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KENTSEL LOJiSTiGiN SON KILOMETRE DAGITIM AG YAPISINDA
MIKRO TESIS YER SECIMIi VE COK AKTORLU YAKLASIMLA
TESLIMAT ALTERNATIFLERININ BELIRLENMESI
Tiirkan Miige Ozbekler
Subat, 2021

Gliniimiizde e-ticaret ve kisisel teslimatlara yonelik talep artis1 ile beraber kentsel
alanlarda yiiriitilen lojistik siireglerin ekonomik, sosyal ve cevresel agilardan
son adim1 olan ve tiiketiciye teslimat siirecini igeren son kilometre lojistigi, verimsiz
operasyonel siiregler kaynakli yliksek tasima maliyetlerinin yani sira ticari araglar
kaynakli trafik sikisikligt ve hava kirliligi gibi negatif digsalliklar ile kent
paydaslarmin olas1 faydalarini ve kentlerin yasanabilirlik seviyesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu ¢alisma, son kilometre dagitim ag yapisinin konsolidasyon stratejisi
temelinde igbirlik¢i is yapis bicimleri tizerinden kurgulanmasi ve siirdiiriilebilir lojistik
stirecler ile iyilestirilmesine yonelik bir ¢oziim Onerisi gelistirmeyi amaglamaktadir.
Bu kapsamda, kentin tiim paydaslar agisindan kazan-kazan temelli bir fayda yaratimi
vaat eden mikro-konsolidasyon dagitim platformlarinin son kilometre dagitim ag
yapisina entegrasyonu ve mikro tesis ¢ikish konsolide yiiklerin son tiiketiciye
stirdiiriilebilir teslimat alternatifleri ile dagitimi konular1 ¢alismada ele alinan odak
noktalaridir. Bunun paralelinde, Izmir ili kapsaminda mikro-konsolidasyon merkezi
bir yer se¢im problemi agisindan ele alinarak tesisin kurulmasi i¢in en uygun ilgenin
belirlenmesi saglanmistir. Ayrica, kent i¢i siirdiiriilebilir teslimat alternatiflerinin
belirlenmesi asamasina tiim kent lojistigi paydaslari dahil edilmis ve calismada
kurgulanan alternatifler farkli teslimat sekilleri ve inovatif teslimat stratejilerinin
birlestirilmesi ile ortaya konularak kent paydaslari tarafindan beklentileri dahilinde
degerlendirilmistir. Calismada karma arastirma yontemi benimsenmis ve farkli analiz
yontemlerinden temel olarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Cok Aktorlii Cok Kriterli Analiz (MAMCA) ve Nitel Analiz
yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda ulasilan bulgular 1s18inda, Izmir ili
kapsaminda en uygun mikro-tesis yer secimi adina Cigli ilgesi ve takiben Bayrakli ve
Buca ilgeleri belirlenmistir. Buna ek olarak, kurgulanan teslimat senaryolarindan
biitiinlesik senaryo 6zellikle ekonomik ve sosyal agilardan lojistik hizmet saglayicilar,
alicilar ve gondericiler tarafindan, itme merkezli olusturulan senaryo ise sosyal ve
cevresel beklentiler odaginda yerel kamu otoritesi ve sehir sakinleri acisindan en
yiiksek fayday1 yaratan senaryo olarak se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel lojistik, Son kilometre lojistigi, Cok aktorlii yaklasim,
Inovatif teslimat alternatifleri, Isbirligi, Mikro-konsolidasyon
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ABSTRACT

MICRO FACILITY LOCATION AND DETERMINATION OF DELIVERY
ALTERNATIVES WITH MULTI-ACTOR APPROACH IN THE LAST MILE
DISTRIBUTION NETWORK STRUCTURE OF URBAN LOGISTICS
Tiirkan Miige Ozbekler
February, 2021

With the increase in demand for e-commerce and personal deliveries, the necessity of
planning the logistics processes carried out in urban areas from economic, social, and
environmental perspectives has emerged. The last-mile logistics, which is the last step
of urban logistics, create negative externalities such as traffic congestion, air pollution,
and high transportation costs due to inefficient operational processes. This situation
adversely affects the potential benefits of city stakeholders and the liveability level of
the cities. This study aims to develop a solution to build the last-mile distribution
network structure based on the consolidation strategy through a collaborative manner
and improving it through sustainable logistics processes. In this context, integrating a
micro-consolidation distribution platform into the last-mile distribution network
structure and delivering consolidated loads from micro-facility to the end consumer
with sustainable delivery alternatives are the study's focal points. With regard, the
micro-consolidation center within the province of Izmir was handled in terms of the
location-based problem, and the most suitable district was determined. Besides, the
study's alternative scenarios were put forward by combining different delivery
methods and innovative delivery strategies and were evaluated by city stakeholders
within their expectations. The mixed research method was adopted to benefit from
different analysis methods such as the Multi-Criteria Decision Making (MCDM)),
Geographic Information Systems (GIS), Multi-Actor Multi-Criteria Analysis
(MAMCA), and Qualitative Analysis methods. Consequently, Cigli district and then
Bayrakli and Buca districts were determined as the most suitable micro-facility
location within the province of Izmir. Also, the integrated scenario among the delivery
scenarios was found beneficial by logistics service providers, buyers, and shippers
from economic and social aspects. In contrast, the push-based scenario was chosen as
the scenario that creates the highest benefit for the local public authority and city
residents socially and environmentally.

Keywords: Urban logistics, Last-mile logistics, Multi-actor approach, Innovative
delivery alternatives, Cooperation, Micro-consolidation
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1. GIRIS

Giliniimiizde, perakende sektoriinde fiziksel magazalardan yapilan aligverislerin biiyiik
bir kisminin online platformlara kaydigi ve online aligverisi daha Once
deneyimlememis kisilerin dahi bu platformlardan iiriin ve hizmet talebinde bulundugu
bir e-ticaret patlamasi donemi yasanmaktadir (WEF, 2020, 7). Bu kapsamda, kargo
sektorii 6zelinde isletmeden isletmeye (B2B) pazar agirlikli sektor yapisinin son
yillarda e-ticaretin de yiikselisiyle birlikte isletmeden tiiketiciye (B2C) pazar yoniinde
biliylimeye basladigi1 ve tiim Tirkiye genelinde yaklasik 10 bin hizmet noktasindan
giinde 7,5 milyon adrese kargo teslimati yapildig: ifade edilmektedir (KARID,
[12.02.2020]).

Buna ek olarak, 2020 yil1 ile birlikte tiim Diinya’yr etkileyen COVID-19 salgimnin
yasanmasi ile e-ticaret iizerinden yapilan siparis teslimatlarinda olaganiistii yogunluk
meydana gelmis ve bu durum normal igleyis slirecinde hali hazirda problemler yasayan
lojistik hizmet saglayicilarin operasyonlarinda 6nemli aksakliklar ortaya ¢ikarmistir
(Singh ve dig., 2020, 3). Bu baglamda, artan kargo hacmine yonelik kentsel dagitim
operasyonlarmin stirdiiriilebilir sekilde planlanmasi ve yoOnetimi giiniimiiziin en

onemli konularindan birini olusturmaktadir.

Kentsel lojistik, yiiksek miisteri memnuniyeti, operasyonel verimlilik ve uygun
maliyetli ¢coziimler gibi farkli amaglar temelinde sekillenirken, kentlerin yasanabilirlik
seviyesini ve toplumun genel faydasini ilgilendiren trafik sikisikligi, yol giivenligi,
kent i¢i erisebilirlik ve hava kalitesi gibi farkli unsurlar1 da yakindan etkilemektedir.
Bu anlamda kentsel lojistigin, tim kent paydaslarinin ve kent i¢i yiik hareketlerinin
entegre bir lojistik sistemin bilesenleri oldugu bir yapiy1 ortaya koydugu
sOylenebilmektedir (Crainic, 2008, 181). Bu dogrultuda biitiinsel bir sistem olarak kent
paydaslarmin faydalarinin arttirilmasi ve kentin genel yasam kalitesinin yiikselmesi
temelinde, yiiklerin kent ici alanlardaki hareketinin etkili bir dagitim ag ile
tasarlanmasi ve siirecin son adimi olan miisteriye teslimat siirecinin sorunsuz

yonetilmesi ihtiyaci bulunmaktadir.



Ozellikle tedarik zincirinin en maliyetli bdliimii olarak kabul edilen ve kentsel
lojistigin son adimi1 olan son kilometre lojistigi, tiiketici yogunluguna bagli olarak
birden ¢ok noktaya yapilan parsiyel ylk seklindeki teslimatlar ile karakterize
edilmektedir (Ranieri ve dig., 2018, 2). Bu kapsamda arag¢ kapasitesinin optimize
edilememesi sonucunda birim tasima maliyetlerinin yiliksek olmasi ve olgek
ekonomisine ulagilamamasi 6nemli bir operasyonel verimsizlik yaratmaktadir (Boyer,
Prud’homme, Chung, 2009, 186). Buna ek olarak, miisteri beklentilerinin giin gectik¢e
artmasi beraberinde ayni giin ve hizli teslimat, esnek teslimat sekilleri, uygun teslimat
saatleri ve yenilik¢i teslimat stratejileri gibi konularin planlanmasi ve biitiinciil olarak
yonetilmesi son kilometre lojistiginin verimliligini etkileyen baglica konular

olmaktadir (Olsson, Hellstrom, Palsson, 2019, 11).

Son kilometre dagitim aginin sektoriin mevcut isleyisinde yasanan problemlere
yonelik iyilestirilmesi konusu giiniimiizde oldukca dikkat ¢eken bir konu haline
gelmistir. Bu kapsamda Savelsbergh ve Van Woensel (2016, 581), kent konsolidasyon
merkezi ve mikro konsolidasyon merkezi gibi kentsel yiik platformlarinin 6nemini
vurgulamis ve bu platformlar sayesinde igbirligi i¢inde varliklarin ve kapasitelerin
paylasilmasinin, benimsenen konsolidasyon stratejisi ile birlikte kent i¢i alanlarda yiik
hareketlerinin sayisini, filo boyutunu ve yarim kamyon yiikii verimsizligini
azaltabilecegini One slirmiistiir. Ek olarak, Patier ve Routhier (2020, 96) kent lojistigi
kapsamindaki yapilmis aragtirma ve uygulamalar1 inceledikleri ¢alismalarinda, hizla
gelisen sehirlerin lojistik politikalarinin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in farkli stratejik
alternatiflerin ve politikalarin ‘yarmin sehirleri’ diislintilerek incelenmesi gerekliligine

vurgu yapmistir.

Bu calismada, kentsel lojistik ¢ergevesinde ¢ok aktorlii bir perspektif benimsenerek
kent paydaslarinin hedefleri dogrultusunda ekonomik, sosyal ve cevresel agilardan
daha siirdiiriilebilir lojistik ¢ozlimlerine ulagilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda
calismada, yarmin sehirleri fikri ile kapsayicilik, siirdiiriilebilirlik, inovasyon,
teknoloji, paylasim ekonomisi ve birlikte yaratim gibi konular iizerinden yiikselen
akillr sehirler yaklagimi g6z oniinde bulundurularak son kilometre dagitim agi icin

yenilik¢i ¢oziimler Onerilmistir.

Calismada temel olarak, kent lojistiginin son adimina odaklanarak mikro dagitim agi
planlamasi i¢in stratejik bir karar olan mikro-konsolidasyon merkezinin son kilometre

lojistigine entegrasyonu incelenmistir. Bu bakimdan, kentsel yiikk dagitiminda
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konsolidasyon semasi dahilinde mikro-konsolidasyon platformu tesis yer se¢iminin
belirlenmesi ve uygun dagitim ag1 tasarimi konusu ele alinmistir. Buna ek olarak, son
kilometre lojistiginde kazan-kazan stratejisi temelinde sehrin tiim aktorlerinin
beklentilerinin belirlenmesi ile son kilometre teslimatina yonelik gelistirilecek
alternatiflerin ayrintili olarak 6n degerlendirilmesinin yapilmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, son kilometre teslimati adina yenilik¢i teslimat sekilleri ve stratejilerinin
belirlenerek, operasyonlarin yiiksek miisteri memnuniyeti, yiiksek verimlilik ve diisiik
negatif digsalliklar yolu ile gergeklestirilmesi adina gerekli iyilestirmelerin

incelenmesi gerceklestirilmistir.

Calismanin ilk bolimii giris bolimii olarak ele alinmis ve mevcut konunun 6nemi ve
calismanin kapsami vurgulanmustir. Ikinci béliimde, kentsel lojistigin kapsami,
problemleri, giincel egilimleri ve kent politikasindaki diizenlemeler ele alinmistir.
Bunu takiben {igiincii boliimde, son kilometre lojistigi bagligi altinda son kilometre
kapsamu, siiregleri, dagitim ag1 tasarimi ve one ¢ikan giincel egilimleri incelenmistir.
Calismanin bir diger boliimii olan dordiincii boliimde, son kilometre dagitim ag
yapisini etkileyen temel teoriler olan Durumsallik Teorisi, Ag Teorisi, Islem Maliyeti
Teorisi, Paydas Teorisi ve Siirdiiriilebilir Hareketlilik Paradigmasi agiklanmakta ve ele

alinan konu ile baglantilar1 tartisilmaktadir.

Ele alinan besinci boliimde, ¢alismanin metodolojisi, ¢alismada kurgulanan model ve
yol haritasina yer verilmektedir. Bu kapsamda ¢alismada temel arastirma deseni olarak
disiplinleraras1 bir bilim olan yOneylem arastirmasi biliminden karar verme
problemlerinde kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerini igeren bir
yapt benimsenmistir. Calismanin ilgi odaginda tesis ve son kilometre teslimat
alternatiflerinin se¢cimi  oldugundan CKKV yontemleri kapsaminda sec¢im
problemlerine yonelik kullanilan tekniklerden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
Bulanik AHP, Ideal Céziime Benzerlikle Tercih Diizeni Teknigi (TOPSIS) ve Cok
aktorlii Cok Kriterli Analiz (MAMCA) teknikleri ¢calisma dahilinde tercih edilmistir.
Ayrica konumsal karar destek sistemleri kapsaminda ele aliman Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), hibrit bir yaklasim g¢ergevesinde probleme iliskin nicel yapidaki
degiskenlerin CKKV teknigi ile entegre bir yap1 dahilinde islenmesi ve
gorsellestirilmesi noktasinda calismay1 desteklemistir. Son olarak, ele alinan olguya
yonelik bakis agilarini inceleme odaginda kesfedici bir amac ile nitel yontemden

yararlanilmastir.



Calismanin altinct boliimii analiz ve bulgular boliimii olarak ele alinmakta ve ii¢ alt
boliim iizerinden incelenmektedir. Bu kapsamda, 6n hazirlik ve mevcut sektorel
duruma iliskin kesif arastirmasi ilk boliimii, mikro-konsolidasyon merkezinin yer
secimi ikinci boliimii ve son kilometre teslimat alternatifinin se¢imi ise tigtincti boliimii
olusturmaktadir. Calismanin yedinci ve son bdliimii olan sonug kisminda ise 6ne ¢ikan
bulgular vurgulanarak, akademiye ve pratik yasamdaki uygulayicilara yonelik

Onerilere yer verilmistir.



2. KENTSEL LOJISTIiK

Bu boliimde tezin ana gergevesini belirlemek adina kentsel lojistigin tanimi, kapsama,
giincel problemleri ve etkilendigi giincel egilimler detayli olarak incelenecektir. Bu
boliim ile kentsel lojistik dahilinde yer alan karmasik siireclerin anlasilabilir hale
gelmesi ve problemli siireglerin iyilestirilmesine yonelik atilacak adimlarin 6nemi

ortaya konulacaktir.

2.1. Kentsel Lojistik ve Kapsam

Lojistik, “tedarik zinciri yonetiminin bir boliimii olarak miisterilerin gereksinimlerini
karsilamak adina baslangi¢ noktasi ile tilketim noktasi arasinda mallarin, hizmetlerin
ve ilgili bilgilerin verimli ve etkili sekilde ileri ve ters akislarimi ve depolanmasini
planlayan, uygulayan ve kontrol eden siire¢" olarak ifade edilmektedir (Council of
Logistics Management, 1991). Bu kapsamda lojistik, miisteri odakli operasyonlar
kapsaminda mal ve hizmetlerin dogru zamanda, dogru yere, dogru sekilde ve dogru
kisilere hareketini saglayan ve i¢cinde depolama, ambalajlama, tasima, ellegcleme gibi

bircok faaliyeti barindiran siiregler biitiiniin yonetimi olarak tanimlanabilmektedir.

UTIKAD tarafindan yaymlanan Lojistik Sektérii 2019 raporuna gore, Tiirkiye’de
lojistik sektoriiniin GSYH igerisinde yaklasik olarak yilizde 12 oraninda bir pay1 olmak
ile beraber sektor biiytlikliigliniin 2019 yilinda 500 Milyar Tiirk lirasin1 agsmis oldugu
ifade edilmektedir. 2019 yili i¢in kiiresel lojistik pazar biiyiikliigiiniin 4,963 trilyon
dolara ulastig1 bilinmekte ve online perakende sektoriindeki dnemli biiyiime ile birlikte
2025 projeksiyonunda 6,537 trilyon dolara ulagmasi beklenmektedir (IMARC Grup,
2020).

Kentsel lojistik (city logistics, urban logistics), kentlerin biiyiimesi ve lojistik
faaliyetler kaynakli negatif digsalliklarin dikkat cekmesi ile 90’11 yillarda ortaya atilan
yeni bir alan1 olusturmaktadir. Taniguchi ve dig.’leri (2001, 18) tarafindan yapilan
kentsel lojistik tanimi, piyasa ekonomisi gercevesinde kent i¢i alanlarda trafik ¢evresi,
trafik sikisiklhig, trafik giivenligi ve enerji tasarrufu dikkate alinarak gelismis bilgi

sistemleri destegi ile 6zel sirketlerin lojistik ve tasima faaliyetlerini toplu sekilde
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optimize etme siirecini vurgulamaktadir. Bu tanima goére, firmalarin bireysel
optimizasyon ¢abalarindan ziyade kent i¢inde faaliyet gosteren lojistik hizmet
saglayicilarin toplam optimizasyonun saglanmasi ve kentin sosyal ve cevresel
konulariin 6n plana alinmasinin yani sira piyasa ekonomisi ¢er¢evesinde kentsel yiik

tasimaciliginin verimliligine isaret edilmektedir.

Kentlere giris yapan yiiklere iliskin hareketlerin tiim paydaslar i¢in optimum fayda ve
verimlilik saglayacak sekilde yonlendirilmesi ve yonetilmesi siirecine iligkin bir sistem
sunan kentsel lojistik, ayni1 teslimat araglar1 i¢inde farkli tasiyicilarin yiiklerinin
optimize edilmis bir sekilde konsolidasyonu ve kent icindeki yiik tasimaciligi
faaliyetlerinin koordinasyonu ile karakterize edilmektedir (Bektas, Crainic, Van
Woensel, 2017, 1). Kentsel lojistik sisteminin odaginda bulunan konsolidasyon ve
koordinasyon stratejileri ile kent trafigine karigan ticari ara¢ sayisinin azalmasi, arag
kapasitesinin daha verimli kullanilmasi, enerji verimliliginin arttirilmas1 ve g¢evre
kirliligine neden olan CO2 emisyonlarinin azaltilmasi konularinin bu anlamda 6n plana

ciktig1 sOylenebilir (Crainic, Ricciardi, Storchi, 2009, 4).

Taniguchi (2014, 311) calismasinda, kentsel lojistigin gelistirilmesi adina {i¢c 6nemli
unsur olarak yenilik¢i bilgi ve iletisim teknolojileri ve akilli ulasim teknolojilerinin
uygulanmasi, lojistik yoneticilerinin diisiince bigimlerinde degisim saglanmasi ve
kamu-6zel ortakliklarinin arttirilmasi unsurlarini vurgulamustir. ileri teknolojilerin
kentsel lojistik operasyonlarina entegrasyonu ile ara¢ rotalamanin optimize
edilebilmesi ve dinamik hale gelmesi, ara¢ ve yiik takibinin gilincel olarak
yapilabilmesi ve bu uygulamalarin sonucu olarak ekonomik verimlilik artarken

cevresel ve sosyal digsalliklarin azaltilmasi saglanabilmektedir.

Ikinci olarak, kentsel yiik tasimacilign faaliyetlerinin temel oyuncusu olan lojistik
hizmet saglayici firmalarin basindaki yoneticilerin ¢evresel ve sosyal sorumluluklaria
yonelik farkindaliklarinin yiiksek olmasi ve bu dogrultuda stratejiler planlamalari
oldukca 6nemlidir. Bu noktada, kentsel lojistik diizenlemeler ile beraber uygulanan
kamusal yaptirimlar da siirecin sekillenmesi iizerinde etkilidir. Son olarak, kentsel
lojistik girisimlerinin desteklenmesi adina 6zel sektordeki firmalarin kamu ile ortak
faaliyetlerde bulunarak sektorii gelistirmesi ve iyilestirmesi etkin ve siirdiiriilebilir bir

yol olarak goriilmektedir.



> Kentsel Yik Dagitimm

—+ Son Kilometre Teslimati

Sekil 1: Kentsel Lojistigin Cografi Kapsam

Cardenas, Ivan, Yari Borbon-Galvez, Thomas Verlinden, Eddy Van de Voorde, Thierry
Vanelslander, Wouter Dewulf. 2017. City Logistics, Urban Goods Distribution and Last Mile Delivery
and Collection. Competition and Regulation in Network Industries. c. 18. s. 1-2: 22-43.

Crainic ve dig. (2012, 58) ve Cardenas ve dig. (2017, 31) tarafindan 6nerildigi iizere,
kentsel lojistigin kapsaminda yer alan baglica alanlarin cografi acgisindan
siiflandirilmasi Sekil 1.’de goriilmektedir. Bu siniflandirmaya gore kentsel lojistige
iliskin konular makro seviyeyi, kentsel yiik dagitimi (urban freight distribution)
kapsamina dahil olan konular mikro ve makro seviye arasinda yer alan orta seviyeyi,
son kilometre teslimati (last mile delivery) dahilinde incelenen konular ise mikro
seviyeyi gostermektedir. Bu siniflandirma iizerinden konu kapsamlar1 agisindan

alanlar sirasiyla incelenebilir:
e Kentsel lojistik

Kentsel baglamda bir sistem olarak lojistigin ele alinmasi ile makro diizey agisindan
kent paydaslarinin etkilesimleri ve kentin genel yasam kalitesinin yiikselmesine
odaklanmaktadir. Biitiinsel bir yaklasim ile kent diizeyinde lojistik faaliyetlerin
etkilesimde oldugu kentsel politikalarin, sosyoekonomik etkinin ve karar alma
siireclerinin degerlendirilmesinin yani1 sira kentin cevresel ve sosyal konularda
tyilestirilmesi ile yasanabilirligin arttirilmasi konular1 ele alinmaktadir. Bu bakimdan
kentsel lojistik, operasyonel konulardan ziyade uzun vadeli stratejik kararlara
odaklanmakta ve kent paydaslarinin beklentileri paralelinde gelistirilecek politikalar

kapsamaktadir.



e Kentsel yiik dagitimi

Kentsel yiik dagitimi, yiiklerin kent i¢i alanlardaki hareketi odaginda tasima
sistemleri, lojistik tesisler ve yer se¢imi kararlari, konsolidasyon semalari, depolama,
yiik araglar ve tesisler arasindaki etkilesim, negatif digsalliklar ve yilik tasimaciligi
politikalarinin performansi ile ilgilenmektedir. Siniflandirma agisindan orta seviyeyi
kapsayan kentsel yiikk dagitimi, makro diizeyli kentsel konulari mikro diizeyli
operasyonel konular ile baglayan bir koprii gorevi ilistlenmektedir. Dagitim agi
tasarimi, kullanilacak tesis alternatiflerinin belirlenmesi ve kent i¢i yiik dagitimi i¢in
yenilik¢i ¢Ozlimler yaratilmasit konular1 kentsel yiikk dagitiminin temel konulari

arasinda goriilebilir.
e Son kilometre teslimati

Son kilometre teslimati, kentsel lojistik siirecinin son adimi olan miisteriye teslim
etme adimini icermektedir. Uygun teslimat stratejilerinin ve teslimat sekillerinin
belirlenmesi, ¢oklu dagitim (multi-drop) ya da ¢oklu toplama (multi-collection) igin
rotalamanin yapilmasi ve mikro 6l¢ekli dagitim tesislerinin ve uygun arag tiirlerinin
ag yapisina adaptasyonu gibi daha ¢ok operasyonel bir uygulama ile sonuglanacak
kararlarm verildigi mikro seviyeyi icermektedir. Ozellikle yogun kentsel alanlarda
dagitim acisindan erisimin arttirilmasi, yiikk verimliligi saglanmasi, miisteri
beklentileri paralelinde hizli, hasarsiz ve esnek ¢éziimler sunulmasi ve gevresel ve
sosyal digsalliklar1 azaltacak operasyonlar gerceklestirilmesi bu kapsamda ele alinan

temel konular1 olusturmaktadir.

2.2. Kentsel Lojistik Ile lgili Problemler

Kentsel alanlar, niifus yogunlugunun daginik yerlesimi, dar sokaklar, trafik sikisikligi
ve trafik kazalar gibi konular ile karakterize edilmektedir (Taniguchi, 2014, 310-311).
Buna ek olarak ozellikle kentsel lojistigin son kilometre adim tiiketici yogunluguna
bagli olarak birden ¢ok noktaya yapilan teslimatlarin parsiyel yiik seklinde
gergeklestirilmesi ve verimsiz operasyonlar ile karakterize edilmektedir. Tim bu
konular, kentsel lojistigin hem operasyonel verimliligi hem de toplumsal acidan

katkida bulundugu kentsel problemler agisindan incelenebilmektedir.



