Bandirma hizli tren hattinin
faaliyete gecmesiyle birlikte demiryolu altyapisi saglanmis olacaktir. 2024 yilinda
bitirilmesi planlanan hatta yolcu ve yiik tasimaciligi birlikte yapilacaktir. Planlanan
demiryolu hattinin yiik tasimasina elverisli olmasi, Bursa yiik potansiyeli agisindan

onemli bir gelisme olacaktir.

Ayrica Osmaneli-Bursa-Bandirma Hizli Tren etabina entegre edilmesi planlanan
ve ihale asamasinda olan Gemlik limanlar bolgesi iltisak hatti ile birlikte, 6zellikle
Gemlik limanlarinin hinterlandinda olan Eskisehir, Bilecik, Kiitahya, Ankara vb.
sehirlerden karayolu ile gelen yiikiin 6nemli bir kismimin demiryolu ile tasinmasi

saglanacaktir.

5.2.4. Denizyolu Ulastirmas1 Mevcut Durumu

Hali hazirda Bursa’da Giizelyali ve Mudanya olmak tizere iki adet yolcu
tastmacilig1 yapilan iskele mevcuttur. Giizelyali iskelesinde Istanbul Deniz Otobiisleri
(IDO) tarafindan isletmecilik yapilmaktadir. Arabali feribot ile ara¢ ve yolcu, deniz

otobiisiiyle sadece yolcu tagimacilig altyapist mevcuttur.

2013 yilinda Bursa Biiyiiksehir Belediyesinin istiraki olarak hizmete giren Bursa
Deniz otobiisleri (BUDO) Mudanya iskelesi ile Istanbul-Sirkeci iskelesi arasinda giinde

yaklasik 8 sefer siklig1 ile hizmet vermektedir

Gemlik Liman Bolgesi, Bursa’nin en biiyiik ve 6nemli yiik liman1 olarak hizmet
vermektedir. Gemlik Liman Baskanliginin verilerine gore toplamda, 13.000.000 Ton

genel kargo, 1.670.000 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) konteyner, 650.000 adet arag
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ellecleme kapasitesi ile sadece Bursa’nin degil Tiirkiye nin de en 6nemli Yiik Limanlar
bolgelerinden birini olusturmaktadir. Gemlik Limanlar Bolgesinde 600.000 m? giimriiklii,
270.000 m? giimriiksiiz terminal sahasi bulunmaktadir. Bursa ilinde, Gemlik Liman
Baskanlig1 kontroliinde hizmet veren 6 adet Limaniyla bolgenin en 6nemli dis ticaret

merkezlerinden biri olma 6zelligi tagimaktadir.

2014 yilinda Gemlik Limani sinirlarinda mevcut liman, rihtim ve iskelelere yerli
ve yabanci bayrakli 3.982 adet, 2015 yilinda 3914 adet ve 2016 yilinda 3992 adet gemi

hareketi olmustur.

Yine 2016 Gemlik Liman Bagkanligi verilerine gore limanlarda 7.676.015 ton yiik
gelmis ve 5.596.793 ton yiik ¢ikis1 olmustur. Toplamda 13.272.808 ton yiik elle¢clemesi
gerceklestirilmistir.

5.3. Kentsel Lojistik

Biiyiiksehir Belediyesinin goriisiine gore, karayolu aginin fonksiyon yeteneginin
ve trafik akisinin giivenliginin (bilhassa zirve trafik saatlerinde) saglanabilmesi i¢in, sehir
merkezindeki lojistik trafigine mahsus diizenlemeler s6z konusudur. Mevcut durumda,
Bursa’daki yiiklerin dagitimi, kargo igletmeleri, ambarlar, tasima kooperatifleri ve daha
kiigiik 6zel nakliye sirketleri sahip olduklar1 kendi firma araclari ile gerceklestirmektedir.

Bursa’daki nakliye sirketleri ilgili Esnaf Odasi’nin zorunlu tiyeleridir.

Sekil 22°de goriildiigii iizere sehir merkezinde dogu bat1 ve kuzey yonlerinde
dagilmis olarak Organize Sanayi Bolgeleri, Kiiciik Sanayi Siteleri, Limanlar, Serbest
Bolge, Kent Hali vb. yiik tireten oldukca fazla ¢ekim noktast bulunmaktadir. S6z konusu
ticari ve endistriyel faaliyetlere hizmet saglamak iizere sehir icinde gelisi glizel dagilmis
bircok depo, antrepo, tir kamyon parki, giimriik vb. lojistik unsurlar yer almaktadir.
Lojistik ¢ekim noktalarinin sehir yerlesimi ile i¢ ice olmast kentsel lojistikten
kaynaklanan trafik sikisikligi, giiriiltii, hava kirliligi vb. bir¢ok sorunu beraberinde

getirmektedir.
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Sekil 22. Bursa Yiik Trafigi Haritasi
Kaynak: BUAP, 2018

S6z konusu lojistik faaliyetlerin kent trafigine olumsuz etkisini azaltarak bir diizen
dahilinde saglamak iizere Ulagim Koordinasyon Merkezi (UKOME) Kurulu tarafindan

bir dizi kararlar alinmistir. Sekil 23’de goriildiigii iizere alinan UKOME kararlarinda;

» Yesil renkli giizergahlar higbir kisitlama olmaksizin 7/24 serbest esasina dayali
olarak tiim yiik araclarina (tir, kamyon, kamyonet, i3 makinast vb.) kesintisiz

olarak hizmet vermektedir.

» Kirmiz1 olarak tarali alanlar yasakli bolgeler olup 3,5-21 ton agirlik tasima
kapasitesi arasindaki kamyonlar zirve saatler (07:00-09:00 — 17:00-20:00)
haricinde trafik zabitasindan alinacak izinle yasakli bolgelere girebilirler. 21 ton
agirlik tasima kapasitesi tizerindeki kamyonlar ve tirlar 22:00 — 06:00 saatleri
arasinda trafik zabitasindan alacaklari izinle yasakli bolgelere girebilirler.

» Sari renkle isaretli yollar kent merkezinde trafik yogun bolgeler olup yiik tagima

kapasitesi 3,5 tona kadar olan kamyonetler 08:00-10:00 — 12:00-14:00 — 16:00-
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18:00 saatleri arasinda haritada sari ile isaretli yollarda yiik indirme bindirme

yapamazlar.

BURSA KENT MERKEZI BUYUK ARAC GECIS GUZERGAHLARI

UKOME KURULU 2017/773,2018/256 VE 2019/229 SAYILI KARARLARI ILE BURSA $EHIR MERKEZINDE OTOBUS, KAMYON VE TIRLARIN TRAFIK DUZENLEMESINE ILISKIN YASAKLAMALAR

2% 4

TIR-KAMYON-KAMYONET YASAKLARL

KAMYON_YASAK YOLLAR

| —7/24 YASAKSIZ GEGIS GUZERGAHLARI

JEEEEERE 07-09 VE 17-20 SARTLERI DISINDA MECBUR] GEGIS GUZERGAHLART
KAMYONET YASAKLI YOLLAR

[ wsakusoree

ONEMLI YERLER

== YASAK SAATLER (07-09 VE 17-20) DISINDA IZINLE GIRILEBILECEX GUZERGAHLAR

Sekil 23. Bursa B.B. Lojistik Giizergahlar ve Yasakh Bolgeler Haritasi
Kaynak: Bursa B.B. UKOME Kararlari

Alman kararlar dogrultusunda tiim giizergah iizerinde yonlendirme tabelalar1 ve
isaretlemeler ile Sekil 24’te goriildiigii lizere yonlendirmeler yapilarak siirticiilerin ilgili
kararlara uymasi saglanmigtir. S6z konusu diizenlemelerin sehir merkezinde kentsel

lojistikten kaynaklanan trafik yogunluguna ciddi etkileri oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 24. Bursa B.B. Lojistik Giizergah Yonlendirme Tabelalar:

Sekil 25 ’de goriildiigii lizere Bursa biiyiiksehir belediyesinin 2011 Ulagim verileri
1s1ginda yaptirmis oldugu Ulagim Ana Plan1 2030 atama senaryosunda Bursa’da yakin
gelecekte yiik tagimaciligindan kaynaklanan yiiksek bir trafik yogunlugunun olusacagi
ozellikle sehrin bati bolgesinde Izmir yolu - Mudanya yolu aksinda ve otoyolun bati

glizergahinda lojistik trafigin 6nemli bir artig gosterecegi gézlemlenmektedir.

Sehirde akan yiik trafiginin Lojistik Merkez/Merkezler marifetiyle tek elden
verimli ve diizenli olarak yonetilmesi, yeni gelisen bolgelerde planlamanin kentsel lojistik

alan1 diistintilerek ele almas1 kacinilmaz hale gelecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 25. Bursa B.B. Ulasim Ana Plani1 2030 Yiik Tasimaciligi Atamasi
Kaynak: BUAP, 2011

Bu amaglarla 2013 yilinda Bursa Lojistik Merkez Fizibilite Raporu hazirlanmigtir.
Rapor asamasinda 400 adet lojistik hizmeti alan ve 100 adet lojistik hizmeti veren
firma ile anket calismasi yapilmis, 10 adet firma ile yiiz ylize goriisme ve 2 adet
calistay yapilarak kurulmasi planlanan lojistik merkezin biiyiikliigii, konumu, hangi
alanlarda hizmet saglamasi gerektigi analiz edilmistir.

Calisma neticesinde Sekil 26’da goriildiigi lizere taslak vaziyet plani
olusturulmustur. Bursa’daki endiistriyel ve ticari faaliyetlere hizmet saglamak tizere
tren yolu ile tasimacilik yapilabilecek altyapinin oldugu, konteyner alanlari, depolar,
antrepolar, acik depo alanlari, silolar, tir kamyon parki, giimriik alaninin bulundugu,
giimriik mudiirlig, idari yap1 ve teknik alanlar1 bulunan 2000 dontimliik bir yerlesim

plant yapilmistir.
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BURSA LOJISTIK MERKEZI
TASLAK VAZIYET PLANI
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Sekil 26. Bursa Lojistik Merkezi Taslak Vaziyet Plani

Boylelikle Bursa ilinde depolama, tasima, yiik, indirme bindirme, tir kamyon
parki ihtiyaglarindan kaynaklanan trafik yiikiiniin, tek noktadan sevk ve idare edilerek
sehir yasamani olumsuz etkisinin en aza indirecek, siirdiiriilebilir, verimli ve rekabetgi bir

sehir ekonomisinin olusmasi planlanmistir.

Bursa’da kentsel lojistik faaliyetleri kapsaminda lojistik gilizergah olusturulmasi,
yasak bolge ve saat diizenlemeleri, Lojistik Merkez ¢alismalar1 haricinde Akilli Ulagim

Sistemleri alaninda da ¢alismalar yiirtitiilmektedir.