Kent ici alanlara yapilan dagitim ¢oklu lokasyon dagitimi 6zelligi gosterdiginden ve
genellikle son kilometre adiminda yarim kapasite yiik oran1 (LTL) ile araglarin dagitim
yapmak durumunda kalmasi sebebiyle operasyonel verimsizliklerin oldukca yiiksek
oldugu soylenebilir (Manders ve dig., 2020, 1). Bu durum yiik konsolidasyonu fikrinin
aksi bir yaklagima igsaret ettiginden Olcek ekonomisi saglanmasi noktasinda
basarisizliklara yol agmaktadir (Dablanc, 2011, 13-14). Buna ek olarak, teslimat
araclariin genellikle dar sokaklara giris ¢ikis engeli yaratan 6zellikte olmasi sebebi
ile giivenilir ve hizli bir lojistik silire¢ gergeklestirilmesi noktasinda problemler
yasanabilmektedir. Bunlarin yani sira, tesis ve filo yatirimlart 6zelinde ilk yatirim ve
isletme maliyetlerinin yiiksekligi, lojistik maliyetlerin geneline yansidigindan kent
paydaslarinin lojistik hizmetlerine erigim ticreti yiiksek olabilmektedir (Taniguchi ve

dig., 2001, 24).

Kentsel lojistik siireci, tedarik zincirinin toplum agisindan en ¢ok negatif digsalliklara
sebebiyet verildigi boliimiidiir. Kent i¢i alanlarda kullanilan dagitim araglariin ¢ogu
dizel veya benzinli kamyon ve kamyonetlerden olugsmakta ve cevresel agidan
olumsuzluklar yaratmaktadir. Kentsel lojistik kapsaminda trafige ¢ikan ticari arag
sayisinin trafik sikisikligina olan etkisi % 10-15 oranlarinda olmasiin yani sira,
ozellikle bliyiik sehirlerde faaliyet goOsteren lojistik hizmet saglayicilarinin
operasyonlari, hava kirliligine sebebiyet veren CO> emisyonlarinin dértte biri, NOx
emisyonlarinin iigte biri ve partikiil maddesinin yarisindan sorumludur (Dablanc,

2011, 15; Viana, Delgado, 2019, 772).

Buna ek olarak, kentsel dagitimda birgok lojistik hizmet saglayicinin bireysel olarak
faaliyet gostermesi sonucu kente dagilmais tesislerin kentsel alan kullaniminda yarattig
problemler ve 6zellikle araclarin kent i¢i alanlarda yarattig1 park sorunu da toplum
acisindan yarattig1 goriintii ve giiriiltii kirlikleri ile yasanabilirlik seviyesini etkileyen
konulardir (Manders ve dig., 2020, 1-2). Ayrica, gilin igerisinde farkli sefer
sikliklarinda trafige karisan arag sayist trafik giivenligini etkilemekte, 6zellikle yogun

saatler olan ise gidis ve doniis saatlerinde sorunlara yol agabilmektedir.

owe

2.3. Kentsel Lojistigi Etkileyen Giincel Egilimler

Bu boliimde kentsel lojistigin sekillenmesinde 6nemli gilincel basliklar olan niifus artigi
ve kentlesme, e-ticarette yasanan biiyiime ve degisen miisteri beklentileri, akilli sehir

yaklasimlar1 ve yenilik¢i kent diizenlemeleri ele alinmistir.
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2.3.1. Niifus Artis1 ve Kentlesme

Sanayi devrimi ile birlikte biiyiik bir ivme kazanan kentlesme, 21. yiizyi1lin demografik
acidan mega trendleri olarak sayilan kiiresel niifusun yaslanmasi ve uluslararasi gog
ile beraber diinyada en c¢ok dikkat ¢ceken konulardan biri olmaktadir. Kentlesme, bir
niifusun mekansal dagilimmi kirsal alanlardan kentsel alanlara kaydiran ve hem
kentsel hem de kirsal alanlarin demografik ve sosyal yapisini doniisiime ugratan
karmasik bir sosyo-ekonomik siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Buhaug, Urdal, 2013,
2). Giliniimiize bakildiginda, diinya niifusunun yiizde 55'inin kentlerde yasadigi
bilinmekte ve bu oranin 2050 yilina kadar yiizde 68’lere yilikselmesi beklenmektedir
(United Nations, 2019, 10). Ozellikle kentsel biiyiimenin ii¢ ana bileseni olarak
sayilan, dogal niifus artisi, go¢ ve lilkelerin mekansal alanlarin1 yeniden planlamasi
konular1 da bu kentlesme hizinin belirleyici unsurlar1 olarak kabul edilmektedir

(United Nations, 2019, 12).

Tiim diinyada kentsel alanlara gb¢ eden niifus artis1 g6z oniinde bulunduruldugunda,
bliylik bir hizla tiikenen enerji kaynaklari, ¢evre kirliligi ve iliskili olarak ortaya ¢ikan
kiiresel iklim degisiklikleri iyi yonetilemeyen kentlesmenin negatif sonuglarini ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda kentsel lojistik faaliyetlerinin de hem kentlerin gelecegi
hem de genis alana yayilmis niifus yogunluguna yapilan teslimatlarm verimliligi

diisiiniilerek planlanmasi ve yonetilmesi gerekir.

2.3.2. E-Ticaret Siparislerinin Artis1 ve Degisen Beklentiler

E-ticaret lizerinden gerceklesen siparislerin giin gectikce artmasi ile kent ici lojistik
aktivitelerinin siirekliligi daha da &nem kazanmistir. E-ticaret hacminin biiyiik kismini
olusturan tiiketici pazar yapist kapsamindaki son tiiketicilerin online ortamda verdigi
siparislerin ¢cogunun mobil cihazlar lizerinden gerceklestigi bilinmektedir. Diinya
genelinde ortalama bir tiiketicinin telefonunu giinde 25 kez, ortalama bir ABD
tilkketicisinin ise telefonunu giinde 50 kez kontrol ettigi diisiintildiigiinde online
siparisin yarattig1 esneklik ve kolaylik imkanlar ile siparis miktarindaki olasi artigin

daha da yiikselmesi beklenmektedir (WEF, 2020, 7).

2020 yilinin ilk ti¢ aylik diliminde kiiresel olarak tiim tiiketicilerin %82’sinin online
olarak aligveris gergeklestirdigi bilinmekte, 2021 yilina kadar toplamda 2,1 milyar
kisinin online kanal iizerinden satin alim yapmasi beklenmekte ve 2023 yilinda kiiresel

perakende paymin yaklasik %20’sinin e-ticaret lizerinden gerceklesecegi tahmin
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edilmektedir (WEF, 2020, 7-8). Bu kapsamda B2C ve B2B olan gonderi miktarinin
artacag ve kentsel lojistik faaliyetlerinin planlanmasi ve yonetilmesine iligkin cabanin

hi¢ olmadig1 kadar artmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye 6zelinde e-ticaret pazari incelendiginde ulasilan bulgularin kiiresel egilim ile
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi’nin e-
ticarete iligkin agikladig: verilere gore, 2020 yilinin ilk alt1 aylik e-ticaret hacmi 2019
yilina gore %64’liik bir artis orani ile yaklasik 92 milyar TL’ye ulagmistir (E-ticaret
Bilgi Platformu, 2020). Verilere gore, e-ticaret alisveris yogunlugunu olusturan ilk ti¢
il sirastyla Istanbul, Ankara ve Izmir olurken, seyahat, yemek, cigek ve bilet haricinde
ayakkabi, giyim, kii¢iik ev aleti, yazilim, ev ve bahge lirlinleri, aksesuarlar ve kitap
trlinlerinin e-ticaret siparisine konu olan baglica iirlin gruplarmi olusturdugu
belirtilmektedir. Ayrica, Covid 19’un etkisi ile ise e-ticaretin en ¢ok artis gosterdigi
iiriin gruplari, gida-siipermarket (+%420), kimyasallar (+%169), beyaz esya (+%102)

ve anne-bebek iiriinleri (+%486) olarak belirtilmistir.

Giliniimilizde miisterilerin az miktarda, daha sik ve daha ¢ok ¢esit {liriin siparis ettigi ve
teslimata iliskin beklentilerinin &nemli olciide degistigi goriilmektedir. Ozellikle
teslimat hizinda artis (Ornegin, ayni giin teslimat), teslimatin iicrete tabi olup
olmamasi, iade siirecinin kolaylik seviyesi, kargo takibinin giincel olarak saglanmasi
imkan1 ve hijyenik teslimat siirecinin mevcudiyeti gibi konularin e-ticaret
siparislerinin teslim asamasinda 6ne ¢iktig1 ve satin alma kararlar1 iizerinde de etkili
oldugu goriilmektedir (Dolati Neghabadi, Evrard Samuel, Espinouse, 2019, 877). Bu
cergevede, teslimat noktalarinin ¢esitlenmesi konusu miisteri esnekliginin arttirilmasi
beraberinde memnuniyeti ve hizmet kalitesini arttiran bir unsurdur. ‘ilk seferde
teslimat’ performansinin arttirilmasi ile ¢evresel digsalliklarin azaltilmasi saglanirken,
miisteri deneyiminin pozitif olarak gerceklesmesine katki saglanacagi on

goriilmektedir (Kaya, 2020).

2.3.2.1. Covid-19 Salgininin Etkileri

Hizli kentlesmenin, iklim degisiklerinin ve yaslanan niifusun giindem oldugu 2020
yil1, tim diinyada Covid-19 viris salgininin pandemi yani tiim diinyada ayni1 anda etki
gosteren bir kaos ortami olarak ilan edilmesiyle beraber, iilkelerin toplum saglig1 ve
ticari sektorlerinin bu kaostan en az etkilenme ile ¢6ziime ulasmasi 6nem kazanmustir.

Pandemi, kiiresel bir saglik krizinin yani sira istthdam krizi, insani yardim krizi ve bir

11



kalkinma krizi olan kiiresel bir sosyo-ekonomik kaostur (UNDP, 2020,2). Bu
bakimdan, iklim degisikligi ve kars1 karsiya olunan diger kiiresel zorluklar karsisinda
ilkelerin “eski normalden” daha iyi, daha direngli, kapsayici ve daha siirdiiriilebilir

ekonomiye dayali toplumlar inga etmesi konusu “yeni normal” diizeninin temelini

olusturmalidir (UNDP, 2020, 4-5).

Ozellikle bu siiregte, giinliik hayata dair temel ihtiyaglar1 kapsayan gida ve hijyenik
maddeye ulasim konusunun kargilanmasi gereken en kritik problem haline gelmesi,
tedarik zinciri yonetimi ve kent i¢i lojistik ag yapis1 planlamalarinin da 6nemini gézler
Oniline sermistir. E-ticaret lizerinden yapilan siparis teslimatlarinda meydana gelen
olagantistli yogunluk, lojistik hizmet saglayicilarinin hizmet kapasitesini zorlamis ve
cogu teslimat siirecinde biiylik aksakliklar yasanmasi ile sonuglanan bir siireg
yasanmistir. Buna ek olarak, giiniimiizlin en 6nemli rekabetci iistiinliigii olarak kabul
edilen operasyonel esneklik konusunun pratik hayatta uygulamaya gegememesi tiim
kent paydaslar1 acisindan memnuniyetsizlik ve giivensizlik olgularini beraberinde
getirmistir. Bu bakimdan yeni normal ile beraber, kent i¢i dagitim aginin ve
hizmetlerin sehrin tiim taraflar1 agisindan bir biitiin olarak ele alinarak kapsayicilik,
strdiiriilebilirlik, isbirligi, birlikte yarattm ve inovasyon perspektiflerinden
incelenmesine ve var olan geleneksel kent lojistigi isleyisindeki aksakliklarin

tyilestirilmesine yonelik ¢oziimlere ihtiyag duyulmaktadir (CITIVAS, 2020).

2.3.3. Yiikselen Akilli Sehir Yaklasimlari

Son zamanlarda tiim diinyanin ilgisini ¢geken bir konu olan “Akilli Sehir” (Smart City)
kavrami, kentsel problemlere akilc1 ¢oziimler liretme potansiyeline sahip bir kavram
olarak sehirlerin yeni teknoloji ve yenilik¢i yaklagimlar ile biitiinsel agidan
planlanmas1 ve degerlendirilmesi konusunda 6n plana ¢ikmaktadir (Pinochet ve dig.,
2019, 74). Ozellikle ulasim sorunlarmi ¢dziimleme ve enerji verimliligini arttirma gibi
fikirler basta olmak iizere kentsel alanlarda herkes i¢in {imit vaat eden refah ve
yasanabilirlik seviyesine ulasma motivasyonu ile ortaya ¢ikan akilli sehir kavramu,
teknolojinin yon verdigi yeni bir kent iitopyasin1 sembolize etmektedir (Townsend,

2013).

ITU Vakfi Dergisi tarafindan hazirlanan “Akilli Sehirler” adli raporda, ulasim ve enerji
basta olmak iizere sehir sistemlerinin verimliliklerinin artirilmasi, hava ve giiriiltii

kirliliginin azaltilmasi, vatandaslara sunulan hizmetlerde etkinligin artirilmasi, yerel
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ekonomilerin rekabet giiclerinin artirilmasi konularina vurgu yapilmis ve akilli sehir
yaklasiminin birbirini tamamlayici1 6gelerden olustugu belirtilmistir (Elvan, 2017).
Sehirlerin, vatandaglarin katilimi ile daha kapsayici bir ortam saglama, kentsel
ekonomide yakaladig1 basari ile lilke kalkinmasina yardimci olma, sosyal ve ¢evresel
acidan siirdiiriilebilir bir mekanizma olusturma ve bunlarin ger¢eklesmesinde
teknolojinin tamamlayici giliciinden yararlanarak tek yonliiden ziyade ¢ok yonlii bir
akillanmaya ihtiya¢ duydugu ortadir (Pinochet ve dig., 2019, 75). Bu anlamda, yarinin
sehirleri fikri ile siirdiirtilebilirlik, inovasyon, teknoloji, paylasim ekonomisi ve birlikte
yaratim gibi konular iizerinden ylikselen akilli sehirler yaklasimi, kentsel lojistik
stireglerin gelistirilmesi adma tiim kent paydaslart acisindan iyilestirici ¢oziimler

bulunmasi hususunu desteklemektedir (Lyons, 2018, 7).

2.3.3.1. Siirdiiriilebilir Kentlesme

Siirdiiriilebilirlik (sustainability) kavrami genel anlamiyla su anki durumun devam
ettirilebiliyor olmasi ya da herhangi bir siirecin siirdiiriilebilme kapasitesi anlamlaria
gelmektedir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan 1987 yilinda
hazirlanan Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu ile beraber popiilerlik kazanan
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, “giiniimiiziin ihtiyaclarini, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarmi karsilama olanagimi tehlikeye atmadan karsilayabilmek” seklinde
tanimlanmistir (WCED, 1987). Bilimsel ¢evrelerce genel kabul gérmiis olan bu rapor
kapsaminda kullanilan siirdiiriilebilirlik kavrami, ortak hedeflere ulagilmasina katki
saglayan unsurlar ile sistematik bir ¢erceve olusturabilmek adina dogal kaynaklarin
korunmasi, sosyal esitligin saglanmasi ve ekonomik kalkinma alanlarina vurgu

yapmaktadir.

Kentlerde yasanan hizli niifus artig1 beraberinde doganin giderek tahrip edilmesi, artan
sanayi aktiviteleri ile yasanan iklim degisikligi, ulagim altyapisinin yetersizligi, ¢arpik
yapilagsma, kentlerde meydana gelen yigilmalar nedeniyle igsizlik problemleri ve su ve
diger dogal kaynaklarin giderek azalmasi gibi problemler siirdiiriilebilir kentlesme
kavramint modern ¢agin 6nemli konularindan biri haline getirmistir. Siirdiiriilebilir
kentlesme, siirdiirtilebilir kalkinma boyutlar1 1s181inda ulagilmak istenen hedeflerin
sehrin dogal isleyisine entegre edilme siireci olarak tanimlanabilmektedir. Bu
anlamda, karbon ayak izinin azaltilmasi, toplu tasima araglarina yonelim, toplumsal

farkindalik ve adalet duygusunun arttirilmasi, niifusun katilimci davranisa tesvik

13



edilmesi ve yerel kalkinma ile kiiresel bir ¢cevrede rekabet¢i olabilme gibi bir dizi
toplumsal, ekonomik ve g¢evresel bilesenler ile sehir paydaslarinin yagsam kalitesini

tyilestirmeyi amaclamaktadir (Masnavi, 2007, 189).

2.3.3.2. inovasyon

Hizli kentlesme egilimi gosteren giiniimiiz sehirleri, tiim faaliyet ve siireclerin daha
inovatif yollardan ¢dziimlenmesi ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Inovasyon
(innovation) en temel haliyle “eylemlerdeki yenilikleri” ve “ige yarayan yeni fikirleri”
ifade etmektedir (Mulgan, Albury, 2003, 3). Fikirlerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi,
doniistiiriilmesi ve bunlarin ticarilestirilmesi anlamia gelen inovasyon, ¢ogunlukla
kolektif yani birden fazla tarafin katilimiyla ele alinan bir yaklagimi ortaya
koymaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) altyapisin1 ve diger deger katan
araclar, sehrin yasam kalitesini, kentsel operasyon ve hizmetlerin verimliligini ve
rekabet giiclinii arttirmak icin kullanan ve ayn1 zamanda mevcut ve gelecek nesillerin
ekonomik, sosyal, ¢cevresel ve kiiltiirel yonlerden ihtiyaglarini karsilayabilen sehirler,

inovasyonla beslenen akilli sehirler kapsamina 151k tutmaktadir.

Ozellikle degisen miisteri beklentileri temelinde inovatif siirecleri teslimat
sekillerinden teslimat stratejilerine, kentsel dagitim tesis yapisindan dagitim agi
tasarimina kadar bir¢ok noktada uygulamanin 6nemi ortadadir. Buna ek olarak kentsel
lojistige yonelik iyilestirmeler, yeni etkilesim ve isbirligi bigimlerini sunan fikirler ile
beslenmektedir. Bu agidan 6ne ¢ikan agik inovasyon (open innovation) kavrami, akilli
sehir konsepti dahilinde uygulama alan1 genis bir yaklagimi ortaya koymaktadir. Agik
Inovasyon, degerli fikirlerin kurum i¢inden veya disindan gelebilecegi ve dis cevre ile
isbirligi faaliyetlerinin siirece ciddi katkilar saglayacagi yaklagimini ifade etmektedir
(Chesbrough, 2006, 36). Bu baglamda kentsel lojistik kapsaminda, acik inovasyon
yardimi ile katilimci bir ¢ercevede toplumdaki herkes i¢in fayda yaratma amacina

ulagilabilme imkan1 bulunmaktadir.

2.3.3.3. Birlikte Yaratim

Giliniimiizde tiiketicilerin igbirligi, paylasim ve fikir beyan etme konularinda giderek
daha fazla istekli olmas1 ile beraber kuruluslar, tiiketicileri is slireglerine entegre
ederek onlar i¢in daha fazla deger yaratmayi amaglayan birlikte yaratim (co-creation)
kavramini benimsemektedir. Birlikte yaratim kavrami baslangicta inovasyon yonetimi

literatiirtinde deger yaratma siireclerinde aktorlerin degisen rollerini tanimlamak i¢in
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kullanilsa da, birlikte yaratim dis aktorleri igeren daha kapsayici ve igbirlik¢i bir siirece
gecisi tanimlayan yeni bir ¢ergeve olarak goriilmektedir (Maciuliené, Skarzauskiené,
2020, 1972). Kisilerin bir toplulugun pargasi oldugunu hissettiklerinde ortak bir hedefe
dogru yapacag katkilarin ve duydugu bagliligin artacagi (Gibson, 2012, 59) gercegi
ile beraber, birlikte yaratimin tiim taraflarin faydasi adina en iyi sonucun alinmasina

yardimci olan 6nemli bir strateji oldugu gortilmektedir.

Bu baglamda literatiir incelendiginde giderek artan sayidaki aragtirmaci, kentsel
baglamlarda doniistiiriicii bir degisim baglatmak adina kamu, 6zel sektor ve toplum
aktorleri arasinda bilgi ve isbirliginin birlikte yaratiminin énemini vurgulamaktadir
(Preller ve dig., 2017, 217). Ozellikle, kentsel lojistigin temel aktorleri olan lojistik
hizmet saglayicilarin giderek isbirligi ve birlikte yaratim stratejileri temelinde ortak
teslimat (joint delivery) gibi stratejiler benimsedigi ve birlikte hareket ederek
“benzersiz ¢oziimlere yonelik yeni Onerilerin ortak yaratimi ve gelisimi” diisiincesini
hayata geg¢irdigi goriilmektedir (Wangapisit ve dig., 2014, 473). Bu anlamda birlikte
yaratim ile ortaya konan deger yaratma faaliyetleri miisteriler i¢in iistiin bir deneyim

yaratirken, firmalarin da rekabet avantaj1 elde etmelerinin 6niinii agabilmektedir.

2.3.3.4. Paylasim Ekonomisi

Ik kez 2008 yilinda Lawrence Lessig tarafindan ortaya atilan paylasim ekonomisi
(sharing economy) kavrami, insanlarin atil kaynaklar1 yaratici ve yeni yollarla
sunduklar1, paylastiklar1 ve isbirlik¢i olarak tiikettikleri is modellerini kapsayan bir
ekonomi yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (Cohen, Kietzmann, 2014, 280). Hem kar
amacl hem de kar amaci giitmeyen anlayislar ile beslenen paylasim modellerinin
genel amaci, az kullanilan varliklarin kullanimini iyilestirmek ve islem maliyetlerini

azaltmaktir.

Tim Diinyada, 2014 yilinda 14 Milyar Dolar’a ulagsan paylasim ekonomisinin 2025
yilina kadar 335 Milyar Dolar’a ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Bu tahmin 6zellikle,
Uber ve Airbnb'nin gdsterge niteligindeki hizli biiylimesine dayanmaktadir (Yaraghi,
Ravi, 2017, 3). Insanlarin kisa bir siire igin evlerinin bir kismin1 veya tamamini
kiralamasina izin veren Airbnb ve akilli telefon teknolojisini kullanarak yolcular1 arag
stiriciilerine ger¢ek zamanli olarak baglayan ve taksi cagirmak yerine baskasinin
arabasina binme fikrini ortaya koyan Uber, paylasim ekonomisi is modelini

benimseyen Oncii sirketlerdendir.
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Glinlimiizde paylasim ekonomisine olan ilginin giderek artmasi ile beraber, lojistik
sektorii 6zelinde de islem maliyetlerini azaltmak ve operasyonel verimliligi arttirmak
temelinde gelistirilen paylasimer stratejiler uygulanmaya baglanmaktadir. Bu
kapsamda kentsel dagitimda tam bir ara¢ yiikii (FTL) ile 6l¢ek ekonomisinin
saglanabilmesi adina ortak teslimat ve tesis ve araglarin kullanim verimliligin
arttirilmasi adina da kapasite paylagimi (capacity sharing) gibi stratejiler paylasim

ekonomisinin sektordeki uygulamasina 6rnek olarak verilebilmektedir.

2.3.3.5. Kamu-Ozel Isbirligi

Kamu-o6zel isbirligi (private-public partnership), bolgesel olarak ekonomik, bilgi,
ekoloji ve sosyal agilardan ¢ok boyutlu degerlerin yaratilmasina onciilik eden bir
isbirligi stirecini ifade etmektedir. Bu anlamda kamu-6zel igbirligi, esitlik ve birlikte
yonetme ilkelerine dayanan ve mal ve hizmet iiretimindeki maliyet, risk ve fayda gibi
sonuglarin tim aktorlerce paylasildig bir yontemdir (Kerman ve dig., 2012, 4). Bir
tarafin kamu, diger tarafin ise 6zel sektor oldugu bu isbirlikei fikir ile gelistirilen
projeler, Ozellikle biiyiik biitceli altyap1 projeleri (karayollari, kopriiler, hastaneler,
tesisler) i¢in bir finansman modeli olarak ortaya ¢ikmakta ve kamu ve 6zel sektoriin
istlendikleri sorumluluk derecesi ve taraflar arasindaki farkli risk paylasimlarn

izerinden uygulamaya gegirilmektedir.

Kentlerde tasimacilik hareketlerine iliskin daha verimli bir altyap1 gelistirmek adina
yeni organizasyon modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut durumda yiik
tasimaciligl esas olarak 6zel firmalar tarafindan yapilmakta olmasina karsin bu tiir
sistemlerin kamu-6zel isbirligi ve yenilik¢i ortakliklar olmadan bir biitiin olarak
tyilestirilmesi ve 6zellikle kent konsolidasyon platformlari gibi biiyiik 6l¢ekli tesislerin
hayata gecirilmesi ve isletilmesi konular1 performans agisindan uygulanabilir

gozilkmemektedir (Crainic, Ricciardi, Storchi, 2004, 120).

2.3.3.6. Teknoloji Yogun Siirecler

Sehirlerin akillanmasina odaklanan projelerinin ¢ogu, faaliyetlerin ve oyuncularin
radikal bir degisimden ziyade mevcut bir ekosistemin yani bir sehrin ulasgiminin ve
diger cesitli sehir ozelliklerinin bilgi teknolojileri ile yaygin ve gercek zamanl bir

bicimde doniistiiriilmesine odaklanmaktadir.
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi, kentsel alanlarda teknolojinin
dijitallesme, baglantili olma ve zekd Ozelliklerinin olduk¢a genis firsatlar
yaratabilece8i anlamina gelmektedir (Pinochet ve dig., 2019, 73). Endiistrilesmenin
dordiincii evresi olan Endiistri 4.0 ile baslayan dijital devrim, bir¢ok cagdas otomasyon
sistemini, veri aligverislerini ve liretim teknolojilerini icermekte ve kentlerde de bu
teknolojilerin uygulanmasi fikrini ortaya atmaktadir. Bu kapsamda, Nesnelerin
Interneti (Internet of Things), Bulut Bilisim (Cloud Computing), Biiyiik Veri (Big
Data), Yapay Zeka (Artificial Intelligence), Sanal Gergeklik (Virtual Reality),
Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality), Blok Zincir Teknolojisi (Blockchain
Technology) gibi birgok dncii teknolojinin deger kattig1 bir alan olarak gortilebilir.

Bu anlamda kentsel lojistik kapsaminda da, kent trafigini akillica yonlendirmek,
kazalar1 azaltmak, hava kirliligini kontrol atinda tutmak, akill1 aydinlatmalar sayesinde
enerji tasarrufu yapmak gibi bir¢ok farkli alanda teknoloji yogun siirecler yiiriitiilerek
ekonomik, toplumsal ve cevresel agidan siirdiirebilir ¢oziimler desteklenmektedir.
Ozellikle rota optimizasyonunun en dogru sekilde gerceklestirilmesi, dinamik
rotalama ile esnek dagitim ¢ozliimler yaratilabilmesi, kent ici akilli trafik 1siklar ile
gereksiz beklemelerin 6niine gegilmesi, trafik durumu ile ilgili gercek zamanli bilginin
elde edilebilmesi ve teslimata iliskin operasyonel verilerin saklanabilmesi gibi bircok
avantaj bu teknolojik gelismelerin destegi ile ortaya ¢ikmistir (Bektas, Crainic, Van

Woensel, 2017, 2).

2.3.4. Kentsel Lojistikte Yenilik¢i Diizenlemeler

Kentsel lojistigin isleyisine yonelik kamu politika ve diizenlemeleri sehirlerin
stirdiiriilebilirligine yonelik ¢oziimlerin ele alinmasi agisindan incelenebilir. Genel bir
kani olarak kent i¢i yiikk dagitim hareketlerini siirlayici ya da bazi durumlarda
yenilik¢i ¢oziimler ile tesvik edici yonde koyulan kurallarin ve yapilan uygulamalarin
yetersiz olduguna inanilmaktadir (Lagorio, Pinto, Golini, 2014, 413). Kentsel yiik
hareketlerinin kent alanlarina olan negatif etkilerinin azaltilmas1 gerektigi gibi, lojistik
operasyonlarin siirdiiriilebilirligi i¢cin ekonomik anlamda verimlilik kosulunu tasimasi
gerekmektedir. Bu kapsamda kamu otoriteleri tarafindan koyulan kural ve
diizenlemelerin herkes i¢in kazan-kazan iligkisini kurabilecek bir yap1 o6zelligi

gostermesi beklenmektedir.
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Bu kapsamda diinyada 6ne ¢ikan kentsel lojistik diizenlemelerine iligkin basliklar su
sekildedir (Dablanc ve dig., 2011, 5-6; Inag, Tanyas, 2012, 141; Lagorio, Pinto, Golini,
2014, 412-413; Russo, Comi, 2020, 3; WEF, 2020, 14):

e Cevre dostu ara¢ kullaniminin tesvik edilmesi:

Ozellikle elektrikli, hibrit ve dogalgazli ¢alisan motorlu ara¢ kullanimina gecilerek
hem yakit verimliliginin arttirilmasi hem de ¢evreye verilen negatif digsalliklarin
azaltilmasi bu kapsamda incelenmektedir. Ayrica, son kilometre teslimatlarinda kargo
bisikletleri ile dagitima ek olarak yaya dagitim ¢ozlimleri de uygun bir dagitim ag1

planlamasi altinda oncelikli olarak desteklenmektedir.
e FElektrikli sarj iinitelerinin yayginlastirilmasi:

Kent tagimaciliginda ¢evre dostu araglarin basinda gelen elektrikli araglarin
yayginlastirilabilmesi ve kullaniminin siki kurallara baglanabilmesi i¢in kentin tiim
alanlarin1 kapsayacak sekilde elektrikli sarj tinitelerinin arttiritlmasi ve kamu yatirimi

ile desteklenmesi gerekmektedir.
e Trafik sikisiklig iicretlendirmesi (Congestion pricing):

Bu diizenleme trafik sikisikligini azaltmak adma yollara olan talep en yiiksek
diizeydeyken yolda olan araglara uygulanan bir iicretlendirme sistemidir. Bu
kapsamda kit kaynak olan yollarin kullanimimin daha ekonomik olmasi ve yolu
kullanan taraflarin yarattiklar1 olumsuz dissalliklarin bedelini 6demeye zorlanarak
cevre lizerindeki etkilerinden daha fazla haberdar edilmesi amaclanir. Kent ici
yollardaki bu uygulama su anda Londra, Stockholm, Singapur, Milano’da

goriilebilmektedir.
e Agirlik ve hacme gore erisim saglanmasi:

Kent i¢i alanlara erisim izninin dagitim araglarinin agirligi, boyutu ya da yilikleme
faktoriine gore degiskenlik gdstermesi ¢oziimiinii icermektedir. Ornegin, Istanbul
Ulasim Koordinasyon Merkezi tarafindan yaymlanan uygulamaya gore tir ve kamyon
gibi agir tonajli araglarin sabah 06:00 ile 10:00 arasi, aksamiistii ise 16:00 ile 22:00
saatleri aras1 kent ici trafikte yer almasi konusunda erisim kisitlamasi bulunmaktadir

(Yol Uzmani, 2020).
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e Otopark ve yolcu terminallerinin yiik tasimaciliginda kullanima:

Ticari araglarin park problemlerinin sehirde olumsuzluk yaratmamasi adina kent
girislerine yapilacak parklarin {icretsiz veya saat sinirlamasi olmayan bir yapi ile
isletilmesi ve kent i¢i alanlardaki otopark ve yolcu terminallerinin atil kapasitesinin
kullanilmast adina belirli zaman dilimi i¢inde faydalanilmasi c¢o6ziimlerini

icermektedir.
e ok amagh serit kullanim1 (Multi-use lanes):

Bu uygulama, kamyonlara, otobiislere ve diger yiiksek doluluk oranina sahip araglara
gecis hakki taniyarak mevcut yol kullanim kapasitesinin optimize edilmesini tesvik
etmektedir. Serit kullanim onceligi zaman penceresi yontemi kullanilarak farkli
kullanicilara tahsis edilebilecegi gibi belirlenen kullanicilara tiim bir giin kullanim
adina da ayrilabilmektedir. Uygulamaya iliskin bir 6rnek teskil eden Ispanya’nin
Barselona sehrinde ticari merkez c¢evresinde artan trafik sikisikliginin hafifletilmesi
amaci ile serit Oncelikleri hakkinda web tabanli bilgi saglayan yedi ¢ok islevli serit
bulunmaktadir. Bu kapsamda seritler, genel veya otobiis trafigi i¢in 8:00-10:00,
teslimatlar i¢in 10:00-17:00, genel veya otobiis trafigi i¢cin 17:00-21:00 ve son olarak

sehir sakinlerinin park etmeleri amaci ile 21:00-08:00 saatleri arast kullanilmaktadir.
e Yiikleme bolgelerinde online rezervasyon sistemi:

Bu ¢6zilim, yiik tastyicilar tarafindan dagitim araglari i¢in yiikkleme bolgelerinde talep
edilen zaman dilimi i¢erisinde alan mevcudiyeti saglanmasi adina online alan tahsis
rezervasyonunun yapilmasi ile iligkilidir. Bu sayede hem yiikleme bolgesindeki arag
yogunlugu sinirlandirilabilecek hem de park yeri arayisi icin zaman kaybi ve
caddelerde cift sira park edilerek yer isgali gibi konularin 6niine gecebilme imkéani

saglanacaktir.
e Kent dagitim platformlariin kullaniminin tesvik edilmesi:

Giinlimiizde oOzellikle kent i¢i alanlarda kalan aktarma merkezleri kent i¢i trafik
yogunlugu iizerinde Onemli negatif etkiler yaratmaktadir. Bu kapsamda kent
ceperlerine konumlandirilmis ve 6zellikle konsolidasyon mantig iizerinden isleyen
kent konsolidasyon merkezi gibi yeni platformlarin tasarlanmasi ve kente ticari arag

giris saymin azaltilmasi bir ¢oziim yolu sunabilmektedir.
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e Altyapinin yeni teknolojilere uyumlu hala getirilmesi:

Kentsel alanlarda 6zellikle akilli ulasim sistemlerinin uygulanmasina yonelik akill
kavsak uygulamalar1 ve kente yaygin sekilde yerlestirilen sensorler gibi gerekli
kamusal yatirimlarin yapilmasi ile trafik glivenligini arttirmak, trafik sikisikligini
azaltmak ve operasyonel verimlilik agisindan uygun optimizasyon caligmalari

yiiriitmek gibi konularda 6nemli atilimlarin ger¢eklesmesi saglanabilmektedir.
e Kamu-6zel isbirliginin arttirilmas:

Kentsel lojistik kapsaminda kamu destekli projelerin 6zel sektoriin isletme yetkisi
dahilinde gerceklestirilmesi ile ozellikle biiyiik finansal yatirnm gerektiren kent

girisimlerinin gerceklesmesi ve siirdiirtilebilir bir basar1 géstermesi saglanabilir.
e (Cok modlu tagimaciligin tesvik edilmesi:

Tasimacilikta karayoluna olan bagimliligin yliksek olmasi kentleri siirdiiriilebilirlik
acisindan olumsuzluklara maruz birakmaktadir. Bu kapsamda var olan karayolu
tasimacilik sitemlerine, Ozellikle rayli sistemler kapsaminda yeralti yiik tasima
sistemleri ve tramvay gibi tasima tiirlerini entegre etmek, yollardaki yiikiin
hafifletilmesini saglarken diger ulasim kaynaklarinin verimliligini arttirdigindan

onemli ¢6ziim yollarindan biri olabilmektedir.
e (Gece teslimatlarinin planlanmasi:

Gece teslimatlar1 dizel veya benzinli agir ticari araclar ile gercgeklestirilse de gece
saatlerinde ara¢ trafi§inin az olmasi ve mallarin biiylik araclara konsolidasyon
stratejisi ile yliklenmesi verimliligin artmast ve c¢evresel digsalliklarin azaltilmasina
katk1 saglayabilecektir. Bu bakimdan kent i¢i alanlarda 6zellikle B2B pazari i¢in
dagitima ¢ikan yiklerin teslimatinin gece saatlerinde yapilmasi kamu otoriteleri

tarafindan diizenlemeler arasinda diistiniilebilmektedir.
e Kisitl trafik bolgelerinin (Limited traffic zone) planlanmasi:

Bu ¢6ziim, ylik dagitim araglarinin kentin belirli alanlarina (genellikle yogun kent
meydanlar1 ya da tarihi alanlar) girmesine izin verilen saat dilimlerinin kisitlanmasi
acisindan ele alimmaktadir. Italya’nin Roma kentinde belirlenmis alanlar i¢in agir
araclara (3,5 tondan fazla) saat 20:00 ile 07:00 arasinda erisim ve park etme hakki
verilirken, hafif araglar (3,5 tondan az) 20:00 - 10:00 ve 14:00 - 16:00 zaman araliginda

bu alanlara giris hakkina sahip olmaktadir.
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3. SON KiLOMETRE LOJISTIGi

Calismanin bu bdliimiinde tedarik zincirinin son adimi ve kentsel lojistigin en 6nemli

egilimlere yer verilecektir.

3.1. Son Kilometre Lojistigi ve Kapsam

Kentsel lojistik siireclerinde son kilometre (last mile) adimi, hizli kentlesme ve niifus
artisl, e-ticaretteki biiylime, degisen tiiketici beklentileri ve siirdiiriilebilirlik
konusunda artan farkindalik ile beraber son zamanlarda oldukca ilgi ¢eken bir
arastirma alanini olusturmaktadir (Olsson, Hellstrom, Palsson, 2019, 1). Son kilometre
lojistigi (last mile logistics), son dagitim merkezinden (6rnegin, mikro-konsolidasyon
merkezi) miisterinin tercih ettigi noktaya teslimat anlamina gelen ve tedarik zinciri
yonetiminin son adimina isaret eden bir kentsel lojistik siirecini olusturmaktadir
(Harrington ve dig., 2016, 457). Bu tanim tiiketici pazarlarinda yer alan son tiiketici
acisindan ele alindiginda, “bir B2C teslimat hizmetinde, gonderinin alictya ya alicinin
evinde ya da bir toplama noktasinda (pick-up point) teslim edildigi son adim” olarak

ifade edilmektedir (Lim, Jin, Srai, 2018, 309).

Tedarik zincirinin en énemli boliimii olarak nitelendirilen son kilometre (Ranieri ve
dig., 2018, 12), aym1 zamanda en verimsiz ve en maliyetli boliimii olarak da
bilinmektedir (Cleophas, Ehmke, 2014, 153). Yapilan ¢alismalarda belirtildigi tizere,
siirecteki faktorlerin degiskenligine bagli olarak son kilometre siirecinin toplam
tedarik zinciri maliyetinin %41'ini olusturdugu diistiniilmektedir (Capgemini Research
Institute, 2019, 20). Son kilometre lojistigi, tliketici yogunluguna bagli olarak birden
cok noktaya yapilan teslimatlarin parsiyel yiik seklinde gerceklestirilmesi ile
karakterize edildiginden yiiksek bir maliyet yaratmaktadir.
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Buna ek olarak, miisteri beklentilerinin giin gectik¢e artmasi beraberinde ¢ogunlukla
ayni giin zaman dilimini i¢eren hizli teslimat, siirece farkli seviyede miisteri katilimini
gerektiren esnek teslimat sekilleri, farkli teslimat saatleri ve Ozelliklerini igeren
teslimat stratejileri gibi konular kritik 6nem kazanmistir (Olsson, Hellstrom, Palsson,

2019, 11).

Glinlimiiziin en énemli teslimat stratejilerinden biri haline gelen talebe bagl teslimat
(on demand delivery) ile miisteriye istedigi teslimat sekli ve saati ¢ergevesinde hizmet
sunma kabiliyetinin saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, miisterinin artan
istekleri ile operasyonlarinin sayisi ve hacmini giderek genisleten lojistik hizmet
saglayict firmalar, teslimatin son adimindaki siirecte ekonomik kaygilar 6ncelikli
davranarak bir¢ok sosyal ve cevresel digsalliklara neden olmaktadir (Lim, Jin, Srai,
2018, 326). Son kilometre lojistigi, 6zellikle CO, emisyonlar1 kaynakli hava kirliligi,
kentsel yerlesim alanlarinda yarattig1 arag ve tesis yogunlugu kaynakl giiriiltii ve
goriintii kirlilikleri ve trafikle iligkili problemler olan sikisiklik ve yol gilivenligi
konularinda ¢esitli digsalliklara neden olmaktadir. Bu g¢er¢evede, Avrupa Birligi
ulastirma politikalar1 kapsaminda yaymlanan 2030'a kadar "sifir emisyon" projesi ile
hava kirliligini arttiran geleneksel benzin ve dizel araglarin kademeli olarak kent i¢i
tagimaciliktan kaldirilarak elektikli, hibrit ve dogalgazla ¢alisan araglarin kullanima

alinmasi hedeflenmistir (Harrington ve dig, 2016, 456).

Literatiirde son kilometre lojistiginin ele alindigi temel baglamlar incelendiginde,
ticari igleme iliskin pazar yapisi, gonderilerin satis kanallar1 ve gonderinin tiirii olmak
lizere ¢ baslhik goze carpmaktadir (Olsson, Hellstrom, Palsson, 2019, 15).
Calismalarda son kilometre lojistiginin ele alindig1 pazar yapisina iliskin olarak
genellikle B2C islemleri kapsaminda son tiiketici agisindan ele alinan bir siire¢ olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Fakat kavram sadece tiiketici pazarlar1 ile
sinirlandirilmayarak B2B pazarlarin1 da kapsayan genis bir siirece igaret etmektedir

(Cardenas ve dig, 2017, 28).

Buna ek olarak, konu ile ilgili ¢galismalar gonderilerin genellikle e-ticaret siparisi ile
baslayan son kilometre siireclerini ele almakta iken (Al-nawayseh ve dig, 2013, 41),
misterilerin son kilometre lojistiginin bir boliimiinii iistlendikleri fiziksel perakende
magazalarindan yapilan aligverislerin de bu baglamda incelendigi goriilmektedir
(Edwards, McKinnon, Cullinane, 2010, 104). Son olarak, son kilometre lojistigine

konu olan gonderilerin genellikle kargo tiirtinde kii¢iik hacimli iirlinler agisindan ele
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alindig1 ve pratik hayatta da buna yonelik inovatif teslimat ve iade sekillerinin
uygulamaya gecirildigi goriilmektedir (Lim, Jin, Srai, 2018, 309). Yine bu kapsamda,
kolayda mallara yonelik teslimatlara iliskin son kilometre lojistik siireglerinin
incelenmesi pratik hayatta artan uygulamalar1 dogrultusunda caligmalarda da genis

inceleme alan1 bulmustur.

3.2. Son Kilometre Lojistik Siirecleri

Son kilometre lojistigi kapsaminda incelenen konular, rotalama ve optimizasyon
caligmalari, dagitim ag1 planlamasi, yer se¢imi, ara¢ se¢imi, kent dagitim merkezleri
ve siirdiiriilebilir teslimat stratejileri gibi farkli temalar lizerinden ele alinmaktadir
(Cardenas ve dig, 2017, 29). Bu konular son kilometre dagitim ag1 tasarlanmasi
asamasinda farkli karar seviyeleri agisindan incelenmeyi gerektiren ve farkli konular

Ozelinde ¢oziimler sunan alanlar1 olusturmaktadir.

Bu kapsamda Olsson, Hellstrom ve Pélsson (2019, 10-14) tarafindan yapilan
calismada son kilometre lojistigi literatiiriine iliskin sistematik bir degerlendirme
caligmas1 yapilmis ve son kilometre lojistigi kapsadigi alanlar agisindan alt siireclere
ayrilmistir. Ilgili calismada son kilometre lojistigi genel gergeve olarak ele alinirken,
bir alt seviyesinde son kilometre dagitim ag1 bulundugu ve dagitim ag1 gercevesinin
merkezinde ise siparis karsilama, siparis tagsima ve siparis teslimati olmak {izere ii¢ alt
stirecin yer aldig1 goriilmektedir. Yapilmakta olan bu ¢alisma son kilometre dagitim
ag yapisini konu aldigindan, ¢alismada Olsson, Hellstrom ve Pélsson (2019, 10)
tarafindan 6nerilen ¢erceve benimsenmis ve son kilometre lojistik siiregleri bu ¢ergeve

izerinden irdelenmistir.

Son Kilometre Lojistigi

Son Kilometre Dagiim Agt

Son Kilometre Son Kilometre Son Kilometre
Siparis Karsilama Siparis Tasina Siparis Tesliman

Sekil 2: Son Kilometre Lojistik Siirecleri

Olsson, John, Daniel Hellstrom, Henrik Palsson. 2019. Framework of Last Mile Logistics Research:
A Systematic Review of the Literature. Sustainability. c. 11. s. 24: 1-25.
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Sekil 2°de yer alan son kilometre lojistiginin kapsayici bir sistem cergevesi ile stratejik
yani uzun vadeli konulari, son kilometre dagitim aginin taktiksel yani orta vadeli
konulari, dagitim aginin igerisinde yer alan siireclerin ise operasyonel yani kisa vadeli
konular ele aldig1 sdylenebilmektedir (Olsson, Hellstrom, Palsson, 2019, 10). Bu
dogrultuda, son kilometre lojistiginin planlanmasi ve yonetilmesi noktasinda oldukca
kompleks siireglerin birlikte ele alinmas1 ve farkl karar diizeylerindeki uygulamalarin

hayata geg¢irilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Son kilometre lojistigi kapsaminda genel olarak yatay ve dikey is birlikleri, son
kilometre lojistik modellerinin tasarimi, verimlilik stratejileri, hizmet kalitesi, kentsel
yik yOnetimi, c¢evresel ve sosyal performans degerlendirme, ylik konsolidasyon
politikalart ve son kilometre lojistigini etkileyebilecek gilincel gelismeler ele
alinmaktadir (Bosona, 2020, 12). Buna ek olarak kitle kaynak yontemi ile teslimat gibi
yeni i3 modellerinin olast etkilerinin degerlendirilmesi ve teslimatin son adimina
entegrasyonu gibi konularin da bu kapsamda ele alindig1 s6ylenebilir. Bu kapsamda
ele alinan konularim genellikle makro bir perspektif yansittigi ve lojistigin son
kilometre adimini diizenleyici ve gelistirici etkileri agisindan degerlendirildigi
goriilmekte ve dolayisiyla bu konularin stratejik karar diizeyleri ile karakterize

edilebilecegi anlagilmaktadir.

Son kilometre lojistigine kiyasla taktiksel karar diizeylerine iliskin konulardan olusan
son kilometre dagitim agi, icerisinde yer alan alt siireglerin bir biitiin halinde ele
alinmas1 yani siparisin toplanmasindan miisteriye teslimatina kadar tiim siireclerin
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi konularini ele almaktadir. Bu
kapsamda, dagitim ag1 tasarimi, kent dagitim platformlarmin belirlenmesi ve yer
se¢imi, ara¢ rotalama problemleri, ¢evreci lojistik sistemlerin uygulanmasi, siparis
toplama ve teslimat noktalarinin belirlenmesi ve alternatif dagitim sistemleri gibi
gonderilerin tliketim noktalarina olan yolculugundaki hareketi ve depolanmasina
iligkin konular ele alinmaktadir. Biitiinsel ¢erceveyi olusturan stratejik sistem yapisi
ile operasyonel sistem yapis1 arasinda koprii gorevi goren son kilometre dagitim agi,
taktiksel kararlar {izerinden son kilometre lojistik sistemini gelistirmeyi

amagclamaktadir.
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3.2.1. Son Kilometre Siparis Karsilama (Last Mile Fulfillment)

Son kilometre dagitim siirecinin baslangicini ifade etmek ile beraber genellikle kent
ceperlerinde gondericilere yakin konumda olan ve sehir disindan gelen yiiklerin
toplandig1 diiglim noktalarina isaret eden kent dagitim platformlarini igermektedir. Bu
kapsamda, son kilometre dagitiminin ger¢eklesmesi adina ytiklerin taginmast stireci ile
birlikte ele almmasi gereken siparis karsilama, sipariglerin toplanarak aracglara
yiiklenmesi ve uygun kanallar iizerinden teslimatinin yapilmasi iglemi ile sona eren

siirecin baglangic noktasi olarak diisiiniilebilir.

Bu baglamda incelenen tesisler genellikle lojistik merkez, aktarma merkezi ve kent
konsolidasyon merkezi olarak faaliyet gostermektedir (Olsson, Hellstrom, Péalsson,
2019, 11). Bu kapsamda siparis karsilama adina sisteme entegre edilecek tesisin, son
kilometre lojistik stratejileri ile uyumlu olmasi ve sagladig1 katma degerli hizmetler ile
siireci kolaylastirmas1 dnem arz etmektedir. Ornegin; en 6nemli tasima stratejilerden
biri olan konsolidasyon stratejisi ile uyumlu bir yap1 gdstermesinin yani sira igbirlik¢i
bir is modeli iizerinden ylikselen kent konsolidasyon merkezi bu anlamda tiim diinyada
kabul géormektedir. Buna ek olarak, uygulanmasi adina geleneksel lojistik sisteminde
yikict bir degisiklik gerektirmeyen ve kentin lojistik diizenini saglayarak is ¢evresinde
onemli bir sinerji yaratan lojistik merkezler ise kentsel alanlara olan dagitim adina en

yaygin kullanilan tesisler olarak uygulama alani bulmaktadir.

3.2.1.1. Lojistik Merkez

Lojistik merkezler, verimli bir lojistik sistem altyapisi yaratmak amaciyla bolgesel,
ulusal ve uluslararasi faaliyet gosteren, i¢inde bir¢ok lojistik hizmet saglayicinin
tesisini bulunduran ve yiik tagimaciligi, depolama, ellegleme ve bakim-onarim gibi
faaliyetlerin daha ekonomik bir sekilde gerceklestirilmesi amaciyla kurulan tesislerdir
(Yilmaz, 2019, 188). Lojistik merkezler, intermodal tasimacilik ile uyumlu bir
altyapiya sahip olmalar1 acgisindan kent i¢i ve kent dis1 erisim noktasinda hizli ve
kapsayic1 ¢ozlimler saglamaktadir. Lojistik merkezlerin, kentsel dagitimin son
adiminin hizlanmasi, verimliliginin arttirilmasi ve dissalliklarinin azaltilmasi adina

one ¢ikan katkilar su sekildedir:

e Intermodal altyapr ile hizli teslimatlar,
e Lojistik hizmet saglayicilar arasinda sinerji yaratilmasi,

e Lojistik hizmet saglayicilarinin rekabet giiciiniin arttirilmasi,
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e Tasima ve personel maliyetlerinin azaltilmasi,

e Hizmet kalitesinin arttirilmasi,

e Sunulan katma degerli hizmetlerde artis saglanmasi,

e Yiik trafiginin kent disina kaydirilmasi,

e Kent i¢i trafige ¢ikan ticari arag sayisinda azalma,

e Trafik giivenliginde artis saglanmasi,

e Arag, depo ve ¢alisan kaynaklarina yonelik optimizasyon saglanmasi,

e (CO; emisyonlarinin azaltilmasi.