Bursa Biiytiksehir Belediyesi tarafindan trafigi daha etkin yonetmek amaciyla
Trafik Yonetim Merkezi kurulum ¢alismalarina baglanmistir (Sekil 27). 2022 yilsonunda
devreye alinmasi beklenen merkezle birlikte trafige etkin miidahale, anlik siiriicii
yonlendirme, kaza bilgisi, yol ag1 kapasitesinin etkin kullanimi vb. bir¢ok yetenek

kazanilacaktir.
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Sekil 27. Bursa Trafik Yonetim Merkezi

Bu kapsamda yiik araglarinin etkin kullanimini saglamak amaciyla rota planlama,
ara¢ yonlendirme, yasakli bolge bilgisi, alternatif gilizergahlar vb. bilgilendirmeler
yapilacaktir. Boylece yiik araglarinin trafikte kalma siiresi ve kat edilen mesafe azaltilarak

kentsel lojistik problemine olumlu katli saglanmig olacaktir.

Bu c¢alisma Bursa kent yonetimi tarafindan yiritilen kentsel lojistik
diizenlemeleri ve faaliyetleri haricinde, hangi planlamalarin kent trafigine olumlu katki

saglayacagi konusunda Oneriler getirmektedir.

5.4. AHP Modelinin Sonuclari

Boliim 4.3’te olusturulan AHP Hiyerarsik yapisinda bulunan her bir kriterin ve
faaliyetin uzman goriisii kullanilarak agirliklandirilmast yapilmistir. Tim uzman
goriislerinin geometrik ortalamasi alinarak Tablo 11 ve Tablo 12 ’deki ortalamalar

olusturulmustur.
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Tablo 11. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

HAREKETLILIK | SURDURULEBILIRLIK | YASANABILIRLIK | DIRENGLILIK

HAREKETLILIK 1 0.724779664 1.807370318 2.626527804
SURDURULEBILIRLIK 13/8 1 0.84412088 3

YASANABILIRLIK 0.553290042 1.184664453 1 1.475773162
DIRENGLILIK 0.380730788 0.333333333 0.677610913 1

Tablo 12. Projelerin Agirhiklandirilmasi 1

KENTSEL

. LOJISTIK YASAK = LOJISTIK AKILLI ULASIM
HAREKETLILIK - DAGITIM .- p h
GUZERGAHLAR SAATLER MERKEZLERI KOY SISTEMELERI
LOJISTiK
GUZERGAHLAR 1 5.156315783 0.193547485 0.525305561 0.677610913
YASAK SAATLER 0.19393692 1 0.158096041 0.254046747 0.186983975
KENTSEL
DAGITIM 5.166690748 6.325269095 1 1.933182045 2.713085417
MERKEZLERI
LOJIiSTIK KOY 1.903653939 4 0.517281858 1 1.379729661
AKILLI ULASIM
SISTEMELERI 1.475773162 5.348051879 0.368584046 0.724779664 1

Uzman Goriiglerinin geometrik ortalamasi alindiktan sonra yapilan Tablo 13, 14,

15, 16, 17 *daki iterasyon islemleri gerceklestirilmistir.

Tablo 13. Projelerin Agirhiklandirilmasi 2

- KENTSEL
R PN LOJISTIK YASAK x il AKILLI ULASIM
SURDURULEBILIRLIK " DAGITIM LOJIiSTiK KOY h :
GUZERGAHLAR SAATLER MERKEZLERI SISTEMELERI
LOJISTiK

GUZERGAHLAR 1 4.663175051 0.281373627 0.84412088 1.051547497
YASAK SAATLER 0.214446164 1 0.163438051 0.229373842 0.229373842

KENTSEL DAGITIM
MERKEZLERI 3.553993358 6.118526224 1 3.680109614 2.713085417
LOJISTIK KOY 1.184664453 41/3 0.271731037 1 1.551845574

AKILLI ULASIM

SISTEMELERI 0.950979393 4.359695041 0.368584046 0.644394015 1
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Tablo 14. Projelerin Agirhiklandirilmasi 3

Py KENTSEL
A LOJISTIK YASAK ) i AKILLI ULASIM
YASANABILIRLIK o DAGITIM LOJISTIK KOY ) )
GUZERGAHLAR SAATLER MERKEZLERI SISTEMELERI
LOJISTIK
R 1 2.141127368 0.350515832 1.051547497 0.616267827
YASAK SAATLER 0.467043677 1 0.163706203 0.338503759 0.271731037
KENTSEL DAGITIM
et 2.852938178 6.108504014 1 2.626527804 2.141127368
LOJISTIK KOY 0.950979393 3 0.380730788 1 1.551845574
AKILLI ULASIM
SISTEMELERI 1.622671112 3.680109614 0.467043677 0.644394015 1
Tablo 15. Projelerin Agirhiklandirilmasi 4
I KENTSEL
: - LOJISTIK YASAK . it 1 AKILLI ULASIM
DIRENGLILIK - DAGITIM LOJISTIK KOY b b
GUZERGAHLAR SAATLER MERKEZLERI SISTEMELERI
LOJISTIK
e e 1 3.743324423 0.39424132 1.035485788 0.517281858
YASAK SAATLER 0.267142221 1 0.138187824 0.677610913 0.281373627
KENTSEL DAGITIM
el 3.111554123 7.236527564 1 2.713085417 2.667268608
LOJISTIK KOY 0.965730299 11/2 0.368584046 1 1.820564203
AKILLI ULASIM
e e o 1.933182045 3.553993358 0.374915371 0.549280272 1
Tablo 16. Projelerin Iterasyonu
HAREKETLILIK SURDURULEBILIRLIK YASANABILIRLIK | DIRENGLILIK
LOJISTIK
GUZERGAHLAR 0.13164 0.31447 0.14489 0.15726
YASAK SAATLER 0.04503 0.04582 0.06170 0.06287
KENTSEL DAGITIM
MERKEZLERI 0.43181 0.45649 0.41388 0.43414
LOJISTIK KOY 0.21289 0.18159 0.18797 0.16767
AKILLI ULASIM
SISTEMELERI 0.17863 0.15613 0.19156 0.17806
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Tablo 17. Kriterlerin iterasyonu