2019 yihi itibariyle Tiirkiye’de hizmete agilmis olan 9 lojistik merkezden yaklasik 1.7
milyon ton yiik tasimasi yapildig: bilinmektedir (ITO, 2020). Tiirkiye’de lojistik
sektoriiniin gelisimini desteklemek adina toplamda 25 adet lojistik merkez agilmasi
planlanmakta ve bu kapsamdaki c¢alismalar silirmektedir. Tiim merkezlerin
tamamlanmasi ile birlikte sektore yillik olarak yaklasik 35.6 milyon ton yiik ek tasima
imkan1 sunulacagi tahmin edilmektedir. Su an i¢in 6ne c¢ikan lojistik merkez
projelerinden Mersin/Yenice ile Konya/Kayacik lojistik merkezleri agilisa hazir iken,

Kars ve Izmir/Kemalpasa lojistik merkezlerinin ise yapimi siirmektedir.

3.2.2. Son Kilometre Siparis Tasima (Last Mile Transport)

Son kilometre siparis tagima siireci, dagitim ag1 kapsaminda ytiklerin hareketini konu
almaktadir. Bu kapsamda 6zellikle mikro tesis ve mobil depo gibi yenilik¢i ve mikro
Olcekli dagitim platformlar lizerinden yiik rotalama ¢aligmalarini gergeklestirmek ve
Ozellikle yenilikgi teslimat araclarinin adaptasyonunu saglamak siire¢ kapsaminda ele
alinan baglica konulara igaret etmektedir. Elektrikli araclar, kargo bisikletleri, otonom
araglar ve dronlar gibi alternatif ara¢ seceneklerinin degerlendirilmesi, coklu
tasimaciligin  saglanmasi, cevreci teslimat modellemeleri gibi konu igeriklerinin
temelde yiik hareketinin optimizasyonu ve karlilik hedefi ¢cercevesinde dagitim agina
entegrasyonu bu siirecin temel dinamigini olusturmaktadir (Perboli, Rosano, 2019,

20).

3.2.3. Son Kilometre Siparis Teslimat (Last Mile Delivery)

Son kilometre teslimati, alici tarafindan belirlenen nihai varis noktasina yiik
teslimatinin yapildig1 son asamayi ifade etmektedir. Cogu zaman alici ile tedarik

zinciri slirecinin temas ettigi tek ve en ug¢ noktayr gdstermektedir. Bu agidan son
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kilometre teslimat siirecinin etkili yonetilmesi ve miisteri deneyimi agisindan tistiin bir
yaklasimla tasarlanmasi, firmalarin rekabet avantajin1 koruyabilmeleri adina olduk¢a
onem arz etmektedir. Ayrica, son kilometre siparis tagima ile teslimat asamalari
birbirileri ile yakindan ilgili stire¢ler oldugundan aralarinda uyumlu bir yapilandirma
saglanarak uygun teslimat ¢oziimlerine ulagsma konusu da 6ne ¢ikmaktadir (Lim, Jin,

Srai, 2018, 315).

Siire¢ kapsaminda one ¢ikan basliklarin, teslimat stratejileri, teslimat sekilleri, toplama
ve teslimat noktalari, teknoloji tabanh teslimat ¢oziimleri, cep depo ve akilli kargo
otomatlarinin yer se¢imi, erigebilirlik, stirdiiriilebilirlik, hizmet kalitesi ve miisteri
deneyimi agilarindan ele alinmis oldugu goriilmektedir (Amchang, Song, 2018, 9).
Ozellikle istege bagl teslimat kapsaminda teslimat saatlerinin ve siparise erisim
noktalarinin ¢esitlendirilmesi beklentisi igerisinde olan alicilarin ¢ogunun ayni
zamanda gonderiye yonelik teslimat {icreti 6ddeme konusunda isteksiz davranmasi
stirecin yonetilmesini zorlagtirmaktadir. Bu baglamda lojistik hizmet saglayicilarin son
kilometre dagitimma iliskin tiim siirecleri biitiinsel bir yaklagimla ele alarak
planlamasi ve rekabetci bir ¢ergevede yiiksek miisteri memnuniyeti temelinde uygun

maliyetli ¢ozlimlere ulasma amacini gerceklestirebilmesi gerekmektedir.

3.3. Son Kilometre Dagitim Ag Tasarim

Kentsel lojistigin son kilometre dagitim aginin tasarlanmasi, ag igerisinde yiik
hareketinin baglangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda agin yapilandirilma sekline gore
degiskenlik gostermektedir. Bu kapsamda iiriin kaynag1 yani siparis karsilama merkezi
olarak hangi tesisin kullanilacagi, siparis tasima asamasinda siparis isleme merkezi
adina hangi tesis ya da tesislerin yer alacagi ve siparis teslimatinin toplama noktalarina
mi1 yoksa kisilerin kendisine mi yapilacagi gibi bir¢ok konuda karar almak ve ag1 buna
gore kurgulamak gerekmektedir. Dagitim tasariminda yiik hareketinin ka¢ diigiim
(node) noktasi lizerinden ger¢eklesecegi dagitim aginin karmasiklik seviyesine isaret
eden katman (tier) seviyesini ortaya koymaktadir. Bu baglamda dagitim aglarini tek

ya da ¢ok katmanli olarak siniflandirmak miimkiindiir (Bosona, 2020, 5).

3.3.1. Tek Katmanh Dagitim Ag Tasarim

Son kilometre dagitim agimin tek bir kent dagitim merkezi (city distribution center)
tizerinden yik dagitiminin gerceklestirilmesi seklinde kurgulanmasidir. Burada

kullanilan kent dagitim merkezi lojistik merkez olabilecegi gibi kent konsolidasyon
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merkezi de olabilmektedir. Bu sistem dogrudan ya da direkt dagitim sekli olarak da
ifade edilebilir. Bu kapsamda tek katmanli dagitim sistemi, ytiklerin belirli bir tesisten
alimarak teslimatin gerceklesece§i noktaya tasinmasi ve ag iizerinde baska bir
destekleyici tesis kullanilmadan yiik hareketinin gergeklestirilmesi anlamina
gelmektedir (Crainic, 2008, 185). Sekil 3 incelediginde sistemin isleyisine yonelik
yapi goriilebilmektedir.

Tek Katmanh Ag Tasarmm
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Sekil 3:Tek Katmanh A§ Tasarimina Iliskin Isleyis Sekilleri

Not: DC: Dagitim merkezi (Distribution center), PP: Toplama noktas1 (Pick-up points) ve C: Miisteri
(Customer) olarak ifade edilmektedir.

Bosona, Techane. 2020. Urban Freight Last Mile Logistics—Challenges and Opportunities to
Improve Sustainability: A Literature Review. Sustainability. 8769. c: 12. s. 21: 1-20.

Sekil 3, tek katmanl ag tasarimina yonelik birinci isleyis seklinde siparis karsilama
noktas1 olarak kullanilan dagitim merkezinden hareketine baslayan yiiklerin toplama
noktalarina (6rnegin, kargo otomatlari) ya da kisilerin kendisine (6rnegin, ev/is yerine)
teslimatinin gergeklestirildigini gostermektedir. Buna ek olarak ikinci isleyis sekli ise
sadece toplama noktalarma teslimati i¢cermekte ve miisterinin teslimat siirecine
katildig1 bir yapiya isaret etmektedir. Tek katmanli ag yapisinin her iki sekli de, biiyiik
kentlerde niifus yogunlugunun fazla ve kente yayilmis sekilde oldugu durumu goéz
Oonline alindiginda yiik dagitimmin gergeklesmesi adina zorlayict bir yapi

gostermektedir (Dablanc ve dig., 2017, 213).

Buna ek olarak, kentin g¢eperlerinde yer alan kent dagitim merkezinden kent i¢i
merkezi alanlara olan yilik hareketinin uzun bir mesafe iizerinden taginmayi
gerektirmesi paralelinde katlanilan maliyetin ve araglar kaynakli yaratilan

digsalliklarin artmasi durumu ortaya ¢ikmaktadir (Bosona, 2020, 7).
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3.3.2. Cok Katmanh Dagitim Ag Tasarimi

Cok katmanli ag tasarimi, son kilometre dagitim ag planlamasinda yiiklerin birden ¢cok
tesis kullanilarak son miisteriye teslimatinin gergeklestirilmesini ifade etmektedir. Bu
kapsamda siparis karsilama noktasi olarak kullanilan lojistik merkez ya da kent
konsolidasyon merkezinden harekete baslayan yiiklerin, konsolidasyon, ayristirma,
simiflama ve daha kiiglik araclar ile kent merkezine taginma iglemleri adina katma
degerli hizmetler sunan bir mikro 6l¢ekli bolgesel dagitim merkezine hareketi ve bu
noktadan son tiiketiciye tasinmasi siireci gerceklesmektedir (Savelsbergh, Van
Woensel, 2016, 586-587). Ozellikle, son kilometre adiminda mikro &lgekli esnek
cozlimler sunmalar itibariyle mikro-konsolidasyon merkezi ve mobil depo dagitim
platformlar1 bolgesel mikro dagitim merkezi kapsaminda ag tasarimina entegre
edilebilmektedir (Bosona, 2020, 6). Sekil 4 iizerinde sistemin isleyisine yonelik yap1

goriilebilmektedir.
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Sekil 4: Cok Katmanh Dagitim Ag Tasarimina Iliskin Isleyis Sekilleri

Not: DC: Dagitim merkezi (Distribution center), LDS: Mikro 6l¢ekli bolgesel dagitim merkezi
(Local Distribution Center), PP: Toplama noktas1 (Pick-up points) ve C: Miisteri (Customer) olarak
ifade edilmektedir.

Bosona, Techane. 2020. Urban Freight Last Mile Logistics—Challenges and Opportunities to
Improve Sustainability: A Literature Review. Sustainability. 8769. c: 12. s. 21: 1-20.

Sekil 4 incelendiginde, birinci isleyis seklinde kent c¢eperinde yer alan dagitim
merkezinden ¢ikan yiiklerin kent i¢i mikro tesise olan hareketi ve bu noktadan
miisterilere geleneksel teslimat yontemi ile ev/is yeri teslimati seklinde ulastirilmasina
iliskin siire¢ gosterilmektedir. Bu ag kurgusunda kullanilan mikro tesis ayn1 zamanda

siparis toplama noktasi olarak kullanilabilmekte ve miisterilerin son kilometre lojistik
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adiminda etkin katilimc1 olmasina yardimer olmaktadir. Buna ek olarak ¢ok katmanl
dagitim agmnin ikinci isleyis yapisi incelendiginde, mikro tesise ulasan yiiklerin
teslimatinin siparis toplama noktalarina ve miisterilerin ev/igyeri gibi adreslerinde

kendilerine yapilmasi siireci gosterilmektedir.

Iki isleyis sekli de, kent merkezine yakin bir alanda konumlanmis olan mikro tesisten
gerceklesecek yiik tagima faaliyetlerinin kargo bisikleti ve ¢evre dostu hafif ticari
araclar ile ya da yaya olarak gerceklesmesi mantigina dayanmaktadir (Crainic, 2008,
184). Bu sistemle, kent icindeki mevcut ticari ara¢ yogunlugunun azaltilmasi ve buna
bagli digsalliklarin 6niine gecilmesi saglanirken, esnek ve hizli bir operasyonel siire¢
ile verimliligin arttirilmasi hedeflenmektedir. Buna ek olarak, bu ag dagitim kurgusuna
yonelik basarinin bliyiik 6lclide kentsel dagitim merkezi ve mikro olgekli tesisin
konumu ve 6zelliklerine, yerel kent ulastirma politikalarina ve sistem siirecine dahil
olan giinliik kargo hacmine bagli oldugu ifade edilmektedir (Quak, de Koster, 2009,
213).

3.4. Son Kilometre Lojistiginde One Cikan Egilimler

Calismanin bu bdliimiinde, son kilometre lojistigini etkileyen ve gelisimini
yonlendirilen egilimlere yer verilmistir. Bu egilimler ¢cevresinde son kilometre dagitim

ag yapisiin iyilestirilmesi adina ¢ézlim 6nerileri gelistirilebilmektedir.

3.4.1. isbirlikci Stratejiler

Son kilometre teslimatlarinda dagitim sisteminin performansini iyilestirmek igin
Onerilen isbirligi konsepti, en az iki aktdriin ortak bir hedefe ulasmak icin ¢abalarini
paylasmasi ile ortaya ¢ikmakta ve giiven, paylasim ve sinerji kavramlari {izerinden
yiikselen yaklasimlar ile ifade edilmektedir (Paddeu ve dig., 2018, 914). Bu kapsamda
isbirligi konsepti, lojistik hizmet saglayicilarin son kilometre faaliyetlerini senkronize
ederek rekabet avantajlarindan 6diin vermeden genel sistem iiretkenligi ve etkinligi
arttirmak, tedarik zinciri verimliligi acisindan 6lgek ekonomisini gerceklestirmek ve
kentteki toplam karbon ayak izini en aza indirilerek c¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglamak acilarindan umut vaat edici bir konsept olarak vurgulanmaktadir (Cleophas

ve dig., 2019, 802).
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Sektorde rekabet eden lojistik hizmet saglayicilarin birlikte hareket ederek temel
kaynaklar olan bilgi, altyapi, araglar, rota ve insan kaynaklarimi paylasimi {izerinden
rekabetc¢i istlinliige ulagmalari mantigina dayanan isbirlik¢i stratejiler, maddi ve
manevi lojistik kaynaklarin ortak kullanimi olarak ifade edilebilir. Bu sekilde isbirligi
yapan firmalarin, ortak ve karsilikli olarak erisilebilir bir plan olusturmak i¢in ilgili
verilerin uyumlu hale getirilmesi ve paylasilmas1 (data sharing), ortak tesisler
lizerinden faaliyet gostermesi (infrastructure sharing), bireysel araglar yerine ortak
araclar iizerinden dagitim yapmasi (vehicle sharing), ayni yone gidecek araglara farkli
firmalara ait {irlinlerin yiliklenmesi (load pooling) ve istihdam edilen c¢alisanlardan
birlikte yararlanilmas: (labor sharing) s6z konusu olmaktadir (Gonzalez-Feliu,
Morana, 2011, 254). Bu sayede, miisterilere daha {istiin bir hizmet sunmak,
operasyonel verimliligi ve kentsel erisimi arttirmak ve nakliye maliyetlerini ve
cevresel digsalliklar1 azaltmak gibi basarilara ulasmak miimkiin olabilmektedir (de

Souza ve dig., 2014, 425).

Varliklarin ve kapasitelerin paylasilmasi, artan konsolidasyon faaliyetleri ile daha
yiiksek kapasite kullanimini saglamakta ve yiik hareketlerinin sayisini, filo boyutunu
ve yarim kamyon yiikii ile teslimat sayisin1 azaltmaktadir. Isbirlikci stratejilerin son
kilometre lojistigi kapsaminda uygulanmasi ile lojistik hizmet saglayicilari i¢in yeni is
modelleri ortaya ¢ikmakta ve dijital veri paylasim platformlar1 tarafindan
desteklenerek gelistirilmektedir. Bu kapsamda ortaya cikan ortak teslimat (joint
delivery) modeli de dikkat cekici bir strateji olarak sektdrde yerini almistir. Ortak
teslimat modeli, sisteme dahil olan lojistik firmalar arasinda en yiiksek seviyede bilgi
teknolojilerinin entegrasyonu ile biitlinlesik arag, tesis ve c¢alisan kaynaklarinin
kullanimi ile teslimatlarin ortak olarak yapilmasi mantigina dayanmaktadir (He ve
dig., 2020, 215). Bu sistem ile sabit ve degisken maliyetlerin azaltilmas1 ve tek basina
basarilamayan hedeflere birlikte —yaratim ile ortaya konan sinerji sayesinde ulasilmasi

saglanmaktadir.

Avrupa Birligi Arastirma ve Inovasyon Komisyonu (2018) tarafindan desteklenen bir
proje ile Yunanistan’in Atina sehrinde lojistik hizmet saglayici olarak hizmet vermekte
olan firmalarin isbirlik¢i bir son kilometre ylik dagitimi planlamasi dahilindeki
isleyisine yonelik bir pilot ¢aligmasi yiiriitilmistiir. Bu kapsamda 3PL firmalar
tarafindan ortak bir tesis kullanim1 adina kent konsolidasyon merkezi ¢alismaya dahil

edilmis ve kent i¢i dagitimin ise ortak araclar kullanilarak yapilmasi simiile edilmistir.
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Bu pilot ¢aligmanin sonuclarina gore, araglar ile kent i¢i katedilen toplam mesafenin
mevcut dagitim operasyonlarina gore %19, yollardaki arag sayisinin %10 ve son olarak
son kilometre operasyonlarinin sebebiyet verdigi CO, emisyon miktarinda da %17
oraninda azaldig tespit edilmistir. Bu kapsamda, isbirlik¢i is yapis bi¢iminin tiim kent
paydaslarma olan faydalarinin giderek daha fazla anlasilmasi ile lojistik sektoriiniin
ontimiizdeki yillarda da bu Oncii egilim dogrultusunda sekillenecegi ve gelisecegi

sOylenebilir.

3.4.2. Konsolide - Dagitim Platformlar:

Son kilometre dagitim aginin geleneksel sisteme kiyasla daha verimli bir siirece
doniistiiriilmesi adina konsolidasyon platformlar1 kullanilarak yiiklerin konsolide
edilmesi ve son kilometre dagitiminin bu sekilde gerceklestirilmesi giin gectikce daha
da one ¢ikan bir yaklagim olmaktadir (Quak, van Duin, Hendriks, 2019, 46).
Konsolidasyon stratejisi sayesinde, birden ¢ok noktada konumlanan tiiketici
teslimatlarinin ekonomik agidan yiliksek operasyonel verimlilik saglayan ve ¢evresel

ve sosyal acidan ise negatif digsalliklar1 azaltan bir siire¢ miimkiin kilinmaktadir.

Son kilometre dagitim aginin konsolidasyon platformlar ile etkinliginin artmasina
yonelik olarak dagitim semalarini inceleyen c¢alismalar, kentsel konsolidasyon
merkezleri, mikro konsolidasyon merkezleri ve mobil depolar olmak iizere ii¢ baslik
altinda sistematik bir siniflandirma yapmaktadir (Staricco, Brovarone, 2016, 180; He,
2020, 602). Bu smiflandirma kent konsolide-dagitim (consolidated-distribution)
semalarinin igerdigi spesifik 6zellikler ve platformlarin kent iginde konumlandirildig:
alanlar dahilinde olusturulmakta ve son kilometre adimini iyilestirme girisimlerine
yonelik ele alinan ¢aligsmalarda siklikla kullanilmaktadir (Bjorklund, Johansson, 2018,

746).

3.4.2.1. Kent Konsolidasyon Merkezi

Kent konsolidasyon merkezi (UCC, Urban consolidation center), tiim bir kente, belirli
bir ilgeye ya da daha spesifik bir alana (6rnegin alisveris merkezi) hizmet veren ve
genellikle kent merkezine nispeten uzak olarak kent ¢eperlerinde konumlanan lojistik
tesis olarak tanimlanmaktadir (Gogas, Nathanail, 2017, 462). Bu tesis, gecici
depolama, ellegcleme, ayristirma, siniflandirma ve yiik birlestirme gibi ¢ok cesitli
katma degerli hizmeti biinyesinde bulundurmaktadir. Kent konsolidasyon merkezinin

temel kullanilma amaclari, kente giris yapan ticari arag sayisini azaltmak ve son
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kilometre adiminda parsiyel yiiklerin konsolide yiik haline getirilmesini saglayarak
operasyonel verimliligi arttirmak olarak belirtilebilir (Allen ve dig, 2012, 481). Buna
ek olarak, kent konsolidasyon merkezinden kent merkezine dagitima ¢ikan arag
filosunun genellikle elektrikli ve dogalgazla c¢alisan c¢evre dostu araglardan
olusturularak kent i¢i ¢evresel digsalliklarin azaltilmasina yardimci olunmasi da tesisin

diger bir 6nemli amaci olarak ifade edilebilir (Allen ve dig., 2014, 100).

Kent konsolidasyon merkezini kullanan ana aktorler cogu zaman lojistik hizmet
saglayict firmalar olsa da, perakendeciler ve gondericiler icin ihtisaslagmis
konsolidasyon merkezi yapisi goriilebilmektedir (Gogas, Nathanail, 2017, 463). Kent
konsolidasyon merkezleri, cogunlukla yerel kamu otoriteleri tarafindan yasal bir
zorunluluk seklinde kullanilmasi zorunlu tutularak kente entegre edilse de, firmalar
tarafindan rekabet¢i bir avantaj saglamak amaciyla kullanildig1 da goriilebilmektedir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, kent konsolidasyon merkezinin pratik
hayatta uygulanmasina yonelik bazi sinirliliklara sahip oldugu goriilmektedir. Tesisin
park alanlari ile birlikte 15.000 m2 ve {izeri bir alan kullanim1 gerektirmesi beraberinde
genellikle kent dis1 noktalarda konumlandirilmasi sonucu, sinirli kapasiteye ve diisiik
hiza sahip ¢evre dostu hafif ticari araglarla kent i¢i noktalara uzun mesafeli bir arag

yolculugu gerektirmektedir.

Buna ek olarak, lojistik hizmet saglayicilarin geleneksel dagitim yapisinin haricinde
bir yatirim gerektirdigi ve var olan mevcut tesislerin cogunun atil duruma gelmesine
sebebiyet verebilecegi i¢in radikal bir degisim olarak kabul edilmekte ve cogunlukla
lojistik hizmet saglayici firmalar tarafindan 6n yargi ile karsilanmaktadir (WEF, 2020,
21). Son olarak, oldukca biiylik bir tesis yapisi gosteren kent konsolidasyon
merkezlerinin ilk yatirim ve isletilmesine yonelik maliyetler agisindan uzun siireli
finansal performansinin basarili olmadig1 ve c¢ogunlukla tesisin ayakta kalma
kosulunun biiylik oranda kamu siibvansiyonlarina veya gii¢lii siyasi taahhiitlere bagl
oldugu ifade edilmektedir. Kent konsolidasyon tesislerinin basarili 6rnekleri olan,
Japonya’daki Tenjin Miisterek Dagitim Merkezi (TJDC), Ingiltere’deki Londra
Heathrow Perakende Konsolidasyon Merkezi ve Monako’daki Kent Konsolidasyon

Merkezi aktif olarak B2B ve B2C pazarlara hizmet vermektedir.
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3.4.2.2. Mikro-Konsolidasyon Merkezi

Kent konsolidasyon merkezinin finansal performansinin  uzun ddnemli
stirdiirebilirligine yonelik basarisizlik dykiilerinin artmasi ile beraber, tesisinin verdigi
hizmetler korunarak boyutunun kiiciiltiilmesi mantigina dayanan ve mikro-
konsolidasyon merkezi olarak adlandirilan mikro tesis yapisindan bahsedilmeye
baslanmistir. Mikro-konsolidasyon merkezi, bir kent konsolidasyon merkezi yapisinin
0zel bir sekli olarak teslimat noktasina yani miisteri yogun noktalara daha yakin bir
konumda yer alan ve daha kii¢iik bir hizmet alanina teslimat yapan mikro tesis olarak
tanimlanabilmektedir (Janjevic, Kaminsky, Ball¢é Ndiaye, 2013, 2-3). E-ticaret
yogunlugunun artmasi ile beraber hizli ve siirdiiriilebilir ¢dziimlere olan ihtiyacin 6ne
ctkmasi noktasinda son tiiketiciye oldukca yakin konumlanan bu tesisler, lojistigin son
adiminin hafif ticari araglar, kargo bisikletleri ve yaya olarak etkin ve esnek sekilde

gerceklesmesine olanak vermektedir (Lee, Kim, Wiginton, 2019, 6).

Mikro-konsolidasyon merkezine gelen yiikler ¢cogunlukla siparis karsilama hizmeti
veren kent konsolidasyon merkezinden ya da lojistik merkezinden gelmekte ve daha
sonra mikro tesiste uygun simiflandirma ya da yeniden konsolide etme islemleri
gerceklestirilerek ¢evreci ve kiiclik araclar ile son tiiketiciye teslimati yapilmaktadir
(Conway ve dig., 2012, 10). Mikro tesis biinyesinde, kisa siireli depolama, bisiklet
giris/¢ikis alanlari, yiikleme ve bosaltma alanlari, ara¢ onarimlari i¢in alan, ofisler ve
siiriiciiler i¢in bir yasam alan1 bulunmaktadir. Ozellikle yogun kentsel alanlarda arag
ulasimmin zor oldugu dar noktalara yiiksek erisim saglanirken lojistik siireclerin
yarattig1 ¢cevresel digsalliklari en aza indirgemesi ile 6ne ¢ikmaktadir. Buna ek olarak,
mikro-konsolidasyon tesisleri ¢ogu zaman niifusun yaya olarak ulasabilecegi bir
noktada konumlandigindan siparis toplama noktas1 olarak faaliyet gostermekte, tercih
eden miisteriler i¢in siparis alim noktasi alternatifi sunabilmektedir (Verlinde ve dig.,

2014, 363).