AGIRLIK ORTALAMASI
HAREKETLILIK 0.51339
SURDURULEBILIRLIK 0.11875
YASANABILIRLIK 0.26696
MOBILITE 0.10089

Tablo 18. Alternatif Coziimlerin Sonu¢ Tablosu

PUAN YUZDE
LOJISTIK )
GUZERGAHLAR 0.19692 19.7%
YASAK SAATLER 0.05145 51%
KENTSEL DAGITIM .
MERKEZLERI 0.43582 43.6%
LOJISTIK KOY 0.19128 19.1%
AKILLI ULASIM :
SISTEMELERI 0.17436 17.4%

AHP Modeli ile kriterlerin agirliklandirilmas: gerceklestirilmistir. Yapilan
islemler sonucunda %43.6 oraniyla Kentsel Dagitim Merkezi, %19,7 oraniyla Lojistik
Giizergahlar, %19,1 orantyla Lojistik Koy, %17,4 orantyla Akilli Ulagim Sistemleri ve %

5.1 orantyla Yasak Saatler belirlenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde Kentsel Dagittim Merkezlerinin  kurulumu
Haraketlilik, Siirdiiriilebilirlik, Yasanabilirlik ve Direnclilik kriterlerini %43,9’luk
agirhigiyla en fazla etkileyen kriter olarak ortaya ¢cikmaktadir. Dogru yerde ve biiytikliikte
planlanacak Kentsel Dagitim Merkezleri sehir i¢ine dagitilan ve toplanan lojistik yiikiin
daha kiictik araclarla, doluluk orani yiiksek olarak ve daha az arag sayisiyla yapilmasiyla
birlikte sehir i¢inde kentsel lojistikten kaynaklanan trafik yiikiiniin en aza indirilmesi ve

sehrin yasam kalitesinin artirilmasi hedeflenmektedir.
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5.5. Genetik Algoritma Modelinin Sonuclari

AHP Modeli kullanilarak bulunan Kentsel Dagitim Merkezinin Bursa’da hangi
konumda kurulmasi gerektigi problemini ¢6ziime kavusturmak amaciyla Genetik
Algoritma modeli kurulmustur. 15 kriter ve Bursa sehir merkezinde bulunan 322 mahalle
verisi kullanilarak olusturulan modelin ¢6ziim fonksiyonu (fitness function) Sekil 28 ‘de

gosterilmektedir.
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function result = fitnessBURULAS(inputs, cityData, ratios)

B R O R R O O o R R O R R O O R R O O o RO O R O R

= POZITIF vONLU PARAMETRELER

B R R R R R R R R R R R R R R R R R SRR R R T RRER TR

% 1. NOfus Yogunlugu (KM? disen kisi sayisi, 2828 yili}
inputs{l) #* ratios(1};

=
n =

% 2. Konut vogunlugu (KM? disen konut sayisi)
KY = inputs({2)} * ratios(2)};

% 3. Isyeri yogunlugu (kMm? disen isyeri sayisi)
v = inputs({3)} * ratios(3);

% 4. Ortalama Gelir (TL)
OG = Inputs({4) *= ratios(4);

% 5. Ortalama Harcama (TL)
OH = Inputs(5)} * ratios(5);

% &. Istihdam Orani
IO = inputs{e) * ratios(e);

% 7. Egitim Dizeyi ortalamasi
ED = inputs(?} * ratios(7)};

% 2. POI Yogunlugu (KM? disen POI sayisi)
POI = inputs(2) * ratios(&);

% 9. karayolu vogunlugu (KM* disen Karayolu uwzunlugu)
KAY = inputs(9) * ratios(9);

% 1. BOSALANSYUZOLCUMWU
ABOS = inputs(18) * ratics(1e);|

% 11. DIGERMAHALLELERE POTANSIYEL
DPOT = inputs(11) * ratieos{11};

% 12, OTOYOLAYAKINLIEK
OTD = inputs(12)} * ratios(12);

positiveEffects = ...
(HY + K¥ + I¥ + O + OH + IO + ED + POI + KAY + ABDS + DPOT + OTO) / l1lee.8;

I L e L L L e

= MEGATIF vONLU PARAMETRELER

B R O R R O O o R R O R R O O R R O O o RO O R O R

% Ortama Trafik Yogunlugu
™ = Inputs{l3)} * ratios({13);

% Nifus Cogalma katsayisi
NC = inputs({14) * ratios(14};

% Rayig¢ bedel (TL}
RE = inputs({15) * ratios(15);

penalty = TY + NC + RBj;

B R R R R R R R R R R R R R R R R RSN E TR R T RRER TR

% UYEUNLUK DEEERI HESAPLAMA

Y R R R R R R R R R R R R R R SR SRR SR R R R R R R ER R

result = (penalty / (positiveEffects + eps}};
end

Sekil 28. Genetik Algoritma Modelinin C6ziim Fonksiyonu

Genetik Algoritma modeliyle olusturulan ama¢ fonksiyonunda, MATLAB
programi kullanilarak ¢6ziim asamasina gegilmistir. MATLAB programinda calistirilan

modelin sonuglari ise Sekil 29 ‘da gosterilmektedir.
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Sekil 29. Genetik Algoritma Modelinin MATLAB Programinda 5 Merkez Ilge icin

Elde Edilen Sonuclar:

MATLAB programiyla ¢aligtirilan modelin sonucunda en ideal noktalar sirasiyla
Niliifer Ilgesi Ozliice Mahallesi, Yildirim Ilgesi Isabey Mahallesi, Niliifer ilcesi 30
Agustos Zafer Mahallesi, Niliifer Ilgesi 23 Nisan Mahallesi, Niliifer Ilcesi Cali Mahallesi

olarak bulunmustur.

GA modeliyle bulunan ideal sonuglarin Niliifer

ilcesine  odaklandig1

goriilmektedir. Yapilan duyarlilik analizinde sadece Niliifer ilgesinde bulunan ilgelerin

sayisal verileri kullanilarak calistirilan modelde ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirilmastir.

Modelin Niliifer il¢esi i¢cin elde edilen sonuglar Sekil 30 ‘da gosterilmektedir.
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Sekil 30. Genetik Algoritma Modelinin MATLAB Programinda Niliifer flcesi icin
Elde Edilen Sonuc¢lar:

Ortaya c¢ikan sonuglar karsilastirildiginda bes ilge icin calistirilan modelin

sonuclariyla Niliifer ilgesi icin calistirilan modelin sonuglarinin ve siralamasinin

degismedigi goriilmiistiir. Netice olarak modelin daha kiiclik ¢alisma alaninda yapilan

iterasyondaki ortaya ¢ikan sonucun ayni kaldig1 kanitlanarak, GA modelinin kendi i¢inde

tutarl oldugu gorilmiistiir.

5.6. TOPSIS Yontemi Sonuclar

Kentsel Dagitim Merkezinin yer se¢iminde kullanilan GA algoritma ydnteminin

dogru bir yontem oldugunu degerlendirmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden TOPSIS yéntemi kullanilmistir.
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Kurulan GA modelinde kullanilan veri biiyiikliigii nedeniyle TOPSIS yénteminin
tim veri alaninda ¢aligtirilabilmesi miimkiin goziikkmemektedir. Bu nedenle GA

yonteminde sonuglarin odaklandigi Niliifer il¢esi caligma alani olarak analiz edilmistir.

TOPSIS Yonteminin adimlar1 Niliifer ilcesindeki 42 mahalle 15 kriter
cercevesinde incelenmistir. Sekil 31°de kullanilan veri seti, Sekil 32’de kullanilan

kriterlerin agirlik degerleri gosterilmektedir.
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SRA [R_KONUT| R_ISYERI [ GELIR |R_OTOYOL R_NUFUS|ISTIHDAM{R EGITIM[{ R_POI | R_YOL |ALANBOS| R DPOT [HARCAMA RNCK | TRAFIK | R_RAYIC
KL | 555487 | 41215 | 09222 | 53679 | 147473701 00726 | 38194 | 141678 | 104859 | 0898 |[301365.18| 09222 | 01334 | 00013 [ 706
K2 [ 56837613 ] 6378189 | 09931 | 63466 | 1198098 [ 01049 | 3817 | 368417 [ 4184 | 08604 [41736092] 09931 | 01433 [ 015 | 1178
K3 30904057 276,007 [ 09482 | 6.0205 |10669238| 01379 | 36995 [ 72069 | 550031 | 08520 |346729.13( 09482 | 0034 | 00974 | 1184
K4 | 8826976 [ 19065 [ 08067 | 43839 | 5001211 | 001 | 367 [ L7019 | 15657 | 09814 | 19091326 08557 [ 0294 | 0.0497 | 6%
Ko | 42207936 | 9606192 [ 0.9067 | 08219 | 7477612 | 00717 | 34022 [ 065483 | 526197 | 07912 |33322365( 09067 | 0092 | 00651 | 862
K6 | 2149381 [ 241477 [ 06639 | 9764 | 2707608 | 01016 | 27065 | 01992 | 126222 | 09894 |12768.04( 06639 | 01632 | 0.00% | 367
K7 | 1121398 | 2190639 [ 07363 | 93096 | 1243101 | 04325 | 23571 [ 23616 | 374522 | 09647 | 3038739 [ 07363 | 00302 | 01224 | 666
K8 |238669% [ 2r77r6 [ 097 | 09988 |64840606| 01229 | 37023 [ SLG784 | 446933 | 08816 |34984261( 097 | 00371 | 01093 | 1000
K9 | 696930 [ 4071213 [ 08735 | 99363 |13333964| 0059 | 3467 | 1898376 | 810229 | 08462 |46774405( 08735 | 00093 | 01176 | 1203
KIO | 18522 | 3822 | 05079 | 20266 | 237%%2 | 00011 | 22673 | 0 605 [ 0993 |1522337) 09979 | 008%5 [ 0 ]

iliifer Ilcesi Veri Seti Ornegi

i

Sekil 31. TOPSIS Yontem

103



KONUT ISYERI [ GELIR]OTOYOL NUFUS {ISTIHDAMI EGITIM] POI'| YOL |ALANBOS| DPOT | HARCAMA [ NCK [ TRAFIK | RAYIC
W{ 0025 | 0025 | 0.025( 0025 | 0025 [ 00125 | 0.0125)0025( 0.025| 0025 | 015 015 | 03| 01 | 01

Sekil 32. TOPSIS Yontemi Kriterlerin Agirhk Degerleri

Sekil 33°de ideal ¢oziime yakinlik hesaplarinin sonuglart gosterilmektedir.