Bir kentsel dagitim platformu olarak mikro-konsolidasyon merkezi, isbirlik¢i bir is
yapis bi¢imi olarak ¢ogunlukla birden ¢ok lojistik hizmet saglayic1 firmanin son
kilometre faaliyetlerini birlikte planlamasi ve gergeklestirmesi iizerinden
isletilmektedir (Urban Freight Lab, 2020, 5). Ozellikle belirli bir alanda teslimata
cikarilacak yliksek kargo hacmi bulundugu durumlarda daha istiin miisteri

memnuniyeti yaratmak ve daha verimli operasyonlar gergeklestirmek adina is birligi
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cercevesinde tesisi kullanmayan ve sisteme dahil olmayan firmalara oranla {istiin
rekabet avantaji  yakalanabilmektedir. Sistemin yiiksek performans ile
stirdiiriilebilmesi adina tarafsiz bir operatoriin, isletmecinin ya da kamu otoritesinin
tesis yapisini isletmesi ya da kontrolii 6nerilmektedir (Lee, Kim, Wiginton, 2019, 43).
Buna ek olarak, mikro-konsolidasyon merkezi ile dikkate alinacak kararlardan belki
de en 6nemlisi konumun dogru tespitidir. Bu kapsamda, trafik yogunluguna sebebiyet
vermeyecek, miisterilerin toplu tagima ile ulasabilecegi, siparis karsilama merkezine
nispeten yakin ve miimkiin oldugunca genisleme imkani bulunan niifusa yakin

alanlarda konumlandirilmasi 6nem arz etmektedir (Urban Freight Lab, 2020, 7).

Diinyada mikro-konsolidasyon merkezini uygulayan kentlere iligkin bir ¢ok aktif ve
basarili 6rnek bulunmaktadir (Urban Freight Lab, 2020, 8). Ingiltere’nin Londra
kentinde bulunan Gnewt Kargo, birden ¢ok lojistik firmanin igbirlik¢i stratejiler
izerinden faaliyet gosterdigi mikro-konsolidasyon merkezini kullanarak teslimata
¢ikarilan tiim yiiklerin taginmasini elektrikli bisikletler ve kiiclik ticari araglar yardimi
ile gerceklestirmektedir. Bu sistem ile kargo basina CO> emisyonunun %88, kent i¢i

katedilen toplam ara¢ mesafesinin ise % 52 oraninda azaldig1 bildirilmistir.

Buna ek olarak, Hollanda’nin Nijmegen kentinde Binnenstadservice adi altinda
yiiriitiilen ve birden ¢ok lojistik hizmet saglayicinin dahil oldugu mikro-konsolidasyon
ile dagitim sistemi, elektrikle calisan ii¢ tekerlekli bisikletler ve dogal gaz ile ¢alisan
kamyonlar lizerinden kent i¢i teslimatlar1 gergeklestirmektedir (Urban Freight Lab,
2020, 8). Bir yillik devlet siibvansiyonu ile dagitim alt yapisini giliglendiren sistemin
performans ¢iktilarina gore, ticari araclar kaynakli kent i¢i CO; emisyonun miktarinda
% 40 oraninda azalma saglanirken, ara¢ yogunlugu, araclarin seyahat mesafesi ve

toplum i¢in verilen rahatsizlik diizeyinde belirgin bir azalma tespit edilmistir.

3.4.2.3. Mobil Depo

Mobil depo, mikro-konsolidasyon merkezlerinin sabit bir konumda faaliyet
gostermesinin aksine kent i¢i merkezi alanlarda giin boyu hareket halinde bulunan ve
mobil bir yap1 gosteren kiigiik 6lgekli konsolidasyon platformlaridir (Urban Freight
Lab, 2020, 4). Mobil depo olarak adlandirilan ve bir treyler 6zelligi gésteren platform
icerisinde, ylikleme alani, depolama alani ve ofis alan1 bdliimlerinin yani sira son
kilometre teslimatin1 gerceklestirilecek elektrikli bisikletlerin konuldugu bir alan

bulunmaktadir (Verlinde ve dig., 2014, 362).
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Mobil depo, kent konsolidasyon ya da mikro konsolidasyon merkezinden aldig: yiikler
ile birlikte yola ¢ikarak oOzellikle tiiketici yogunlugunun fazla oldugu kent
merkezlerinde sirasiyla limitli siireler dahilinde park etmekte ve bu noktalardan pedal
destekli elektrikli kargo bisikleti ile nihai misterilere kargo teslimati
gerceklestirilmektedir (Arvidsson, Pazirandeh, 2017, 626). Bu islem giinlilk rota
tamamlanincaya kadar ve tiim merkezi alanlar {izerinden dagitim gerceklesinceye
kadar stirdiiriilmektedir. Mobil depo park ettigi alanda ayn1 zamanda siparis toplama
noktas1 olarak da kullanilabildigi i¢in miisteriye esnek teslimat segenekleri

sunulmasini saglamaktadir (Marujo ve dig., 2018, 258).

S -
T — —

Sekil 5: TNT Express Mobil Deposu

Verlinde, Sara, Cathy Macharis, Lauriane Milan, Bram Kin. 2014. Does a Mobile Depot Make
Urban Deliveries Faster, More Sustainable and More Economically Viable: Results of a Pilot Test in
Brussels. Transportation Research Procedia. s. 4: 361-373

Diinyanin 6nde gelen lojistik hizmet saglayici firmalarindan biri olan TNT Express
tarafindan gelistirilen ve 2013 yilinda Briiksel kentinde pilot ¢calismas1 gergeklestirilen
mobil depo Sekil 5’te verilmistir. Pilot calismada siparis yogunlugu yiiksek ti¢ merkezi
ilgeye hizmet vermek {izere 4 adet pedal destekli elektrikli kargo bisiklet kullanilarak
son kilometre teslimatlar1 gergeklestirmistir (Urban Freight Lab, 2020, 4). Bu
gercevede, TNT firmasinin havalimaninda bulunan aktarma merkezinde teslim
edilecegi rotaya gore parsiyel ylikler ile yiiklenen mobil depo, vakit kaybetmeden kent
merkezinde park edecegi alana dogru yola ¢ikmis ve dagitimlar1 gergeklestirmistir.
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen STRAIGHTSOL (2012) projesi dahilinde
gerceklestirilen calismada, trafik sikisikligi, kent i¢i teslimatlarin hizli ve gilivenilir
sekilde yapilmasmin yiliksek maliyetli olusu ve lojistik faaliyetler kaynakli ¢evresel
digsalliklarin  fazlaligt gibi sorunlarin  son kilometre adiminda ¢oziilmesi

amaglanmustir.
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Bu pilot ¢aligmasinin bulgularina gére, mobil depolarin son kilometre dagitim agina
entegrasyonu ile CO2 emisyonunda %?24 ve yine hava kirletici partikiillerden olusan
kirlilik seviyesinde de % 59 oraninda azalma elde edilmistir (Verlinde ve dig., 2014,
361). Buna ek olarak, kent i¢i katedilen ticari ara¢c mesafesinde de dnemli bir diisiis
oldugu ve trafik sikisiklig1 gibi problemlere olan etkinin azaltildig1 ortaya konmustur
(STRAIGHTSOL, 2012). Buna ek olarak sistemin bazi sinirhiliklar1 da dikkat
cekmistir. Kargo bisikletlerinin hacim anlaminda hafif ticari araglara oranla kii¢iik
olmasi sebebiyle sefer sayisinda artis fark edilmis ve ¢ogu zaman ek olarak hafif ticari

araglar ile hizmet verilmistir.

Ayrica her seferinde kargo bisikletlerinin tekrar yiiklenmesi i¢in ellecleme adina
gerekli ek siire nedeniyle miisteriye verilen hizmet seviyesinde hafif bir diisiis
saptanmistir. Buna ragmen miisterilerin higbirisinin hizmet kalitesinden sikayetei
olmadigi raporlanmistir. Ek olarak, TNT firmasi i¢in mobil depo kullanilarak yapilan
teslimatlarin geleneksel dagitim sistemine gore daha maliyetli oldugu fakat bu
durumun pilot calismanin tam kapasite yerine %40 doluluk orani iizerinden
gergeklestirilmesi ile iliskili oldugu 6n goriilmiistiir (Verlinde ve dig., 2014, 361).
Paris kentinde hizmet vermekte olan ve Seine Nehri {izerinde bir mobil depo olarak
kullanilan bir tekne ve elektrikli bisiklet entegrasyonu sunan Vert Chez Vous isimli
depo da kent mobil depo 6rneginin bir benzeri olarak incelenebilir (Janjevic ve Ndiaye,

2013, 7).

3.4.3. Cevre Dostu Ara¢ Kullanimi ve Coklu Tasimacihik

Kent i¢i trafigine karigan ticari ara¢ yogunlugunun yani sira araglarin benzin ve dizel
yakit kullanmasi kaynakli olarak hava kirliligine sebebiyet veren kirleticilerin artisi
tiim diinyanin dikkat ¢ektigi bir problem haline gelmistir. Bu noktada, siirdiiriilebilir
kentlerin temel amaglarindan biri olan g¢evrenin mevcut ve gelecek nesiller adina
korunmasi ¢ercevesinde temiz enerji kullanan araglarin tesvik edilmesi ve 6zellikle
operasyonlarn en yogun oldugu son kilometre dagitimina entegre edilmesi konusu

onem arz etmektedir (Lagorio, Pinto, Golini, 2014, 412).

Ozellikle geleneksel isleyiste kullanilan filolarin, elektrikli, hibrit ve dogalgazla
calisan araglara doniistiiriilmesi bu konuda 6ne ¢ikmaktadir (Hu ve dig, 2019, 16). Bu

kapsamda son kilometre dagitiminin ¢evreci bir yakit ile ¢alisan hafif ticari araglar ve
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kargo bisikletleri kullanilarak gerceklestirilmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Sekil

6’da kargo bisikletlerine iliskin 6rnek gorsellere yer verilmistir.

Sekil 6: Tki Tekerlekli ve Uc Tekerlekli Kargo Bisikletleri ile Dagitim

Schliwa, Gabriele, Richard Armitage, Sara Aziz, James Evans, Jasmine Rhoades. 2015. Sustainable
City Logistics—Making Cargo Cycles Viable for Urban Freight Transport. Research in
Transportation Business & Management. s. 15: 50-57.

Ozellikle son adima entegre edebilecek belirli bir kargo tasima haznesi bulunan ve
elektrikli ya da pedal giicii ile hareket eden iki tekerlekli kargo bisikletlerinin toplamda
150 kg, ii¢ tekerlekli kargo bisikletlerinin ise toplamda 250 kg yiik tasima kapasiteleri
ile dagitimda yaygin olarak kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Schliwa ve dig.,
2015, 53). Buna ek olarak, 3.5 ton agirligindan daha az ve 5.5 m> yada 2 paletlik hacme
sahip ¢evreci hafif ticari araglarin son kilometre dagitim agina giin gectikce daha fazla

entegre edildigi goriilmektedir (Aljohani, Thompson, 2020, 4).

Ayrica, coklu (multimodal) tasimacilik olarak gecen ve karayolundaki arag
yogunlugunun azaltilarak yiikiin diger tasima modlarina kaydirilmasi ve daha verimli
bir yik akisinin gergeklestirilmesi konusu da son kilometre dagitiminda one
cikmaktadir. Bu kapsamda kargo tramvaylar1 ile hafif rayli sistem altyapisindan
yararlanilmasi (Van Duin ve dig, 2019, 566), metro aginin yolcu ve yiik dagitimi igin
birlikte kullanimi (Hu ve dig., 2019, 17) ve kentsel yer alt1 lojistik sisteminin kurulmast
(Chen, Dong, Ren, 2017, 196) konular1 6ne ¢ikmaktadir. Son kilometre dagitim
aginda hafif ticari araglar ile belirli bir noktaya kadar tasima, daha sonrasinda farkl
bir tasima modu ile devam etme ve daha sonra da kargo bisikletleri ya da yaya olarak
teslimatlarin  yapilmasi bu g¢ercevede kurgulanabilecek bir senaryo olarak

degerlendirilebilmektedir.
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3.4.4. Teknoloji Odakh Gelismeler

Bilgi teknolojilerindeki giincel gelismeler, son kilometre dagitim aginin da yeni araglar
ve inovatif is modelleri ile sekillenmesini beraberinde getirmistir. Ortaya atilan
modellerin ¢cogu test asamasinda olsa da gelecegin teslimat yapisina yonelik i¢ gorii
kazanma noktasinda yardimci olmaktadir. Bu kapsamda 6ne ¢ikan bagliklar su
sekildedir (Capgemini Research Institute, 2019, 11; Boysen, Fedtke, Schwerdfeger,
2020, 21):

e Dron (Drone):

Insansiz bir hava arac1 dron teknolojisi, ozellikle kisa mesafelerde teslimat alaninda
miisterilerine ‘ayni giin teslimat’ hizmetini sunmak isteyen lider firmalar tarafindan
kullanilmaya baglanmistir. PaketKopter ile DHL, Amazon PrimeAir ile Amazon,
Project Wing ile Google ve son zamanlarda Geodrone ile GeoPoste, dron teknolojisini
hizli kentlesen sehirlerde ¢ekici ¢oziimler sunmak amaciyla kargo teslimi igin bir

ulasim araci olarak test etmis ve uygulamaya geg¢irmistir (Troudi ve dig., 2017, 150).
e Otonom araglar (Autonomous vehicles):

En yeni nesil akilli ulasim teknolojisi olan otonom (siiriiclisliz) araglar, sensorler ve
akilli yazilimlar, genis veri analizleri ve makine 6grenmesi ile birbirine ve tiim
cevreye gercek zamanli olarak bagl sistemlerden olusan bir arag teknolojisini ortaya
koymaktadir. Otonom araglar kullanarak Walmart miisterilerine kolayda iiriinleri
teslim etmek adina isbirligi yapan Ford, Walmart ve Postmates firmalari, araglarin
pratikte kullanimi adina siiren test ¢aligmalarimi yiiriitmektedir. Bu kapsamda son
kilometre teslimat maliyetlerini diisiirmek amaci ile araglarin 2021 yili itibariyle
dagitimda kullanilmaya baslanmasi hedeflenmektedir (Capgemini Research Institute,

2019, 11).
e Kargo otomatlar1 (Parcel lockers):

Kargo otomatlari, genellikle kii¢iik hacimli kargolarin konuldugu ve her miisteriye
benzersiz bir kargo teslim kodu olusturularak hizmet sunuldugu bir siparig alim
noktasint olusturan elektronik dolap sistemidir. Kargolarin miisteri ¢abasi ile teslim
alinmas siirecini igerdigi i¢in self servis olarak adlandirilan sistem, son tiiketiciye
teslimat slirecinde parsiyel yiik ile tasimaciliktan kaynakli operasyonel

verimsizliklerin Oniine ge¢mektedir (Boysen, Fedtke, Schwerdfeger, 2020, 18).
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Ayrica, kargolarin 7/24 teslim alinabilmesi adina miisterilere zaman agisindan
esneklik sunmaktadir. Tiirkiye’de PTT tarafindan Kargomat adi ile son kilometre
teslimat siirecine entegre edilmis ve ii¢ biiyiik il olan Istanbul, Ankara ve izmir’de
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Buna ek olarak, 7/24 ortak kargo istasyonu
olarak hizmet vermeye baslayan KARGOPARK uygulamasi, site ve ofis gibi toplu
yasam alanlarinda farkli lojistik hizmet saglayicilar tarafindan ulastirilan kargolarin
teslimatinin yapildigi hizmet noktasi olarak kullanilmaya ve giderek yayginlagsmaya

baglanmuistir.

Sistemin olumlu yanlarinin yani sira, miisteri beklentilerinin karsilanmasi noktasinda
algilanan fayda yaratimi adina bazi sinirlhiliklart oldugu goze ¢arpmaktadir. McKinsey
& Company tarafindan son kilometre teslimatlarina yonelik yapilan bir arastirmaya
gore, kargo otomatlar1 miisterilere 7/24 kargolarimi alabilme noktasinda biiyiik
kolaylik saglamasina ragmen miisterilerin teslimat tercihleri arasinda ilk sirada yer
almamaktadir (Joerss ve dig., 2016, 12). Buna gore eger eve teslimat segcenegi kargo
otomatina olan teslimat ticretinin belirgin sekilde iizerinde ise bu durumda miisterilerin
%50’sinin kargo otomatlarin1 kullanmaya istekli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
acidan miisterilerin eve teslimat seceneginin yarattig1 faydaya olan inancinin daha

yiiksek oldugu ortaya konmustur.
e Aracin/ evin i¢ine teslimat (In-car delivery / In-home delivery):

Bu yeni is modeli ile kargo dagitan kuryelerin miisterinin evlerine ya da kamusal
alanda park halinde bulunun aracina erismesine ve teslimatlar1 ev, garaj ya da arag
igerisine birakmasina olanak taniyan bir hizmet sunulmaktadir. Amazon firmasi, 2017
yilinda Prime miisterilerine sundugu verilerin sifrelenmesine yonelik IoT teknolojisi
tabanli ‘Key’ hizmetiyle, miisteriler teslimat adresinde bulunmaksizin giivenli
teslimatin gerceklesmesine yonelik uygulamalar1 basar1 ile gergeklestirmektedir

(Krasnoff, 2019).

e Kitle kaynak yontemi ile teslimat (Crowdsourcing)

Ilk kez Howe (2006, 2) tarafindan tanimlanan kitle kaynak, "bir kurumun &nceden
caligsanlar tarafindan yerine getirilen faaliyetlerinin (fikir iiretme, arastirma, veri
toplama faaliyetleri vb.) tanimlanmamus biiyiik bir insan agindan dis kaynak kullanimi1
yoluyla temin edilmesi ve bunun i¢in agik bir ¢agr1 yapilmasi" olarak ifade edilmistir.

Son kilometre dagitim aginda kitle kaynak yontemi ile teslimat uygulamasi, teknoloji
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ve dijitallesme alanlarindaki ilerlemeler ile beraber "kitlenin" teslimat siirecine dahil
edilmesi olarak ifade edilebilir (Boysen, Fedtke, Schwerdfeger, 2020, 29). Bu sisteme
gore lojistik hizmet saglayici firma, kendi biinyesinde belirli bir sabit maasi olan
eleman istihdami yerine hali hazirda yolda olan, yeterli kargo istif alanina sahip ve
teslimat i¢cin miisterileri dolagmaya istekli olan profesyonel ya da profesyonel olmayan

birgok kisiyi dagitim siirecine dahil etmektedir.

Bu sistemin isleyisinin temel mantig1 dijital bir platformun olusturulmasi ve akilli
telefon teknolojisinin kullanilmasina dayanmaktadir (Dablanc ve dig., 2017, 205).
Buna gore lojistik hizmet saglayici tarafindan platform iizerinden belirtilen teslimat
talepleri, bir ya da daha fazla teslimat gorevini segebilen ve her teslimat i¢in seyahat
mesafesi ya da siiresi agisindan belirli bir 6deme alan topluluga sunulur. Daha sonra
ilgili teslimat gorevini kabul eden kisiler ev/is yeri teslimatlarini kendi araglari, toplu
tasima, ya da yaya olarak yerine getirir. Bu sistem ile lojistik hizmet firmalari, yiiksek
sabit maas O0demeleri, saglik sigortasi, yakit ve ara¢ yipranma payr gibi masraflar

tizerinden tasarruf saglamaktadir (Boysen, Fedtke, Schwerdfeger, 2020, 30).

Sistemin ¢evreye olan etkileri gérev listlenen kisilerin tasimalar1 ne sekilde yapacagina
bagli olarak degismekle birlikte dizel ya da benzin yakita sahip araglarla yapilacak tek
seferlik teslimatlarin hem trafik sikigikligini hem de CO> emisyon oranini arttirma
olasiligr bulunmaktadir (Rai, Verlinde, Macharis, 2018, 808). Tiirkiye’de Yurti¢i
Kargo tarafindan resmi olarak uygulanmaya baslayan kitle kaynak stratejisi, parca basi
dagitim ad1 altinda 81 ilde binlerce kisiye istihdam ve ek gelir saglanmas1 vurgusu ile
artan e-ticaret hacminin yogunlugunu kontrol altina alabilme adina 6ne ¢ikarilan bir

proje olmustur (DHA, 2020).

3.4.5. Teslimat Saatlerinin Cesitlendirilmesi

Son kilometre teslimatlarina yonelik hizmet seviyesinde miisteri beklentilerinin
giderek artmasinin yani sira kentin yasanabilirligi tizerinde iyilestirmeler yapilmasina
yonelik toplumsal baskilar sonucunda sipariglerin teslimat saatlerine yonelik
alternatiflerin giin gectikce cesitlendirildigi goriilmektedir. Bu kapsamda one ¢ikan
talep edilen saatte teslimat ve aymi giin teslimat olarak goriilebilir (Sanchez-Diaz,

Georén, Brolinson, 2017, 522; WEF, 2020, 11).
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e Gece lojistigi:

Kentsel dagitim faaliyetlerine yonelik lojistik operasyonlarin giindiiz saatlerinden gece
saatlerine kaydirilmast anlamina gelen gece lojistigi, yollardaki ticari arag
yogunlugunun genel olarak 22.00 ile 07.00 saatleri araligina ¢ekilmesi ve giin i¢i trafik
sikisikliginin azaltilmasi temeline dayanmaktadir (Ljubicic, Pavlovic, 2015, 322).
Gece yapilan sevkiyatlar ile son tliketiciden ziyade B2B pazarinda yer alan
miisterilerin ve kargo otomatlar1 ve ¢ok markali kargo subeleri gibi siparis teslim
noktalarinin teslimatlarinin gerceklestirilmesi s6z konusu olmaktadir (WEF, 2020,

15).

Miisteriler acisindan bu stratejinin 6nemli bir ¢iktisi, geceden dagitimi yapilan iriinler
ile ertesi giin i¢in daha saglikli operasyonel planlamalar gerceklestirilebilmesi olarak
yogunlugunda zaman kaybetmek, dur/kalk gegislerinden dolay1 fazla yakit tiiketmek
ve gilin i¢i saatlerde uygulanan yol yasaklar1 gibi engellere takilmak konularinin
istesinden gelerek biiyiik bir ¢ozliim stratejisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ljubicic,
Pavlovic, 2015, 323). Bu kapsamda lojistik hizmet saglayici firmalar, daha hizl
teslimat ve daha yliksek verimlilik ile operasyon gerceklestirme firsati yakalarken,

topluma verdigi negatif digsalliklar1 da en aza indirmeyi basarabilmektedir.

e Yogun Olmayan Saatlerde Teslimat:

Bu strateji, genellikle B2C pazar1 dahilinde son tiiketiciye teslimati yapilacak olan
kargolar icin trafigin yogun oldugu saatler disinda dagitim gerceklestirilmesini
icermektedir. Her {ilke icin trafigin yogun oldugu saatler mesai saatleri
diizenlemelerinin farkliligina bagli olarak degiskenlik gdsterebilecegi icin literatiirde
ortak bir saat araligindan bahsedilememektedir (Sanchez-Diaz, Georén, Brolinson,
2017, 521). Bu kapsamda trafik sikigikligi probleminin yogun olarak yasandig
Istanbul ve Izmir gibi biiyiik sehirlerdeki trafigin sabah 7.30-9.00 saatleri, aksam ise
18.00-19.30 saatleri aras1 en yiiksek diizeye ulastig1 diisiiniildiigiinde, bu saat dilimleri
haricinde teslimatlarin gerceklestirilmesi beklenmektedir. Yogun olmayan saatlerde
teslimat ile toplumun tiim paydaslar1 i¢in ekonomik, sosyal ve ¢evresel agilardan fayda

yaratilmasi saglanabilmektedir (Fu, Jenelius, 2018, 157).
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e Talep Edilen Saatte Teslimat:

Talep edilen saatte teslimat, lojistik hizmet saglayicinin teslimat i¢in sundugu zaman
araligl diliminden miisterinin kendi uygunluguna gore istedigi saati tercih etmesi
sistemi ilizerine dayanmaktadir (Capgemini Research Institute, 2019, 7). Bu stratejiye
gore ev/is yeri teslimatlar1 lizerinden miisteriye teslim edilememe oranlarinda 6nemli
Olclide bir azalma saglanirken, stratejinin sundugu esneklik paralelinde miisteri
memnuniyet seviyesi genelinde biiylik bir artis yakalanabilmektedir. Bu kapsamda
bilgi teknolojileri altyapisina bagli kurgulanan dinamik rotalama stratejisi ile birlikte
meydana gelebilecek olasi karigikliklarin Oniine gegilmesi ve verimli operasyonlar

gergeklestirilmesi saglanmaktadir.
e Ayni Giin Teslimat:

E-ticaret siparis yogunlugu ile beraber teslimat hizina yonelik talep artmis ve ayni giin
teslimata yonelik beklentiler miisterilerin odak noktasi haline gelmistir. Aynm1 giin
gerceklestirilen operasyonlar arka planinda, yiliksek bir bilgi teknolojisi altyapisi,
uygun firma kaynaklar (arag, ¢alisan, ekipman) ve biitiinsel bir planlama vizyonu
gerektirmektedir (Lin, Zhou, Du, 2018, 119). Ozellikle gercek zamanli miisteri
taleplerinin iyi yonetimi konusu bu anlamda olduk¢a 6nem arz etmektedir. Amazon
Prime'm ayn1 giin teslimati, Amazon PrimeNow'un bir saatte teslimati ve Instacart ve
Postmates firmalarinin sundugu kitle kaynak kullanimi yoluyla hizlandirilmis teslimat

uygulamalar1 bu konuda 6ncii teskil edebilecek 6rnekleri olusturmaktadir.