MKODU  |iLcE MAHALLE rank
11152|NiLUFER |30 AGUSTOS ZAFER| 0.85825
11115|NiLUFER |OzLUCE 0.72271
11136|NiLUFER | AKCALAR 0.58311
11144|NiLUFER |KURTULUS 0.5637
11124|NiLUFER |BALAT 0.55628
140334 NiLUFER |23 Nisan Mah. 0.5439
11138|NiLUFER |cALI 0.52544
140338|NiLUFER |19 Mayis Mah. 0.50199
11153|NiLUFER |KAYAPA 0.42026
11125|NiLUFER | MINARELICAVUS | 0.41111
11143|NiLUFER | DUMLUPINAR 0.41021
11123|NiLUFER |AHMET YESEVi 0.39787
11120|NiLUFER | DEMIRCI 0.38785
183429|NiLUFER |ATLAS 0.38084
11147|NiLUFER |BALKAN 0.36586

Sekil 33. TOPSIS Yontemi ideal Coziime Gore Nispi Yakinhklar

Y ontemin islem adimlarinin tamamlanmasinin ardindan elde edilen sonuglar Sekil

34°te gosterilmektedir.
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MKODU ILCE MAHALLE rank
11152 NiLUFER | 30 AGUSTOS zZAFER| 0.85825
11115 NiLUFER OzLUCE 0.72271
11136 NiLUFER AKCALAR 0.58311
11144 NiLUFER KURTULUS 0.5637
11124 NiLUFER BALAT 0.55628
140334 NiLUFER 23.Nis 0.5439
11138 NiLUFER CALI 0.52544
140338 NiLUFER 19.May 0.50199
11153 NiLUFER KAYAPA 0.42026
11125 NiLUFER MiNARELICAVUS 0.41111
11143 NiLUFER DUMLUPINAR 0.41021

Sekil 34. TOPSIS Yontemi Ideal Coziimler

Analiz sonucunda 1’e en yakin ideal ¢6ziim sonuglari sirasiyla 30 Agustos Zafer

>QOzliice> Akgcalar > Kurtulus >Balat olarak bulunmustur.

Yapilan degerlendirmede GA Niliifer ilgesi sonuclartyla TOPSIS Niliifer ilgesi
sonuglarmin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. GA modelinde 1. sonug olan Ozliice
Mahallesinin, TOPSIS yénteminde 2. sonug; GA ydnteminde 2. Sonug olan 30 Agustos
Zafer Mahallesinin, TOPSIS yénteminde ikinci olarak ¢ikt11 goriilmektedir.
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GENETIK VE TOPSIS YER SECIM SONUCLARI

NILDIRIM)

Sekil 35. Genetik Algoritma Modeli ve TOPSIS Yonteminden Elde Edilén
Noktalar

Sonug olarak GA yontemi ve TOPSIS yontemi kullanilarak ortaya g¢ikan
sonuglarin birbirini dogruladig1 goriilmiistiir. Sekil 35 ‘de Genetik Algoritma modelinden
elde edilen sonuglar ve TOPSIS Yénteminden elde edilen sonuglarin cografi noktalari
gosterilmektedir. Yapilan analiz sonucunda GA yontemiyle elde edilen sonuglarla,
TOPSIS yontemiyle elde edilen sonuglarin birbirine yakinsadigi goriilmiistiir. Niliifer
ilgesindeki sonuglarin her iki yontemde de birbirine yakin olmasi ve ¢alisma alanindaki
veri biiyiikliigii nedeniyle TOPSIS yonteminin tiim ¢alisma alanina uygulanmasinin
zorlugundan dolayr GA yoOnteminin probleminin ¢dziimiinde dogru yontem olarak

secildigi goriilmektedir.

5.7. Bursa Kentsel Dagitim Merkezi

Genetik Algoritma ydntemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda

Bursa’da kurulmas: planlanan Kentsel Dagitim Merkezinin konumunun Ozliice
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Mahallesi olarak se¢ilmesine karar verilmistir. Kurulmasina karar verilen Bursa Kentsel

Dagitim Merkezinin i¢inde yer almasi1 gereken unsurlar;

Depolama alani,

Yiikleme — bosaltma alana,

Idari bina,

Tir parka,

Sehir i¢i dagitim araglar otoparki,
Misafir otoparki,

Yikama ve bakim alani,

YV V.V V V V V V

Sofor dinlenme alani,

olarak siralanabilir. Icinde yer almas: gereken yeteneklere karar verilen Bursa KDM’nin

2 olarak

olusturulan taslak vaziyet planinda yaklasik alan biyiikligii 19000 m
degerlendirilmektedir.

Bursa Kentsel Dagitim Merkezinin taslak vaziyet plan1  Sekil 36°da
gosterilmektedir. Yer se¢imi yapilacak alanin biiyiikliigli ve Kentsel Dagitim Merkezine
gelecek yiikiin miktarin1 hesaplamak icin yapilacak ayritili fizibilite c¢alismalarinin

ardindan KDM’nin iginde yer alacak 6zellikler, ayrintili vaziyet plani ve projelendirmesi

yapilarak kuruluma hazir hale gelmesi miimkiin olacaktir.
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IDARI BINA

PERSONEL VE
MISAFIR OTOPARKI

.- BURSA LOJISTIK KENTSEL
DAGITIM MERKEZi

tim Merkezi Taslak Vaziyet Plan

g1

Bursa Kentsel Da

Sekil 36.

108



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc¢

Diinyadaki sehirli niifusun artis1 ve kentlerdeki ticari, sinai faaliyetlerle kent
yasaminin i¢ i¢e gegmesi, kentsel lojistik probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Sehirlerdeki ticari faaliyetlerin ve lojistik operasyonlarin sehir hareketliligiyle ortak
ulagim alt yapisim1 kullanmasi kentlerde trafik sikisikligi, diisiik hiz, yiiksek enerji
tilketimi, giiriiltli, kazalar, uzayan ulasim siireleri vb. problemleri beraberinde
getirmektedir. Sanayi bolgeleri, giimriikler, limanlar, depolar, demiryolu terminalleri, tir
kamyon parklari, dagitim ve aktarma merkezleri, aligveris merkezleri, sehir i¢i dagitim
lojistigi vb. unsurlar lojistik ¢ekim noktalarini olusturmaktadir. Seri liretimin hizlanmasi,
hizmet ekonomisinin yiikselisiyle kargo ve kurye servislerine olan ihtiyaglarin artmasi,
elektronik ticaretle birlikte satin alma aliskanlarinin degismesi gibi faktorler de kentsel

lojistik siirecini daha karmasik hale getirmektedir.