3.4.6. Teslimat Sekillerinin Cesitlendirilmesi

Son kilometre teslimat yapisi, lojistik hizmet saglayici ve miisterinin teslimatin
gergeklesmesi icin ihtiyag duydugu farkli ¢aba seviyeleri temelinde itme merkezli
(push-centric), cekme merkezli (pull-centric) ve biitiinlesik (hybrid) olmak iizere ii¢

farkli dagitim sekli iizerinden incelenmektedir (Lim, Jin, Srai, 2018, 315).

e [tme merkezli teslimat modeli:

Urtinlerin miisterilerin adresine teslim (ev veya igyeri) seklinde yapilmasini gerektiren
teslimat alternatiflerini ifade etmektedir (McKinnon, Tallam, 2003, 30). Diinyada en
yaygin kullanilan dagitim sekli olma 6zelligi gosteren itme merkezli teslimat modeli,
lojistik hizmet saglayicilarin ¢ok katmanli dagitim aglarina entegre ettikleri tesisler

olan aktarma merkezi, ara depo ve sube iizerinden kurgulanan ve asil amacin tedarik
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zinciri boyunca triin akisinin miisteriye dogru itme stratejisi temelinde ulagtirilmasi
olan bir sistemi igermektedir (Lim, Jin, Srai, 2018, 315). Bu teslimat modeline iliskin
one c¢ikan alternatifler, lojistik hizmet saglayicilarin kendi caliganlar ile teslimatini
iceren geleneksel teslimat ya da kitle kaynak yontemi ile profesyonel olmayan
isgliciinii teslimat silirecine dahil ederek parca bast dagitim gerceklestirilmesi

alternatifleridir (Wang ve dig., 2016, 280).

Miisteriler genel olarak itme merkezli teslimat modelini tiim teslimat sekilleri iginde
en yiiksek faydayr saglayan model olarak nitelendirse de, sistem ile ilgili sikintilarin
giinlimiiz miisteri beklentileri nezdinde artis gosterdigi sOylenebilir (Visser, Nemoto,
Browne, 2014, 18). Eve/is yerine teslimat hizmetlerinin ¢ogu, miisteriye yalnizca
kargonun hangi giin teslim edilecegini bildirmekte ve genellikle mesai saatleri olarak
belirlenen zaman aralig1 olan 9.00 ile 17.00 veya 19.00 arasi bir aralikta teslimati
gerceklestirmeye dayanmaktadir. Bunun paralelinde, miisterilerin lojistik hizmet
saglayic1 tarafindan teslimatin ulastirildigi zaman diliminde evde olmadigi igin
kargoyu teslim alamamasi, teslim almak istediginde subelerin mesai saatlerinin bitmis
olmast ve kargoya iliskin glincel verinin ¢agri hizmetleri ile iletisimde yasanan
zorluklar nedeniyle elde edilememesi gibi problemler yasadigi sdylenebilir. Buna ek
olarak, kargo iicretlerinin yiiksek ve teslimat siiresinin genellikle beklenenden uzun
olmast da bu teslimat modeli ile 6zlestirilen problemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Visser, Nemoto, Browne, 2014, 19).

Lojistik hizmet saglayicilar i¢in ise bu teslimat modelinin baslica problemleri, ¢cok
konumlu kiigiik hacimli siparis talebini karsilamak icin yiiksek tagima maliyetleri,
teslim edilemeyen kargolarin ikinci kez operasyonel planlanmasi ve ilgili maliyetler
ve her dagitim operasyonu i¢in standart hizmet kalitesi seviyesine ulasamama olarak
gortlebilir.
e (Cckme merkezli teslimat modeli:

Kargolarin miisteri tarafindan belirtilen noktadan toplanmasi/alinmasi yani miisterinin
caba gostererek iiriine ulagmasini gerektiren teslimat alternatiflerini ifade etmektedir.
Bu teslimat modeli, miisterilerin siparisin olusturulmasindan siparis teslimatina kadar

siirece katilmasin1 ve teslimat noktalarindan bireysel olarak kargolarini teslim

almalarii gerektirmektedir (Lim, Jin, Srai, 2018, 317).
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Cekme merkezli teslimat modelinde teslimat noktalart olarak, akilli kargo otomati,
mahalle esnafi, zincir magazalar ve ¢ok markali kargo subesi alternatifleri

kullanilabilmektedir (Rai ve dig., 2020, 54; WEF, 2020, 9).

Bu alternatiflerden akilli kargo otomatlari, giin gectikce tiim diinyada son kilometre
dagitim agma adapte edilen bir sistemi olusturmaktadir. ilk yatinm maliyeti diger
alternatiflere oranla yiiksek olsa da misteriler agisindan sundugu kolaylik, lojistik
hizmet saglayicilar i¢in ise operasyonel verimlilik agilarindan tercih edilmektedir.
Diger bir cekme merkezli teslimat alternatifini olusturan mahalle esnafi ve/veya zincir
magazalara teslimat yontemi en ekonomik ¢6ziim yolu sunan alternatifi
olusturmaktadir. Belirli bir yatirnm gerektirmeyen ve kitle kaynak yonteminde oldugu
gibi kitleden yararlanma mantigina benzer sekilde mevcut sistemde isleyen tesislerden
ve misteri aliskinlar1 temelinde kolaylik olusturulan bir diizenden yararlanma

mantiina dayanmaktadir.

Tiirkiye’de Yurtici Kargo tarafindan uygulanmaya baslayan proje kapsaminda,
mahalle esnaflar1 teslimat noktalar1 olarak belirlenmis ve isteyen miisterilere bir
yirime mesafesindeki bu noktalardan kargolarini teslim alabilme secenekleri
sunulmaya baglanmistir. Bu proje kapsaminda belirli esnaflar ile yapilan anlagmalar
temelinde esnaflarin parca basina ek gelir kazanacag: bir sistemin kurgulanmasi ile

toplum ekonomisine katki sunulacagi da bildirilmistir (DHA, 2020).

Son olarak ¢ok markali kargo subeleri alternatifi ile igbirlik¢i bir strateji benimsenerek
birden fazla lojistik hizmet saglayiciya ait kargonun miisteri tarafindan ortak bir
subeden teslim alinmasi ifade edilmektedir (WEF, 2020, 15). Bu alternatif ile verimsiz
sekilde isleyen ¢cogu subenin kapatilmasi ve tesis yatirim ve igletim maliyetlerinin yan
sira ¢alisan istthdam etme kaynakli maliyetlerin de en aza indirilmesi

saglanabilmektedir.

Bu sisteme bir 6rnek olusturan Almanya’nin Hamburg kentinde 2018 yilinda agilan
cok markali kargo subesi, lojistik hizmet saglayici olarak son kilometre kargo
teslimatinda faaliyet gosteren DPD, Hermes, GLS ve UPS firmalarinin kargolarinin
tek bir noktadan teslim alinmasi ve iade edilmesine olanak saglamaktadir (Ecommerce
News, 2018). Normal kargo subelerine nazaran daha uzun calisma saatlerine sahip
olan bu sube sekli, uygun maliyetli ¢6ziimler kategorisinde dnemli bir teslimat modeli

olarak diinyada yayilmaya devam etmektedir (WEF, 2020, 5).
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Cekme merkezli teslimat modelinin lojistik hizmet saglayicilar1 agisindan 6ne ¢ikan
olumlu taraflari, daha yiiksek konsolidasyon imkani (Yuen ve dig, 2018, 1-2), daha
basaril1 ve verimli teslimatlar (Rai ve dig., 2020, 57), teslimat basina daha az arag
kilometresi, tasima siiresi ve yakit tiiketimi (Cardenas ve dig., 2017, 28; Xiao ve dig.,
2017, 987) olarak vurgulanmaktadir. Buna ek olarak miisteri a¢isindan fayda yaratan
en dnemli yonleri daha fazla esneklik, uygunluk ve kargo bekleme siiresinde azalma
olarak ifade edilebilmektedir (Cardenas ve dig., 2017, 30). Son olarak bu teslimat
modelinin kent sakinleri ve kentin yasanabilirligi agisindan faydalari ele alindiginda
ise hava ve giiriiltii kirliliginde azalma (Yuen ve dig., 2018, 2) ve trafik sikisikliginda
onemli dl¢iide rahatlama (Rai ve dig., 2020, 58) dikkat ¢cekmektedir.

¢ Biitiinlesik teslimat modeli:

Kargolarin miisteri ve lojistik hizmet saglayici agisindan esit bir ¢aba ile teslimat
acisindan ulagilabilir olma durumunu ifade eden ve her iki tarafa da esneklik saglayan
bir modele isaret etmektedir. Bu bakimdan bu teslimat modeli altinda yer alan
alternatifler, kismi bir itme merkezli teslimat modeli ve kismi bir ¢ekme merkezli
teslimat modelinin entegrasyonundan olusmaktadir (Lim, Jin, Srai, 2018, 318). Bu
bakimindan biitiinlesik teslimat modeli kapsaminda giincel egilimler incelendiginde,
mikro-konsolidasyon merkezi ve mobil depo iizerinden dagitim alternatifleri 6ne
¢ikmaktadir (Bosona, 2020, 12). Her iki kent konsolidasyon platformu da siparis alim
noktasi olarak kullanilabilmekte ve tesis {izerinden ev/is yeri teslimatlarina yonelik
operasyonel dagitim faaliyetleri planlanarak gergeklestirilebilmektedir (Bosona, 2020,
6; WEF, 2020, 20).

Bu teslimat modeli ile tiiketicilerin evde bulunamadigi i¢in kargolarinin teslim
edilememe problemine teslimat noktas: kullanilarak bir ¢éziim getirilirken, ev/is yeri
teslimat hizmeti beklentisinde olan miisteriler i¢in de miisteriye dagitim hizmeti
sunularak memnuniyet saglanabilmektedir. Calismalar incelendiginde biitlinlesik
teslimat modelinin, miisteriler agisindan zamansal ve mekansal yliksek uygunluk,
hizmet deneyimi seviyesinde olumlu artis ve lojistik hizmet saglayiciya giiven
seviyesinde artis konularinda etkili oldugu sdylenebilir (Lim, Jin, Srai, 2018, 327).
Buna ek olarak, eve teslimat sayisinin azaltilmasi ve konsolidasyon imkanin
arttirilmas1 sayesinde lojistik hizmet saglayicilar acgisindan maliyet avantaji
yakalandig1 ve operasyonel verimlilikte artis yasandigi belirtilmistir (Wang ve dig.,
2014, 2; Bosona, 2020, 12).
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4. SON KILOMETRE DAGITIM AG YAPISINI ETKILEYEN TEMEL
TEORILER

Son kilometre lojistik siireci, teslimat noktalarinin ¢esitliligi, giinliik kargo yogunlugu,
miisteri agisindan mekansal ve zamansal uygunlugun saglanabilmesi gibi ¢ogu konuda
belirsizliklerin bulundugu bir siirece isaret etmektedir. Dagitim ag yapisini etkileyen
ve bu ag yapisindan etkilenen birbirine baglantili birden ¢ok aktér bulundugu gibi her
bir aktoriin faydasini maksimize, zararlarini ise minimize etmeyi hedefleyen oncelikli
beklentileri bulunmaktadir. Ozellikle kentsel aktivitelerin ekonomik, cevresel ve
tasarlanacak dagitim ag yapisinin belirsizliklere uyum saglayan ve tiim aktorler igin
kapsayicilik ve iistiin fayda yaratimi sunan, yenilik¢i siireglere uyumlu bir yapida
olmas1 gerekmektedir. Bu ¢ercevede boliim kapsaminda son kilometre dagitim ag

yapisini etkileyen temel teoriler asagida ele alinmastir.

4.1. Durumsallik Teorisi (Contingency Theory)

Durumsallik teorisi, organizasyonlari, aglar1 ve sistemleri etkileyen bir¢ok degisken
(contingencies) bulundugunu ve bir yapin etkinligine iliskin performansinin bu
degiskenlerin yarattig1 belirsizliklere ne derecede uyan (fit) bir egilim gosterdigine
bagli olarak sekillenecegine isaret etmektedir (Lawrence, Lorsch, 1967). Durumsallik
teorisinin altinda yatan temel mantik higbir organizasyon yapisi i¢in evrensel yani her
durumda ve ortamda uygunluk yaratan bir ‘en iyinin’ olmadigidir (Rosenzweig, 2009,
463). Onemli olan bir sistem yapisini etkileyen degiskenlerin saptanarak yaratacaklari
belirsizlikler karsisinda uyum gosteren ve en uygun sonucu elde etmeye yarayacak

yapinin kurgulanabilmesidir (Otley, 1980, 414).

Durumsallik teorisi, degiskenlerin, sistem yapisinin, ¢evresel diger nedenlerin ve
sistem etkinligini gosteren performansin birbirleri ile yakindan iliskili oldugunu ve
uyumlu olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Donaldson, 2006, 21). Bu ¢ercevede
degiskenler, sektor yapisi dahilinde ortaya ¢ikan belirsizlikler, teknoloji seviyesi,
miisteri beklentileri gibi dngoriillemeyen ve her durum 6zelinde farklilasan unsurlara

isaret etmektedir. Organizasyonel yapi, benimsenen strateji, kurgulanan ag tasarimi ya
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da organizasyonel c¢erceve olarak ifade edilebilmektedir. Bunlara ek olarak
performans, belirli bir organizasyonel yapi1 lizerinden gerceklestirilen herhangi bir
faaliyetin ya da siirecin ¢iktisina isaret etmekte iken, ¢evresel diger nedenler ise
organizasyon disinda kalan fakat performansa etkisi bulunan genel diizenlemeler

olarak belirtilebilmektedir.

iger N
Degigkenler Cevresel Diger Nedenler

.

tvum (H)—— — ——— ——— = Performans

Organizasyonel Yapr
| Uyarlanahbilir/

. I}egiislti.ri'léb'i]jr —— Beklenenden Diisiik

Sekil 7: Durumsallik Teorisi Temel Yapis1

Donaldson, Lex. 2006. The Contingency Theory of Organizational Design: Challenges and
Opportunities. Organization Design. 19-40.

Sekil 7°de goriildiigii gibi, bir organizasyon yapisi ile yapiyr etkileyen degiskenler
arasindaki uyum derecesi siire¢ ¢iktisi olarak performansi etkilemekte, performans
ayni zamanda cevresel diger nedenlerden etkilenmekte ve tiim bunlarin uyum
derecesine bagli olarak pozitif ya da negatif yonlii bir sonug elde edilmektedir. Eger
siire¢ sonunda ortaya konan performans beklenenden daha diisiik ise organizasyon
yapisinin degiskenlere daha iyi cevap verebilecek sekilde uyumlastirilmasi ya da

degistirilmesi gerekmektedir.

Son kilometre lojistigine yonelik dagitim siireci yiiksek belirsizlikler igeren ve bu
belirsizliklere uyumlu bir ag planlamasi yapis1 gerektirdiginden bu ¢alismanin modeli
durumsallik teorisi lizerinden kurgulanmistir. Bu kapsamda son kilometre dagitim ag
yapisinin olas1 degiskenlere yiiksek bir uyum gosterecek sekilde planlanmasi ve siire¢
performansinin siirdiirtilebilirlik agisindan ekonomik, sosyal ve cevresel faydalar
maksimize edecek bir yaklagimla ele alinmas1 amaclanmis ve ¢evresel diger nedenler
olarak kentsel lojistikte yenilik¢i diizenlemeler ele alinarak performansin pekisecegi
varsayllmistir. Teori temelinde modelin kurgulanmasi asamasi, arastirma modelinin

anlatildig1 bolimde detayli olarak anlatilmistir.
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4.2. Ag Teorisi (Network Theory)

Ag teorisi, birbirini takip eden siirecleri olusturan paydaglar, aktiviteler ve kaynaklar
arasindaki etkilesim ve uyum diizeyleri bakimindan birbiriyle yakindan iliski unsurlar
biitlinlinii incelemektedir (Lambert, Cooper, 2000, 69). Son kilometre lojistiginin
tyilestirilmesi konusu gz oniine alindiginda, herhangi bir aktoriin ihtiya¢ duyulan
degisimleri tek basina uygulamasi ile basarili bir performans elde edilmesi miimkiin
olamamaktadir. Aktorler adi verilen iiyelerden ve onlarin iligkilerinden olusan bir yap1
olan aglar, belirli sonuclar elde etmek icin etkilesime giren mekanizmalar1 ve siiregleri
karmagik iliskileri ve ¢ok cesitli paydas gruplarini kapsayan bir ag g¢ercevesinde
gelismekte ve ag dahilindeki aktorlerin etkilesimleri iizerinden gergeklesmektedir

(Russo, Comi, 2018, 339).

Herhangi bir ag yapisinin verimliligine iliskin belirleyici olan iki temel boyut giiven
ve kesinlik boyutlaridir (Johanson, Vahlne, 2011, 486). Bu bakimdan, ag yapisinin
uzun siireli ve saglikli iliskiler temelleri iizerinden ilerlemesi karsilikli giiven ve
olabildigince eksiksiz bilgi akisinin saglanmasi yolu ile elde edilebilmektedir. Boylece
ag yapist dahilindeki unsurlar arasinda belirsizliklerden kaynakli problemlerin
olusmasiin da dniine gecilebilecektir. Ozellikle, 6ne ¢ikan aktdrler arasinda gelisen
igbirlik¢i davraniglar ile is boliimii ve entegrasyon seviyesinin artmasi sonucu yiiksek
seviyede giiven ve baglilik ortami yaratilacagindan dolay1 saglikli bir ag yapisinin
kurulmasina imkan taninmaktadir (Varsei ve dig., 2014, 247). Bu c¢alismada son
kilometre lojistik ekosistem yapist ag teorisi kapsaminda incelenmis ve dagitim
siirecinin tarafi ve konusu olan paydaslar, siirecler ve kaynaklar etkilesimleri agisindan

ele alinmistir.

4.3. Islem Maliyeti Teorisi (Transaction Cost Theory)

Dagitim kanallarinin yonetilmesi siirecinde dagitima iliskin ¢esitli faaliyetleri yerine
getirme masraflar1 olarak tanimlanan islem maliyetleri, isletmelerin ekonomik
performanslarima yonelik temel belirleyicilerden biri olarak kabul edilmektedir
(Pirtini, 2015, 373). Ilk olarak Coase tarafindan 1937 yilinda ‘The Nature of the Firm’
adli makalede akademik agidan ele alinan iglem maliyetleri kurami, zaman igerisinde

pazarlama kanallarindaki iligkilerin agiklanmasinda firmalarin yapisal ve davranigsal
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degisim konularina iliskin aciklayici bir kuram olmasi itibariyle siklikla kullanilmaya
baslanmustir. Islem maliyeti teorisi, gesitli organizasyon yapilarm altinda yatan
ekonomik sebepleri ve satin alma faaliyetinin yani sira edinme adina gergeklestirilen
faaliyetler kaynakli maliyetlerin en uygun hale doniistiiriilmesi konusunu agiklamaya

yardimc1 olmaktadir.

Islem maliyeti teorisi temelinde asil amaglanan konu, ortaya ¢ikacak olas1 islemlerin
hangi diizenlemeler ve yapilar dahilinde daha verimli olacaginin saptanmasi ve buna
uygun girisimlerde bulunulmasidir. Ozellikle, dagitim faaliyetlerinin yerine
getirilmesinde taraflarin aldig1 kararlarin islemler agisindan incelenmesi sonucunda
ortaya ¢ikan tablonun sinirli rasyonellik, riskten ka¢inma ve firsat¢i davranig egilimi
gosterdigi goriilmektedir (Pirtini, 2015, 379). Ozellikle dagitim kanali dahilindeki
yatirimlarin yiiksekligi ve c¢evresel belirsizlikler kaynakli risk seviyesi konusu goz
Oniine alindiginda organizasyonlarin igbirligi sonucunda iglem maliyetlerini diisiirmesi

s06z konusu olabilmektedir (Rossignoli, Ricciardi, 2015, 22).

Bu ¢alismada kurgulanan son kilometre dagitim ag yapisinin isleyisi adina temel
olusturan islem maliyeti teorisinin arastirma modeline adaptasyonu agisindan

incelenmesi modelin anlatildig1 boliimde detayl olarak verilmistir.

4.4. Paydas Teorisi (Stakeholder Theory)

Paydaslar, “organizasyonun hedeflerine ulagmasini etkileyebilecek veya bundan
etkilenebilecek herhangi bir grup veya birey” olarak ifade edilebilir (Freeman, McVea,
2001). Paydas teorisi, paydas gruplarinin farkli hedeflerinin nasil 6nceliklendirilecegi
ve bu gruplar arasindaki iliski dinamiklerinin nasil sekillendirilecegi konusunu ele
almaktadir (Rowley, 1997, 889). Bu teori kapsaminda, miisteriler, tedarikgciler,
caligsanlar, yoneticiler ve diger farkli paydas gruplarinin birlikte deger yaratmak adina
nasil etkilesimde bulundugu ve iligkilerin zaman ic¢inde nasil degistigi
incelenmektedir. Ayrica, paydas gruplarinin ¢ikarlarinin c¢atistigi durumlarda gerekli
Odiinlesmelerin tiim paydas gruplarinin genel faydasi diisiiniilerek yapilmasi: gerektigi
ve yapilacak se¢imlerin her grup iiyesi i¢in potansiyel fayda ve zararlarini goz 6niine
alarak degerlendirilmesi gerektigi bu kapsamda ortaya konulan temel diisiinceye isaret

etmektedir (Parmar ve dig., 2010, 409).
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Kentsel lojistik siireclerinde yer alan paydas cesitliligi ve bunlarin heterojen ihtiyag ve
hedefleri, lojistik girisimlerin uygulanmasina yonelik zorluklar1 beraberinde
getirmektedir. Kent dahilinde alinacak tiim kararlarin kent paydaslarinin genel
faydasimi arttiracak c¢oziimlerden olusmasi gerekliligi goz Oniine alindiginda, daha
stirdiiriilebilir ve yasanabilir sehirler elde etmek i¢in paydaslar arasinda koordinasyon
ve igbirliginin yadsinamaz 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Alves ve dig., 2019, 2). Kent
lojistigi kapsaminda paydaslarin siireclere katilimi ile en uygun karar alternatiflerini
ve girisimleri belirleme konusu literatiirdeki ¢alismalarda ¢ogunlukla gz ardi edilen
bir konu olsa da (Katsela, Browne, 2019, 2), bu calisma kent lojistik paydaglar1 olarak
belirlenen paydas gruplarinin beklentileri paralelinde ¢oziimler saglanmasi adina
paydas teorisini benimsemistir. Bu kapsamda teorinin ¢alisma modeline adaptasyonu

acisindan incelenmesi modelin anlatildig1 boliimde detayli olarak verilmistir.

4.5. Siirdiiriilebilir Hareketlilik Paradigmasi (Sustainable Mobility Paradigm)

Jacobs (1961) tarafindan onerildigi lizere kentsel planlamanin nihai hedefi yasam
kalitesinin arttirilmasi oldugundan kentlerin gelisimi oncelikli olarak sosyal bir olgu
olarak ele alinmalidir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir hareketlilik, sehirlerin kompleksligi
icerisinde slirdiiriilebilir ulagim sistemleri temelindeki c¢oziimlere ulagilmasini
hedefleyen alternatif bir paradigmaya isaret etmektedir (Banister, 2008, 73). Bu
paradigmaya gore, alternatif tasima modlariin kullannminin arttirilmasi, kent igi
seyahat siirelerinin kisaltilmas1 ve ulagim sisteminde daha fazla verimliligi tesvik
etmek adina eylemler planlanmasi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir (Russo, Rindone,

Panuccio, 2016, 1713).

Bu paradigma ile Banister (2008, 75) tarafindan kentlerde sosyal etkilesimin
arttirtlmasinin yani sira ¢evresel faydanin tiim paydaslar icin saglanmasi adina
geleneksel planlama yaklagiminda ilgili degisikliklerin yapilmasi onerilmistir. Buna
gore, kent i¢i ulasim planlanmasinda odagin park yerleri ya da sokaklar gibi fiziksel
boyutlardan ziyade sosyal boyutlar olan insanlar ve onlarin gergekten neyi arzuladigi
odagma kaydirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, odagin hareketlilikten ziyade
erigebilirlige dogru kaymas1 gerekliligi paralelinde kabul edilebilir seyahat siireleri,
trafik oram1 ve trafik giivenliginin saglanmasi gerektigine isaret edilmistir (Cohen,
Kietzmann, 2014, 281). Son olarak ise, karar alma siireglerine kentin tiim

paydaslarmin dahil edilmesi ve girisimlerin tek boyut olarak ekonomik agidan
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degerlendirilmesinden ziyade ¢evresel ve sosyal endiseler goz Oniine alinarak biitiinciil

bir ulagim sistemleri performansi elde edilmesi gerektigine vurgu yapilmstir.