Yerel yonetimler kent miicavir alaninda lojistik faaliyetlerden kaynaklanan trafik
yogunlugunu azaltmak ve bir diizen dahilinde hizmet saglamak amaciyla, lojistik akis
glizergahlarinin belirlenmesi, yasak saat ve ara¢ uygulamalari, Kentsel Dagitim
Merkezlerinin kurulmasi, Lojistik Kdylerin planlanmasi, Akilli Ulasim Sistemlerinin

kullanimi1 vb. yatirim ve diizenlemeler yapmas1 miimkiindjir.

Bu ¢alismada {i¢ milyonu asan niifusu, yirmi bir adet organize sanayi bdlgesi,
serbest bolgesi, limanlari, sanayi, ticaret, turizm ve tarim faaliyetleriyle yiiksek sehir

hareketliligi degerlerine sahip olan Bursa ili kentsel lojistik agisindan ele alinmistir.

Sehrin yiiksek niifus degeri ve simai faaliyetlerin yogunlugu trafik sikisikligim
beraberinde getirmektedir. insan ve yiik hareketliginin ayni yol agin1 kullanmasi 6zellikle
zirve saatlerde trafik yogunluguna sebep olmaktadir. 2021 yili Tomtom verilerine gore
Bursa %31 trafik sikisikligi oraniyla Tiirkiye’de besinci, diinya siralamasinda yetmis
ticlincii olarak yer almaktadir. Aksam zirve saatinde bu oran %67 lere kadar ¢ikmaktadir.
2035 yil1 Bursa Ulasim Ana Plani niifus projeksiyonunda dort milyonun iizerine ¢ikmasi

tahmin edilen biiyiiksehir niifusu ve ayni1 oranda artan hareketlilik katsayisiyla, trafik
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probleminin 6niimiizdeki yillarda da sehrin ana sorunlarindan biri olacagi 6ngoriisiinii

ortaya ¢ikarmaktadir.

Sehirlerde ortaya ¢ikan hareketliligin yaklasik olarak %20-30’luk oraninin kentsel
yuk hareketliliginden kaynaklandig1 diisiiniildiigiinde; Bursa gibi yiliksek lojistik
hareketliligin yasandig1 kent merkezinde, trafik sikigikligini azaltmak amaciyla kentsel
lojistik alaninda yapilacak diizenleme ve yatirimlarin trafik yogunluguna olumlu etkisi ve

dolayisiyla sehrin yasam kalitesine saglayacagi katki kaginilmazdir.

Sonug olarak kentsel lojistigin hedefleri arasinda yer alan siirdiiriilebilirlik,
yasanabilirlik, hareketlilik ve direnclilik degerlerine en yiiksek oranda katkiy1 saglayacak
kentsel lojistik faaliyetini belirlemek tlizere ¢ok kriterli karar alma ydntemlerinden
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanmilmistir. Uzman goriislerinin  geometrik
ortalamast alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda Kentsel Dagitim Merkezlerinin

kurulumu, hedef kriterleri saglamada en agirlikli faaliyet olarak se¢ilmistir.

Kentsel Dagitim Merkezleri, tir kamyon vb. yiiksek kapasiteli araglarla gelen
yiiklerin kisa siireli depolama ve ayristirma faaliyetlerini istlenmektedir. Yiik
birlestirmesi yapilan mallarin, daha diisiik kapasiteli ve kiigiik araclarla dlcek ekonomisi
dahilinde dagitimi ve tersine lojistigi bu merkezler araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu
sayede tir, kamyon gibi yiiksek hacimli araglarin sehir iginde gereksiz dolagimi
engellenmekte, yiik atamasi ve giizergah optimizasyonu yapilarak dagitim araglarinin
sehir icinde kat edecegi mesafe azalmaktadir. Dolayisiyla lojistik faaliyetlerin trafik

sikigikligina etkisi azaltilmaktadir.

Bir bagka karar alma problemi kurulacak bu Kentsel Dagitim Merkezinin
konumunun nerede olacagidir. Kurulacak merkezin operasyonlarini en kisa siirede, en az
kilometre miktariyla ve en diisiik maliyetle yapabilmesi i¢in optimum konumun se¢ilmesi

gerekmektedir.

Merkez bes ilgede (Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Giirsu, Kestel) ti¢ ytiz yirmi iki
mahallede on bes degisken kullanilarak, dort bin bes yiiz satir veri {izerinden yapilacak
optimizasyonun degisken sayisinin ve veri miktarinin fazlahigindan dolay1r Genetik

Algoritma yontemi kullanilarak ¢oziimii uygun goriilmiistiir. Olusturulan amag
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fonksiyonunun  MATLAB programi kullanilarak ¢6ziimii saglanmistir. Yapilan
optimizasyonda Ozliice Mahalle smirlarinda kurulacak Bursa Kentsel Dagitim
Merkezinin en uygun konum olarak operasyon avantaji saglayacagi ve Bursa trafigine en
fazla katkiy1 segilen konumun saglayacagi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonu¢ daha kiigiik
orneklemde TOPSIS yontemi kullanilarak test edilmis ve yakinsak sonuglar ortaya

cikmustir.

Ozliice Mahalle sinirlarinda kurulacak Bursa Kentsel Dagitim Merkezi, sehir
merkezindeki lojistik operasyonlar1 bir noktadan yonetilmesini saglayarak kentsel lojistik

hedeflerine en iist seviyede katki sunacaktir.