Stirdiiriilebilir hareketliligin gerceklesebilmesi adina tiim paydaslarin acik ve aktif
katiliminin saglanmas1 ve var olan geleneksel sistemlerin yarattigi problemlerin
farkinda olunarak degisime yonelik istekliligin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica,
trafik sikigikligi vergisi gibi kentsel diizenlemeler ve politikalar ile kent iginde
uygulanacak c¢oziimlerin desteklenmesi saglanarak siirdiiriilebilirligi konusunda
stirekli iyilestirmeler yapilmalidir. Bu calismada, sosyal, c¢evresel ve ekonomik
acilardan son kilometre lojistiginin tiim kent paydaslari i¢in yarattig1 etkiler gz
oniinde bulundurularak iyilestirilmesine yonelik ¢oziimler 6nerilmis ve bu kapsamda
stirdiiriilebilir hareketlilik paradigmasindan yararlanilmistir. Bu paradigmanin ¢calisma
modeline adaptasyonu acisindan incelenmesi modelin anlatildigi boliimde detayli

olarak verilmistir.
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5. SON KILOMETRE DAGITIM AGININ iYiLESTIiRILMESINE YONELIK
BiR UYGULAMA

5.1. Arastirmanin Sorunsali ve Amaci

Son kilometre lojistigi olarak adlandirilan ve genellikle parsiyel yiiklerin miisteriye
teslim agamasini i¢ceren dagitimin son adimi, giderek artan e-ticaret kaynakli talepleri
karsilamaya calisirken yasanan operasyonel verimsizlikler sonucunda ekonomik,
cevresel ve sosyal digsalliklara sebebiyet vermekte ve lojistik siire¢lerin tiim sehir
aktorleri agisindan aleyhine igleyecek bir tablo ortaya koymaktadir. Bu anlamda bir
problem olarak ele alinmasi gereken son kilometre lojistigi, daha siirdiiriilebilir,
kapsayici ve inovatif ¢oziimler ile geleneksel dagitim aglariin mevcut ve potansiyel
kapasite artiglarma cevap verecek sekilde yeniden planlanmasi konusunda
iyilestirmelere ihtiyag¢ duymaktadir (Capgemini Research Institute, 2019, 27).
Ozellikle son dagitim ayaginda esnek bir yapiya imkan saglayacak mikro olgekli
diiglim noktalarinin varligina olan ihtiyag¢ ve son kilometre teslimati kapsaminda kent
i¢i lirlin akiginin optimize edilebilmesine yonelik stratejilerin gerekliligi bu agidan 6n

plana ¢ikmaktadir (JLL Tiirkiye. 2017, 14).

Buna ek olarak, 2020 yili ile birlikte tiim Diinya’yr etkileyen COVID-19 salgini,
sosyo-ekonomik bir gercek olarak daha once planlanan tiim kriz senaryolarinin
Otesinde siyah kugu olarak tabir edilen ve hizli ve hayati ¢éziimlere olan ihtiyaglar ile
tecriibe ettigimiz bir siireci gézler Oniine sermistir. Kiiresel bir diizende mal ve hizmet
akisinin belkemigini olusturan tedarik zincirleri, son miisteriden ilk tedarikciye kadar
uzanan ve kamg¢i etkisi adi verilen bozulmalara isaret eden verimlilik ve ¢eviklik
konusundaki optimizasyon eksiklerinden dolayr neredeyse tiim sektdrlerde biiyilik

aksamalara sebep olmustur (PWC, 2020).

Bu anlamda, tedarik zincirlerinin esnekligi, arz-talep dengesi, operasyonlarin
stirdiiriilebilirligi, dagitim kanallarinin planlamasi ve son kilometre lojistik agi
tasarimi gibi stratejik konular ve getirilecek yeni nesil ¢oziim Onerileri, iilkelerin ve
ekonomilerin kisa, orta ve uzun vade kalkinma siirecinde katalizor gorevi iistlenecek

baslica konular haline gelmistir. Bu agidan degisen ihtiyaglara yanit verecek sekilde
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kent lojistigi ve teslimatin son kilometresinin planlanmasi konusunun kritikligi, bu

calismanin konu se¢iminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu calismanin temel amaci kentsel lojistik problemlerinin 6zellikle son kilometre
teslimati 6zelinde iyilestirilmesi adina stratejik dagitim ag1 ¢oziimlerinin sunulmasidir.
Ozellikle sehirlerin akillanmasi fikri temeli ile yiikselen siirdiiriilebilirlik, kapsayicilik,
isbirligi, birlikte yaratim, inovasyon ve kompakt ¢oziimler kavramlari ile entegre bir
metodoloji sunularak sehrin tiim aktorlerine kazan-kazan ¢er¢evesinde en iistiin fayda
yaratma perspektifi bu amacin 6zilinii olusturmaktadir. Bu bakimdan ¢alismanin ana

problemi su sekilde ifade edilebilir:

e Kentsel lojistigin son kilometre ayaginin akilli sehirler fikri ile yiikselen giincel
yaklasimlar dogrultusunda iyilestirilmesine yonelik ¢oziim alternatifleri

nelerdir?

Bu amagtan yola ¢ikan ¢alisma, iki odak noktasi iizerinden ilerlemektedir. Ilk olarak
konsolidasyon stratejisi temelinde kent i¢ci mikro dagitim platformlarinin énemi ve
mevcut lojistik isleyise kiyasla sagladigi katkilar1 degerlendirme ve olasi bir mikro
konsolidasyon merkezi i¢in siirdiiriilebilirlik yaklagimi ile optimum yer se¢imi yapma
konular1 amaglanmaktadir. Bu agidan izlenen yol son kilometre lojistigine yonelik
stratejik bir ag tasarimi dahilinde tesis yer se¢imi problemini ele almak olarak ifade

edilebilir.

Calismadaki ikinci odak noktasi ise, ¢ok aktorlii perspektif agisindan kent lojistiginin
paydaslarim1 ortaya koymak, beklentilerini analiz etmek ve bu beklentiler
dogrultusunda son kilometre teslimat alternatiflerinin degerlendirmesini yapmaktir.
Caligsma kapsaminda Onerilen teslimat alternatiflerinin mikro konsolidasyon merkezi
ile biitiinlesik yenilik¢i stratejiler olmasi ve tiim sehir aktorlerinin hedefleri
dogrultusunda bu alternatiflerin maliyet ve faydalarinin 6n fizibilitesinin yapilmasi bu
noktada vurgulanan temel hususu olusturmaktadir. Bu agilardan degerlendirildiginde,

caligmanin alt problemleri su sekilde ifade edilebilir:

o Kentsel lojistik kapsaminda yiirlitiilen son kilometre dagitim faaliyetlerinin
sektorel temelde mevcut isleyisi nasildir? Negatif digsalliklarin azaltilmasina
yonelik hangi ¢éziimler ortaya konabilir?

e Son kilometre dagitim ag1 yapist dahilinde konsolidasyon stratejileri akillt

sehirlerin ortaya koydugu giincel yaklasimlar1 ne dlgiide desteklemektedir?
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Mikro-Konsolidasyon merkezi ile son kilometre dagitim aktivitelerinin
gerceklesmesinin getirecegi faydalar nelerdir?

e Mikro-konsolidasyon merkezi yer secimi siirdiiriilebilirlik temelinde hangi
kriterlerden olugsmaktadir? Ortaya konacak olan yer sec¢imi ile kentteki mevcut
dagitim diizeninin ne sekilde iyilesmesi 6ngoriilmektedir?

e Kentsel lojistik paydaslarmin (lojistik hizmet saglayici, gonderici, miisteri,
idareci ve sehir sakini) son kilometre dagitim siirecine iliskin beklentileri
nelerdir?

e Son kilometre dagitiminda konsolidasyon stratejisi ile entegre olusturulan
giincel teslimat alternatifleri arasinda hangi alternatifler hangi paydas gruplari

icin en ¢ok fayda yaratmaktadir?

5.2. Arastirmanin Onemi ve Katkisi

Literatiir, kent lojistigi ve son kilometre lojistigi 6zelinde incelendiginde ¢ok sayida
yazarin farkli bakis agilari ile alana katki sundugu goriilmektedir. Crainic, Ricciardi,
Storchi (2009, 8) tarafindan kent lojistik ulastirma sisteminin modellenmesine yonelik
yapilan ¢alismada, biiyiik kentsel alanlarin yiik akisinin operasyonel verimliligi adina
tek katmanli bir dagitim agindan ziyade birden ¢ok mikro lokasyondan olusan ¢ok
katmanli bir dagitim ag1 yapist kurgulanmasinin 6nemi vurgulanmigtir. Ayrica, farkl
tastyicilarin  farkli yiiklerinin konsolidasyon stratejisi temelinde ayni ara¢ ve
koordinasyon yaratacak diger stratejiler ile kent i¢i operasyonlara entegre edilmesi

gerekliligi bu ¢aligma ile 6n plana ¢ikmistir.

Aljohani ve Thompson (2018, 23) calismalarinda, son kilometre yiikiiniin konsolide
edilmesi stratejisi temeline dayanarak kent i¢i alanda bir aktarma tesisinin tasarlanmasi
ve entegre stratejilerin onerilmesi adina bir plan gergevesi onermistir. Ozellikle,
aktarma tesis yer sec¢iminin siirdiiriilebilirlik boyutlarindaki dinamikler diisiiniilerek
planlanmas1 ve bdylece kent refah seviyesinin arttirilmasina katki saglanmasi
gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Harrington ve dig. (2016, 458), tedarik zincirinin son
adimina odaklanarak kent lojistiginin taraflarin1 tanimlamis ve miisteri, endiistriyel ve
kurumsal olmak {izere farkli aktorlerin beklentilerini son kilometre problemi
baglaminda ele almistir. Calismalart kapsaminda, yiiklerin 6l¢ek ekonomisi

gerceklestirilecek sekilde bir arada dagitimi konusunda ve tedarik zinciri aktorlerinin
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ve Ozellikle rekabet i¢indeki farkli nakliye firmalarinin isbirligi icinde hareket etmeleri

konusunda ig modellerinin gelistirilmesi ihtiyacina vurgu yapilmaistir.

Capgemini Research Institute (2019, 20) tarafindan 5 iilkede 2870 miisteri ve 500
tedarik zinciri uzmani ile son kilometre teslimat problemine ydnelik yapilan
arastirmaya gore, son kilometre teslimata iliskin mevcut is modellerinin tam olgekli
verimlilik esasina gore islemediginden siirdiiriilebilir olmadig1 ortaya konmustur.
Aragtirmaya gore, e-ticaret kaynakli yogun kargo akisina yetisebilmek adina tikla ve
topla (click-and-collect) modeline iliskin mikro tesis ve karanlik magazalarin (dark
stores) dagitim kanallarina entegresi, miisterilerle igbirligi kurarak kitle kaynak bazl
is platformlarinin yayginlasmasi ve gig ekonomisinden faydalanma ve Ozellikle
miisteri merkezli son kilometre teslimat stratejileri gelistirme konular1 giintimiiziin en

Oonemli basliklar1 olmaktadir.

Buna ek olarak, JLL Tiirkiye’nin (2017, 14-15) yaymnladig1 kent lojistigindeki son
trendleri konu alan arastirma raporuna gore, kent lojistigini sehir merkezine yakin
konumlanan ve farkli sirketler i¢in entegre lojistik sistemi olusturarak dagitim kanali
islevi goéren mikro yapili ve konsolidasyon stratejisi temelindeki platformlar
aracilifiyla yeniden organize etmek, gliniimiiz ¢aginin en énemli gereksinimlerinden
biridir. Bu anlamda 6zellikle son tiiketicilere hizli teslimati miimkiin kilmak i¢in ¢oklu
ileri envanter lokasyonlarindan olusan ‘mikro lojistik aglarinin’ uygulanabilirliginin
on degerlendirilmesinin yapilmasi ve kent i¢i konsolidasyon merkezlerinin ve kent i¢i
dagitim depolarmin Oncelikle Tirkiye’nin biiylik sehirlerindeki kentsel lojistik

aglarina dahil edilmesi gerekliligi arastirma kapsaminda vurgulanmaktadir.

Literatiir incelendiginde, mevcut ¢alismalarda konularin ele alinis1 bakimdan 6nemli
eksiklikler oldugu goze ¢arpmaktadir. Cardenas ve dig. (2017, 23) alandaki ¢alismalari
dagitimi ve son kilometre teslimati bagliklar1 altinda incelemistir. Buna gore son
kilometre teslimatina yonelik caligmalar, daha cok operasyonel konular acgisindan
karhilik, maliyet ve zaman gibi noktalara odaklanmakta ve kentsel siirdiiriilebilirligi
saglayacak stratejileri veya kent aktorlerinin beklentilerini gozden kagirmaktadir.
Kentsel yiik dagitimi bashgindaki ¢aligmalar genellikle arag¢ rotalama ile ilgili
caligmalar1 icermektedir. Bu bakimdan, karar verme siiregleri ya da operasyonlarin
gergeklestirilmesine iligkin siireclerde igbirligi ve birlikte yaratim gibi sinerjileri ele

alma konusunda eksiktir. Buna ek olarak, kentsel lojistik basligindaki ¢aligmalar ise
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dagitim kanallar1 planlamasi agisindan tesis yer sec¢imi, aktorler arasi iligkiler ve kent
i¢i stratejilerin bu baglam kapsaminda biitiinsel bir bakis acis1 ile alinmasi konusunda

gelistirilmeye ihtiya¢c duymaktadir.

Lagorio, Pinto ve Golini (2016, 923) calismalarinda, kent lojistigi literatiiriiniin
mevceut ¢oziimleri iyilestirmek ya da yeni ¢ozliimler 6nermek i¢in karar siireglerine
kent paydaslarini dahil eden c¢alismalarin olduk¢a az sayida oldugunu
vurgulamaktadir. Kent lojistigi, ¢esitli hedef ve beklentilere sahip farkli paydaslardan
olustugundan, daha stirdiiriilebilir ve yasanabilir sehirlere ulagsmak i¢in koordinasyon
ve isbirligi gerekmekte ve tiim taraflar1 kapsayan ¢ozlimlerin hayata gecirilmesi
gerekmektedir. Buna ek olarak calismada, her kentsel lojistik ¢oziimiinliin ve
gerekliliklerinin - uygulanacak  sehrin  karakteristiklerine  gore  degiskenlik
gosterebilecegi gergcegi dogrultusunda, paydas beklentilerinin 6nerilen ¢oziimler ile
uyumu acisindan 6n degerlendirmesinin yapilmasi konusunun literatiirdeki mevcut

caligmalarda siklikla g6z ard1 edildigi belirtilmektedir.

Olsson, Hellstrom ve Palsson (2019), son kilometre lojistigi kapsaminda belirli anahtar
sozctkleri tizerinden Scopus, EBSCOhost, ve Web of Science veri tabanlarindan elde
edilmis 155 makalenin sistematik sekilde incelenmesini ger¢eklestirmistir.
Incelemelerine gore calismalarm ¢ogunun siirdiiriilebilirlik boyutlarindan yalnizca
ekonomik boyutu konu aldig1 ifade edilmis ve 6zellikle sosyal ve ¢evresel boyutlar
acisindan son kilometre lojistigi aktivitelerin yarattig etkiler ve negatif digsalliklarin
azaltilmasma yonelik incelemeleri kapsayan calisma sayisinin olduk¢a az sayida
oldugu belirtilmistir. Ayrica yaptiklar1 ¢aligma sonucunda, gelecek arastirmalarin
yalnizca yiikk dagitim noktalarina odaklanilmasi yerine yiik dagitim noktalan ile
entegre stratejilerin bir arada degerlendirildigi dagitim ag yapist biitiiniine

odaklanmas1 gerekliligi vurgulanmastir.

Taniguchi, Thompson ve Qureshi (2020, 4) tarafindan yapilan ve teknolojik
gelismelerin kent lojistigini iyilestirici etkisine odaklanan calisma, akilli sehir
girisimleri ile yiikselen trendlerin dagitim kanallar1 tasarimi optimizasyon ve
simiilasyon modellerine entegre edilmesi gerektigi ve Ozellikle calismalarda akill
kargo otomati, tagimalarda kitle kaynak uygulamalar1 ve elektrikli araglar ile teslimat
gibi yeni stratejilerin kent kapsaminda uygulanabilirliginin incelenmesi gerekliligini

ifade etmistir.
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Savrun ve Mutlu (2019, 371) tarafindan yapilan Tiirkiye’de kentsel lojistik ile ilgili
yapilmis ¢alismalarin incelendigi Bibliyometrik Analiz ¢alismasina gore, YOK Tez
Merkezi ve Google Scholar veri tabanlarinda 2006 yili ile 2019 yillar1 arasinda
toplamda yalnizca 29 adet ¢alisma bulundugu ifade edilmistir. Calismalarin 6zellikle
Istanbul ili kapsaminda gergeklestigi ve kent igi lojistik sorunlarin ¢dziim 6nerilerine
odaklanan derleme tiiriinde ¢aligmalar oldugunu ve Tiirkiye’nin bu alanda daha

kapsamli metodolojiye sahip ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmastir.

Oztiirkoglu ve dig. (2018, 208) tarafindan Izmir ili kapsaminda yapilan ve
stirdiiriilebilirlik agisindan kent lojistiginin incelendigi ¢alismada, Tiirkiye’de kent
lojistigi literatiiriinde sehrin kendine has problemleri ve mevcut durum analizini

irdeleyerek yapilmis olan ¢aligmalarin azligina vurgu yapilmaktadir.

Erdir ve Kalkan (2013, 139) tarafindan kentsel lojistik {izerine yapilan kesifsel ¢alisma
sonucunda, Tiirkiye’de konuya iliskin yapilmis olan ¢alisma sayisinin azligina dikkat
¢ekilmis ve konularin bir kentin tiim paydaglarinin ele alinarak katilimci bir anlayisla
incelenmesine yonelik biiyilk eksikliginin oldugu gozlemlenmistir. Calisma
kapsaminda yazar tarafindan incelenen c¢alismalarin ¢ogunlukla lojistik tesis yer
secimi ya da planlama perspektifinden verimlilik hedefinin ger¢eklesmesine yonelik
bir konu igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Tiim bunlar irdelendiginde, ulusal
literatiirde kent lojistigi dinamiklerine yonelik kapsamli bir ¢ergevenin bulunmadigi
ve Ozellikle konu sec¢imi, yontem, kapsam ve uygulama agilarindan biiyiik eksiklerin

var oldugu goze ¢arpmaktadir.

.....

herhangi bir teorik altyap1 lizerinde kurgulanmamis ve bu durum ¢ogu yazar tarafindan
cok kez ifade edilerek arastirma alaninin biiyliimesi ve heniiz olgun olarak kabul
edilememesi gerekgelerine dayandirilmistir (Defee ve dig., 2010, 404). Bununla
birlikte, ¢aligmalarini teorik ¢ergeveye dayandiran az sayidaki makale ¢esitli teorileri
benimsemis olsa da hi¢ birinin arasgtirma alanina Onciiliik ettigi goériilmemektedir

(Olsson, Hellstrém, Palsson, 2019, 9).

Literatiirde bulunan teorilerin ¢esitliligi, birlesik bir tedarik zinciri yonetimi teorisinin
var olmadigini 6ne siiren 6nceki aragtirmalar1 dogrulamaktadir (Halldorsson ve dig.,
2007, 284). Buna ragmen, bir ¢alismanin teorik altyapiya dayandirilmasinin bilimsel

acidan onemi kapsaminda literatiirdeki ¢alismalarin mevcut eksiklige yonelik katki
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sunmas1 ve farkl disiplinlerdeki teoriler ile alana katki sunarak konular1 derinlemesine

incelemesine yonelik ihtiya¢ stirmektedir.

Bu calisma, konu ile ilgili yerli ve yabanci alanlarda incelenen arastirmalar tarafindan
Oonemine isaret edilen ve gelistirilmesine yonelik eksikliklere vurgu yapilan ¢ogu
konunun biitiinsel sekilde ele alinmasini benimseyen bir yapr {izerinden
kurgulanmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda, kent lojistiginin son adimina odaklanarak
mikro dagitim ag1 planlamasi i¢in stratejik bir karar olan mikro konsolidasyon tesisinin
son kilometre lojistigine entegresi ele alinmistir. Ayrica son kilometre lojistiginde,
kazan-kazan stratejisi temelinde sehrin  tiim  aktorlerinin  beklentilerinin
degerlendirilmesi, son kilometre problemine yonelik gelistirilecek onerilerin ayrmtili
olarak 6n degerlendirilmesinin yapilmasi ve kent lojistigi ile siirdiiriilebilirligin tiim
boyutlarina yonelik digsalliklarin azaltilmasi bu ¢alisma kapsaminda ele alindan diger
Oonemli basliktir. Bu bakimdan c¢alisma, literatiirdeki caligmalarda eksikligi sikca
belirtilen bir kurgu olan, yiik dagitim noktasi olarak ele aldig1 mikro konsolidasyon
tesisi ile entegre son kilometre stratejilerinin bir arada degerlendirildigi bir dagitim ag

yapis1 sunmaktadir.

Buna ek olarak, ¢coklu aktor perspektifi yaklagimini benimseyen bu ¢alisma, mevcut
literatiiriin eksikligine igaret ettigi koordinasyon ve isbirligi gerektiren ve tiim taraflari
kapsayan ‘yarinin sehirleri’ i¢in ¢ézlimlerin 6n degerlendirilmesine yonelik bir bakis
acis1 sunmaktadir. Calismada son kilometre stratejileri olarak onerilen ¢ozlimlerin,
literatiirde sik¢a incelenmesine yonelik dnemine vurgu yapilan akilli sehir girigimleri
ile ylikselen trendlerin kent i¢i lojistik sistemi baglaminda ele alinmasi konusuna
iliskin modern ¢6ziimler olmasina 6nem verilmistir. Son olarak ¢aligma, literatiirde yer
alan ¢ogu arastirmanin aksine bir teorik altyapi iizerinden kurgulanmis ve farkh
teorilerden yararlanarak da konunun biitiinselliginin gelistirilmesi saglanmaya

calisilmigtir.

Tiim bu agilardan bu calismanin kent lojistigi ve son kilometre lojistigi 6zelinde
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi literatiiriine katki sunmasi beklenmektedir.
Ayrica caligma ile Tiirkiye’de ilgili alana yonelik yapilan az sayidaki ¢alismalara
kapsam, teorik altyap1 ve yontem agilarindan bilimsel anlamda 6nciiliik ederek alanin
zenginlesmesine katki sunmak amaglanmaktadir. Caligma sonuglarinin sunacagi pratik
i¢ gorii temelinde ise kisa-orta ve uzun vadeli efektif kararlarin alinmas1 agisindan

lojistik sektoriindeki karar vericilere, uygun politikalar gelistirilmesi noktasinda kamu
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sektoriine, sehrin yasanabilirligi konusunda lojistik sektoriintin digsalliklarina yonelik
endise duyan ve ¢6ziim bekleyen kentin geri kalan tiim paydaslarina katki sunulmasi

beklenmektedir.

5.3. Arastirmamin Kapsam ve Sinirlari

Arastirmanin kapsamini Tiirkiye’ nin en yiiksek niifus yogunluguna sahip 3.ili olan ve
Ege Bolgesi’nin de merkezi sayilan Izmir ilinin kentsel lojistik problemleri
olusturmaktadir. Tiirkiye’de yapilmis olan akademik ¢alismalarin ¢ogunun Istanbul’u
konu edinmesi, Izmir ilinin Candarli Limani, Kemalpasa Lojistik Ky Projesi gibi
cesitli lojistik atilimlar ile anilmasi ve Izmir’in artan e-ticaret hacmine paralel olarak
trafik sikisikligi, hava kirliligi ve dagitimda yasanan aksakliklar ile karsi karsiya
kalmasi arastirmanin yapilacag il seciminde etkili olmustur. Ayrica, Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan Nisan 2020b’de ortaya konan ve Tiirkiye’de bir kent
yonetiminin yaptig ilk lojistik plan olan izmir Siirdiiriilebilir Kentsel Lojistik Plam
(LOPI 2030), kentsel lojistik siireglerinin negatif digsalliklarin azaltilmas adina ortaya

konacak ¢oziim Onerileri i¢in bir ¢agri niteligindedir.

LOPI 2030 planina yonelik elde edilen bulgulara gére, Izmir ilinin sehir i¢i alanlarinda
agir ticari arag sayisinin fazla, kent i¢i yiik akis rotasinin siirdiirtilebilirlikten uzak,
kullanilan yakit tiirli kaynakli emisyon oranlarmin ise olduk¢a yiiksek oldugu
belirtilmistir. Ayrica, plan dahilinde 20 farkli sektér temsilcisi ile derinlemesine
goriisme gerceklestirilmis ve kentsel lojistigin 6neminin anlasilmasinda eksiklikler
oldugu, paydaslarin biitiinsel bakis agisindan ziyade yasanan problemlere kendi bakis
acis1 ile yorum yaptigi, kentsel lojistik siireclerde ekonomik unsurun dikkate alinirken

cevresel ve sosyal boyutlarinin gézden kagirildigi bulgularina ulagilmstir.