Problemin ¢6ziimiinde kullanilan Genetik Algoritma modeli diinyanin herhangi
bir sehrinde ya da bolgesinde, modelde kullanilan on bes kisita ait sayisal veriler elde
edilmesi ve calisilacak alanin smirlarinin belirlenmesi durumunda model calistirilarak
istenilen sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir. Modeldeki herhangi bir kisitin eksilmesi
durumunda kalan kisitlarin agirlik katsayilari yeniden hesaplanarak model revize
edilebilir. Boliim 4.2.’de kisitlara yonelik yapilan literatiir taramasi verileri ve uzman
gorlisii degerlendirmesine gore; ortalama gelir, ortalama harcama, egitim diizeyi
ortalamasi, istthdam orani, egitim diizeyi ortalamasi degiskenleri kritik degiskenler
olmayip modelin daha duyarli sonu¢ vermesi amaciyla kullanilmistir. Bu degiskenler
modelden c¢ikarilmasi durumunda agirlik katsayilart degistirilerek modelin kalibre
edilmesi miimkiindiir. Diger kisitlarin degistirilmesi durumunda modelin yeniden

kurulmasi ya da problemin segilecek bagka bir yontemle ¢oziilmesi gerekmektedir.

6.2. Oneriler

Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP), Genetik Algoritma (GA) ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak yapilan optimizasyonla birlikte Ozliice mahallesinde Bursa

Kentsel Dagitim Merkezinin kurulmasi 6nerilmektedir.

Kurulacak Bursa Kentsel Dagitim Merkezinin biiyiikliigiinii, i¢inde bulunacak
alanlarin genisligini, vaziyet planini, teknik 6zelliklerini ve yeteneklerini belirlemek i¢in

bir tahmin modeline ihtiya¢ duyulacaktir.
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S6z konusu planlamayr yapabilmek icin ticaret odalarindan, aligveris
merkezilerinden, lojistik hizmet saglayicilarindan, sektor temsilcilerinden ve kamu
idarelerinden, yiik talebi ve sosyo-demografik veriler toplanmali, talep tahmini
saglayacak anketler yapilmali, saha ziyaretleri, odak gurup toplantilar1 ve calistaylar

diizenlenmelidir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda kurulacak dagitim merkezinin biiyiikligii ve teknik
Ozellikleri belirlenmelidir. Yatirim biitgcesi hazirlanarak ekonomik ve mali analizleri de

igeren fizibilite ¢alismasi yapilmalidir.

Yatirimin kamu tarafindan mi, 6zel sektor ya da STK’lar araciligiyla m1 hayata

gecirilecegi yonetim modelinin nasil olusturulacagi belirlenmelidir.

Kentsel Dagitim Merkezi Onerisiyle birlikte Bursa’da yasanan kentsel lojistik

problemine katki saglamak amaciyla;

» Kent merkezi ve toplu tasima giizergahlarini kullanan yiik tasitlarinin, kent ici
trafikteki orani azaltilmalidir.

» Nazim imar planlarinda konut bolgeleri ile sanayi, lojistik alanlari ayrigtirilmals,
sanayi alanlarina erigim ile insan hareketliligi ayr1 yapilandirilmalidir.

» Kent trafigini yakindan ilgilendiren yiik hareketliligi yaratan is alanlar1 ve
depolama alanlari; sanayi ve toptanci sitelerine yakin konumlandirilmali ve
baglantilari, toplu tasima yolculuklarmin yogun olmadigi arterlerden
saglanmalidir.

» Kent disindan gelip transit gegis saglayacak tir, kamyon ve agir tonajli araglarin
kente girisine izin verilmeyip Bursa Cevre Yolu iizerinden gegisleri saglanmalidir.

» Giindelik mal dagitiminin trafigin yogun olmadigi, zirve saatler diginda yapilmasi
ve ana yollarin digindaki ara baglantilarin ve servis yollarinin kullanilmasina
yonelik UKOME kararlar1 alinarak gerekli yonlendirmeler yapilmalidir.

» Kent icinde belirli alan veya giizergahlarda yiik indirme-bindirme alanlar
olusturularak yogun bdlgelerde online rezervasyon yoluyla lojistik hizmeti

saglanmalidir.
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» Sehir merkezinde yiik indirme bindirme faaliyetine ara¢ ve yaya hareketinin
yiiksek oldugu saat dilimlerinde yasak getirilmeli; belirlenen saat dilimlerinde
ylkleme-bosaltma izni verilmelidir.

» Lojistik odaklarin ihtisaslagsmasi ve birleserek biiytik tesisler olarak kurulmasinin
tesviki saglanmalidir. Bu hususta kamu idareleri, meslek guruplar1 ve birlikler
isbirligi saglamalidir.

» Sehir icinde gelisigiizel noktalarda faaliyet gosteren depo, antrepo, giimriik
miidiirliikleri, tir-kamyon parklar1 vb. unsurlar yeterli biiytlikliikte kurulacak Bursa
Lojistik Koy ’tinde toplanmalidir.

» Kurulacak Bursa Lojistik Kdyiine demiryolu baglantis1 saglanmali, limanlarla
iliskisi kurgulanmali ve Organize Sanayi Bolgelerine optimum uzaklikta ve sehir

merkezinin disinda kurgulanmalidir.

Bu ¢aligmada tez asamasinda kullanilan optimizasyon yontemleri ve ortaya ¢ikan
oneriler ¢ercevesinde Bursa’da kentsel lojistik problemine belirli bir sistematik dahilinde

¢Oziim Onerileri getirilmeye calisilmistir.
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