Buna ek olarak, kentsel lojistik faaliyetlerinin igbirligi ve birlikte yaratim stratejileri
temelinde ortak platformlar tarafindan yonetilmesi ve denetlenmesi fikrinin sektorel
paydaslarm en 6nemli beklentisi olduguna ulasilmistir. Bu bakimdan, izmir ilinin
giderek biiyliyen kent i¢i ylik akis agmin akilli sehirler fikrinin destekledigi
stirdiiriilebilirlik, kompakt bir sehir yapisi, isbirlik¢i stratejiler ve paydaslarin
katilimcilig1 temelinde bilimsel yontemlerle planlanmasi ve diizenlenmesi ihtiyaci bu

caligma kapsaminda 6n plana alinmigtir.
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olusturan teslimatin son adimi, 6zellikle yasanan e-ticaret kaynakli kargo yogunluklari
ile bas edebilme ve son tiiketiciye yiiksek hizmet kalitesini siirdiiriilebilir sekilde
saglayabilme noktasinda olduk¢a dnem arz etmektedir. COVID-19 salgini ile beraber,
son tiiketiciler tarafindan e-ticaret {izerinden siparisi gergeklestirilen kargo sayisina
bagli olarak yogunluk hi¢ olmadig1 kadar artmis, kent i¢i yiik akisinin 6zellikle son
teslimat ayaginda birgok aksakliklar ile karsilagilmistir. Bu durum 6zellikle mevcut is
modellerinin esneklik olarak tabir edilen degisen durumlara cevap verebilme kabiliyeti
konusunda kapasite, is giicii, tesis sayis1 ve dagitim kanallar1 planlamasi gibi yonlerden

oncelikli olarak iyilestirilmeye ihtiya¢ duyduguna isaret etmistir.

Calismada, B2C pazar yapist Ozelinde son tiiketicilere olan kargo akisina
odaklanilmaktadir. Bu anlamda Izmir ili simirlarindan giris yapan kargonun kent igi
birden ¢ok noktada bulunan son tiiketiciye olan dagitimi ele alinmis ve B2B pazarina
iliskin perakendecilere, lireticilere ve diger isletmelere olan kent i¢i yiik akis1 konusu
kapsam disinda birakilmistir. Literatiir incelendiginde son kilometre lojistiginin
cogunlukla tiiketici pazart agisindan ele alman bir kavram olarak incelenmesi ve

detaylandirilmasi bu siirlilik ile paralel bir egilim gostermektedir.

Calisma gercevesinde asil olarak, mini, kii¢iik ve orta ebatli kargolarin son tiiketiciye
dagitilmas: kurgusu ele alinmis ve kargo tasima islemlerinde hacimsel agirlik
anlamina gelen desi cinsinden 5 desi’ye (28 x 30 % 18 cm) kadar olan kargolarin kent
ici dagitimima Oncelik verilmistir. Calismada belirlenen kargo boyutu, 32 desi’lik
kargolarin mevcut oldugu bir kent i¢i yiik akisinda limitleri 6nceden belirlenmis kismi
bir kargo sayisina isaret etmekte ve smirlilik olusturmaktadir. Calismanin amaci
dogrultusunda gergeklestirilen 6n arastirma ve uzmanlarla yapilan goriismeler
sonucunda en fazla kargo yogunlugunun e-ticaret gonderileri agisindan yasandigi ve
bu kargolarin ebat bakimindan ¢ogunlukla 5 desi’yi gegmedigi 6grenilmistir. Ayrica,
caligmada sunulan siirdiiriilebilir teslimat alternatifleri kapsaminda akilli otomatlar ve
elektrikli bisikletler gibi farkli teslimat segenekleri bulundugundan kiigiik ve orta
biiyiikliikteki kargo ebatlarimin tiim alternatiflere ortak bir uyum gosterecegi

diistintiilmiistiir.
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Buna ek olarak c¢aligma, mikro-konsolidasyon dagitim semasinin kavramsal bir
cercevesinin kent lojistik dagitim agina entegresi ile ortaya cikacak faydalara
odaklanmaktadir. Bu bakimdan izmir ili kapsaminda degiskenlik gdsteren giinliik
kargo hacmi, gerekli ara¢ kapasitesi, bu yiiklerin dagitimma yonelik rota
optimizasyonu gibi operasyonel konular g¢alisma kapsaminda net Olglimler ile
incelenmemistir. Calismada temsili bir kent mikro-konsolidasyon merkezinin, igbirligi
icinde bulunan birden ¢ok sektdrdeki onemli kargo firmasi tarafindan kullanilmasi
durumu varsayilarak stratejik bir ag yapist modeli tasarlanmaya calisilmistir. Bu
amacla mevcut kargo ve kapasite hacminin hesaplanmasi ve bu vesileyle gergek tesis
ihtiyac1 sayisi, ekipman sayisi, arag sayisi, ¢alisan sayist noktalarmin belirlenmesi

adina konu iizerine yapilacak detayl calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son olarak, veri toplama siirecinde oOzellikle kargo firmalarmin bilgi paylasimi
konusunda isteksiz olmasi ve COVID-19 siirecinin etkilerinin devam ediyor olmasi
sebebi ile yiiz ylize yapilmasi planlanan goriismelerin bir¢ok defa ertelenme ve iptal

durumunun yasanmasi arastirmanin diger sinirliliklar1 olarak goriilebilir.

5.4. Arastirmanmin Degiskenleri ve Modeli

Arastirmanin modeli, arastirma sinirlari igerisinde yer alan birbirini tamamlayici farkli
teorik altyapilarin biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasi iizerinden kurgulanmistir.
Rekabetci bir teori olan Durumsallik Teorisi, sisteme iligkin bir teori olan Ag Teorisi,
mikro ekonomik bir teori olan Islem Maliyeti Teorisi, organizasyon yapisina iliskin
bir teori olan Paydas Teorisi ve akilli sehir fikri ile yiikselen modern tasimacilik
anlayisina yonelik bir yaklasim olan Siirdiiriilebilir Hareketlilik Paradigmasi

caligmada benimsenen teorik ¢ergeveyi olusturmaktadir.

Kent lojistigi ve 6zellikle son kilometre dagitim yapisinin tasarimi farkli degiskenlerin
etkisine cevap verebilecek kapsamli bir yapinin varligini gerektirmektedir (Hu ve dig.,
2019, 19). Bu arastirmada durumsallik teorisi ¢aligma modelinin genel ¢ergevesine
adapte edilmis ve Donaldson (2006, 21) ¢alismasinda belirtildigi iliskisel siralamaya
uygun olarak ele alimmistir. Bu kapsamda, son kilometre lojistik ekosistem
degiskenlerinin (contingency variables) son kilometre lojistik ekosistem yapisi
(organizational structure) ile arasindaki uyum derecesinin son kilometre lojistik

ekosistem performansina (performance) olan etkisi ele alinmis, performansa etkisi
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olabilecek kent lojistigindeki diizenlemeler ise c¢evresel diger nedenler

(environmental) olarak ¢alismaya adapte edilmistir.

Lim, Jin ve Srai (2018) son kilometre dagitim aginin dizaynina etki edebilecek
degiskenlerin neler olabilecegi ve dagitim ag yapist tasariminin buna cevap
verebilecek sekilde hangi konfigiirasyonlardan olusabilecegine odaklanan sistematik
bir literatiir incelemesi yapmistir. Bu arastirmanin modelinde kurgulanan ana yapiya
etki edebilecek belirsizlikleri meydana getiren degiskenlerin belirlenmesinde Lim, Jin
ve Srai (2018, 320)’nin ¢alismasindan yararlanilmis ve model yapisinin ilgili
degiskenlere uyum saglayacak sekilde gelistirilmesine ¢alisilmistir. Calismadaki konu
kapsaminin B2C pazar yapist ve Ozellikle e-ticaret gonderileri gibi kiigiik ebatl
kargolara iligkin bir dagitim ag1 yapisi tasarimi odaginda siirlandirilmasi paralelinde
caligmaya adapte edilen degiskenler sekillenmistir. Bu degiskenler ve aciklamalar1 su

sekilde belirtilebilir:

e Mekansal uygunluk: Miisterilerin siparisi almak icin gosterdikleri ¢abadir.
Ornegin, belirli bir alim noktasina (pick-up point) giderek ya da eve teslimat:
segerek tirtine ulasilmasini ifade eder.

e Zamansal uygunluk: Miisterilerin sipariglerini almasi i¢in belirttikleri zaman
uygunlugunu ifade eder.

e Uriin gesitliligi: Miisteriler tarafindan siparis edilen {iriinlerin boyut, agirlik,
igerik gibi birbirinden farkli 6zelliklerini ifade eder.

e Uriin talep miktart: Tiiketiciler tarafindan siparis edilen iiriin sayisin1 ifade
eder.

e Uriin iade edilebilirligi: Miisterilerin {iriin iadelerini yapabilme noktasindaki
kolayligini ifade eder.

e Cografi yogunluk: Siparis talebinde bulunan birim alandaki miisteri sayisini
ifade eder.

e Hizmet kapasitesi: Miisterinin bekledigi teslimat hizmet diizeyinin saglanmasi
ve belirli zaman araliginda siparis edilen iiriin miktar yogunluguna cevap
verilebilmesini ifade eder.

e Siparig goriiniirliigii: Teslimat silireci boyunca miisterilerin verdikleri siparisi

takip edebilirligini ifade eder.
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Literatiirde son kilometre dagitim yapisina iligkin modeller incelendiginde, lojistik
slirecin siparis karsilama, siparis tasima ve siparis teslimat1 olmak iizere ii¢ ana baglik
tizerinden ele alindig1 goriilmektedir (Olsson, Hellstrom, Pélsson, 2019, 10). Bu
bakimdan son kilometre dagitim yapisi, kent smirlarindan yiikiin girisiyle ilk
birakildig: siparis kargilama noktasindan (kent konsolidasyon merkezi ya da lojistik
merkez) toplanmasi, kent i¢i dagitim tesisleri (mikro-konsolidasyon merkezi)
tizerinden farkli arag tiirleri ve yiik stratejileri ile taginmasi ve son olarak siparisin
teslimatinin yapildig: son noktaya (Ornegin; ev, akilli kargo otomati, mobil depo vb.)

gotiiriilmesine kadar olan tiim siiregleri icermektedir.

Kent lojistigi, farkl taraflar arasindaki iligkiler ve ortakliklar araciligiyla sekillenen ve
bircok farkl: siireci kapsayan kompleks bir yapiy1 icerdiginden dagitim ag yapisinin
kurgulanmasi asamasinda ag teorisi ile siklikla bir arada kullanildig1 goriilmektedir.
Ag teorisi acisindan kent lojistigini birbirini takip eden siiregleri olusturan paydaslar,
aktiviteler ve kaynaklar arasindaki bir ag olarak diisiiniirsek, bu ag icerisindeki akigin
uzun vadeli igbirligine dayali iliskiler yoluyla giiven ve karsilikli uyum iizerinden

kurgulanmasina olan 6nem ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikle kent lojistiginin ana paydaslar1 olan lojistik hizmet saglayicilarinin, son
kilometre dagitim ag yapisi igerinde ‘birlikte yaratim’ fikri temelindeki isbirlik¢i
davraniglart tiim ag paydaslarmin kazan-kazan firsatlarim1 yakalamasima yardimci
olabilmektedir (Halldorsson ve dig., 2007, 288; Hu ve dig.,2019, 20). Bu agidan
calismanin son kilometre lojistik ekosistem yapisit ag teorisi gercevesi iizerinden
kurgulanmis ve siparis karsilama, siparis tasima ve siparis teslimati olmak iizere iic

stirecin olusturdugu bir ag yapisi i¢inde incelenmistir.

Arastirma modelinde bu ag icerisindeki temel isleyis, kent ici kargo dagitiminda rol
oynayan birden ¢ok lojistik hizmet saglayici firmanin isbirligi temelinde kapasite
paylasimi stratejisini uygulayarak tesis, ekipman ve ¢alisanlardan birlikte yararlanmasi
ve son noktaya teslimat siirecinde yiik birlestirme stratejisinden hareketle ortak

teslimat (joint delivery) yapmasi iizerinden kurgulanmistir.

Bunun i¢in kent sinirlari igerisinde, siparis toplama noktas1 ile miisteri yogunlugunun
oldugu son teslimat noktalar1 arasinda bir noktada siparislerin islenmesi yani gelen
yiiklerin FTL olacag1 sekilde konsolide edilerek 6l¢ek ekonomisinin saglanmasi adina

mikro-konsolidasyon merkezi kurulmasi ve Nesnelerin Interneti (Internet of Things)
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gibi geligmis bilgi teknolojileri ile entegre bir ag sistemi tizerinden dinamik rotalama
ve ag boyunca ger¢ek zamanli iirlin takibi gibi akilli teknolojilerin kullanilarak giinliik
teslimatlarin yapilmasi fikri lizerine odaklanmaktadir. Bu noktada lojistik alaninda
dagitim tasarimi agisindan siklikla kullanilan bir teori olan islem maliyeti teorisi
(Halldorsson ve dig., 2007, 287) 6nerilen ag yapisinin temel isleyisine yonelik anlagilir

bir ¢erceve sunmakta oldugundan ¢alisma kapsaminda benimsenmistir .

Islem maliyeti teorisine gore, dagitim kanallarinda yer alan lojistik hizmet saglayici
firmalar1 bir taraftan smirli akilcilik, bir taraftan da firsatcilik davranmislarinin
sonuclarina katlanmanin yani sira risk, belirsizlik ve yiiksek islem maliyetleri ile bas
etmek zorundadir. Teoriye gore, islem maliyetlerinin diisiiriilmesi, sinirli akilciligin
ortak akilciliga ulasmasi ve firsat¢1 davranigin isbirlik¢i harekete dontistiiriilmesi ile
miimkiindiir (Rossignoli, Ricciardi, 2015, 22). Bu acidan lojistik firmalarin, yarim
kamyon yiikii ile verimsiz son kilometre teslimatlari, birden ¢ok noktada atil
kapasiteye sahip aktarma tesisi bulundurma, hizmet kapasitesinde talep yogunluguna
cevap verme konusunda yasanan aksakliklar gibi olumsuzluklarin yarattig1 maliyetleri
distirmek adina isbirligi ve koordinasyon temelinde birlikte is yapis bi¢imi

gelistirmesi gereklidir.

Birlikte ¢alisma prensibi kapsaminda elde edilmesi beklenen faydalarin katlanilan
maliyetlerden daha yiiksek olmasi ve rekabet¢ilik konusunda tehditkar bir ortam
yaratilmasindan ziyade piyasanin geri kalan firmalarmma nazaran operasyonel
verimlilikte 6nemli bir istiinlik saglayan rekabetci bir giic elde edilmesi konular
temelinde igbirlik¢i dagitim agi tasarimi giderek on plana ¢ikmaktadir (Hu ve dig.,
2019, 14).

Simoni ve dig. (2015, 11) tarafindan yapilan ¢alismada, ozellikle kent lojistigi
dahilinde ortak fayda yaratacak bir tesise iliskin yatirnm ve isletme maliyetlerinin
kamu ve 6zel sektor isbirligi dahilinde uzun vadeli basari saglanabilecegi belirtilmistir.
Ayrica, ayn tesis, ara¢c ve ekipman kullanimi konusunda lojistik firmalar arasinda
maliyet paylagimi noktasinda ise yatirim maliyetlerinin esit sekilde paylasilmasi,
operasyonel maliyetlerin ise firma basi elleclenen yiik miktarina gore paylastirilmasi
noktasina dikkat ¢cekmistir. Bu bakimindan ¢alismada kurgulanan model, kamu-6zel
isbirligi kapsaminda desteklenecek bir altyapi ve degisken maliyetlerin firma/yiik

yogunluguna gore belirlenecegi bir maliyet ¢er¢evesi mantigini benimsemistir.
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Sistem yapisinin igleyisine ek olarak calisma kapsaminda Onerilen son kilometre

lojistik dagitim yapisina iligkin basliklar su sekilde incelenebilir:

Uriin kaynag1: Son kilometre lojistik aginin baslangi¢ noktasini ifade eder. Bu
acidan ¢alisma modelinde iirlinlerin kent i¢i sinirlara ulastiginda birakilacagi
noktalarin, lojistik merkez icerisindeki firmalara ait bireysel tesisler ya da kent
konsolidasyon merkezi olacag1 varsayilmistir. Eger lojistik merkez, toplama
merkezi olarak kullanilacaksa, lojistik hizmet saglayicilar1 yarim kamyon yiikii
ya da tam kamyon yiikii olmak iizere {riinlerini kendi araglari ile mikro-
konsolidasyon merkezine birakacak ve araglar iade islemine giren iirlinlerin
yiiklenmesi ile lojistik merkeze geri doniis yapacaktir. Eger konsolidasyon
merkezi toplama merkezi olarak kullanilacaksa, bir ¢ok firmanin yiikleri
konsolide edilmis sekilde mikro-konsolidasyon tesisine getirilecek ve tekrar
gidecekleri cografi lokasyona gore kiiciik araclar i¢in konsolide islemine tabii
tutulacaktir. {ade siirecine giren iiriinler i¢in bosalan ara¢ yeniden doldurularak
orijin noktasina geri gidecektir.

Uriin tipi: Model kapsaminda ele alman iiriinlerin hacimsel agirhigi, son
kilometre teslimat sekilleriyle uyumlu olmasi adina kiiciik-orta 6lgekli kargo
boyutlarini kapsayan 5 desi’ye kadar olan {irlinleri kapsayacaktir.

Cografi kapsam: Model dahilinde teslimat noktalart miisteri yogunluklarinin
bulundugu merkezlerden uzaklik derecesine gore merkezi noktalar ve ug
noktalar olarak simiflandirilmistir. Mikro-tesisin yer se¢imi ve teslimat
stratejilerinin Oncelikli uygulandigi noktalar olarak miisteri yogunluguna
nispeten daha yakin alanlar tercih edilmistir.

Teslimat gekli: Lim, Jin ve Srai (2018, 315) tarafindan 6nerildigi lizere teslimat
sekilleri lojistik hizmet saglayici ve tiiketici tarafindan ihtiya¢ duyulan farkl
caba diizeylerine gore simiflandirilmaktadir. Bu degerlendirme temelinde
calisma modelindeki teslimat sekilleri ii¢ alt siniflandirma olan itme merkezli,
cekme merkezli ve biitiinlesik teslimat modelleri altinda incelenmistir. Calisma
kapsaminda itme merkezli teslimata iliskin, lojistik hizmet saglayicinin kendi
caliganlari ile teslimatini igeren geleneksel teslimat ya da kitle kaynak yontemi
ile parca basi dagitim alternatifleri dikkate alinmistir. Cekme merkezli
teslimata iligkin, akilli kargo otomati, mahalle esnafi ve ¢ok markali kargo

subesi alternatifleri benimsenirken, biitiinlesik teslimat modeline iligkin olarak
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da, mikro-konsolidasyon merkezi ve mobil depo alternatifleri dikkate
alimustir.

e Teslimat stratejisi: Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan 2020 yil1 Ocak
aymda yayinlanan Son kilometre Ekosisteminin Gelecegi konulu adli raporda
teslimat, talep edilen saatte teslimat (6rnegin; isten 6nce/sonra, saat 4 ile 5 arasi
vb.), cevre dostu araclar ile teslimat, coklu (multimodal) tagimacilik (6rnegin;
metro, kargo bisikleti, hafif ticari arag vb.) stratejileri calisma modelinin

yapisina dahil edilmistir.

Calisma modelinin belirlenmis olan degiskenleri ve yapist dogrultusunda modelin
ciktis1 olarak ifade edilen son kilometre lojistik ekosistem performansi, akilli sehir
yaklasimlar1 olan kapsayicilik, siirdiiriilebilirlik ve inovatif ¢oziimlerin tagimacilik
alanina entegrasyonu ile ortaya konan siirdiiriilebilir hareketlilik paradigmasi
acisindan ele alinmistir. Akilli sehir fikirleri, geleneksel kentsel ytlik akis aglarinin ve
operasyonlarinin daha esnek, daha etkin ve daha siirdiiriilebilir oldugu bir ¢ergevenin
gerekliligine isaret etmektedir. Sirdiriilebilir hareketlilik paradigmasina gore
gelecegin sehirleri i¢in kentsel dagitim modellerinin performansi, siirdiiriilebilirligin
lic boyutunu kentin tiim paydaslarina fayda yaratacak sekilde saglamali ve 6zellikle
sefer sayist ve siiresini azaltma, modlar arasi tagimaciligl attirma ve tasimacilik
sisteminde daha fazla verimliligi tesvik edici eylemler planlama fikirlerini
savunmaktadir (Banister, 2008, 74; Russo, Rindone, Panuccio, 2016, 1713). Bu
bakimdan modelin ¢iktisi, kurgulanan yap1 ve yapiy1 etkileyen degiskenlerin birbirine
uyumu sonucu siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutu altinda meydana gelebilecek son

kilometre ¢evresindeki etkilerin ele alinmasi ile olusturulmustur.

Calismada onerilen ag yapisinin iginde yer alan ve son kilometre lojistik ekosistem
performansinin hem etkileneni hem de etkileyeni kabul edilen kent paydaslar1 olan,
lojistik hizmet saglayicilari, devlet, sehir sakinleri, miisteriler ve gondericiler ¢alisma
modeline entegre edilmis ve paydas teorisi kapsaminda teorik agidan ele alinmistir.
Paydas teorisi, farkli paydaslarin birbirinden farkli amag ve beklentilerinin bulundugu
ve bir sistemin iyilestirilmesi i¢in paydas katilimciliginin saglanarak ortak beklentiler
noktasinda eylemler planlama konusunun 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Bu bakimdan,
kompleks bir sistem olarak ele alinan kent sistemi igerisinde yer alan her paydas

grubunun motivasyon ve amaclariin Ogrenilmesi, kent dagitim sistemlerinin
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planlanmasi agisindan ortak hedeflerin yakalanmasin1 saglayacak ve daha gelismis

sehirler insaa etmeninin yolunu agacaktir (Katsela, Browne, 2019, 3).

Son olarak ¢alisma modelinin performansina etki eden cevresel etkiler olarak ele
alinan kent lojistigindeki diizenlemeler de tagimacilik alanindaki politikalar ve yasal
diizenlemeler olarak ele alinmistir. Bu kategoride yer alan politikalarin hayata
gecirilmesi ile son kilometre lojistik ekosistem performans diizeyinin iyilestirilmesine
katki sunulmasi ve bu anlamda ¢alismada kurgulanan modelin tamamlayicisi roliinii
tistlenmesi beklenmektedir. Tiim bu agiklamalar dogrultusunda arastirmanin modeli

Sekil 8’de incelenebilir.
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Sekil 8: Arastirmanin Modeli
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5.5. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma kentsel lojistik kapsaminda dagitimin son adiminda ortaya ¢ikan
problemlerin iyilestirilmesine yoOnelik ¢Oziimler sunmayr amaglamaktadir.
Arastirmanin amacina iligkin izlenecek yontem, ele alinan konunun karmasik dogasi
dahilinde birden fazla arastirma deseni ile harmanlanarak karma (zenginlestirilmis) bir
bilimsel c¢ercevenin ortaya konmasini gerektirmistir. Calismanin odak noktasi "en
lyi/en uygun" ¢ozlime ulagma yaklasimi dogrultusunda sistematik bir bilimsel siire¢
izleyerek rasyonel karar verebilmenin gergeklestirilebilmesidir. Isletmecilik, isletme
yoneticiligi ve miihendislik alanlar ile yakindan iliskili olan yoneylem teknikleri,
sinirl1  kaynaklarin var oldugu gilinlik hayat akisinda olusan karar verme
zorunluluklarimiz ~ dogrultusunda  deterministik  ve olasilikli  problemlerin
modellenmesi ve optimal kararlarin alinabilmesi ile ilgilenmektedir (Oztiirk, 2013, 8).
Yoneylem arastirmalarin son yillarda en hizli gelisen alanlarindan olan Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri, analitik karar verme siirecleri dahilinde ¢ok sayida
kriter ve alternatifin bulundugu bir karar probleminde se¢im, siniflama ya da siralama
teknikleri kapsaminda karar vericilere olduk¢a kolayliklar saglamaktadir (Yildirim,

Onder, 2018, 15).

Bu dogrultuda, calismanin biiyiikk boéliimiinde temel arastirma deseni olarak
disiplinlerarast bir bilim olan yoneylem biliminde karar verme problemlerinde
kullanilan CKKYV tekniklerini igeren bir yapt benimsenmistir. Calismanin ilgi
odaginda tesis yer se¢cimi ve son kilometre teslimat alternatifinin se¢imi oldugundan
CKKYV yontemleri kapsaminda se¢im problemlerine yonelik kullanilan tekniklerden
olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Bulanik AHP, Ideal Céziime Benzerlikle Tercih
Diizeni Teknigi (TOPSIS) ve Cok Aktorlii Cok Kriterli Analiz (MAMCA) teknikleri
calisma dahilinde tercih edilmistir. Ayrica konumsal karar destek sistemleri
kapsaminda ele alinan Konumsal Analiz ya da diger bir adiyla Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), hibrit bir yaklasim ¢er¢evesinde probleme iligkin nicel yapidaki degiskenlerin
CKKYV teknigi ile entegre bir yap1 dahilinde islenmesi ve gorsellestirilmesi noktasinda

caligsmay1 desteklemistir.

Buna ek olarak, bir pilot aragtirmasi niteliginde ¢alismada planlanan arastirma igin bir
hazirlik aragtirmasi yapma ve ele alinan olguya yonelik bakis acilarini inceleme

odaginda kesfedici bir arastirma amaci belirlenmis ve ontolojik acidan 6znel,
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epistemolojik acidan ise yorumlamaci bir anlayigla Olgu Bilim (Fenomenoloji)
arastirma tasarimi sec¢ilmistir. Bu kapsamda c¢alismada kullanilan nitel yontem,
calismanin Izmir o6zelinde detaylandirilmasi ve ulasilan bulgular1 destekleme
noktasinda literatiirden elde edilen giincel bilgilere ek bir bakis agis1 kazandirma adina

kullanilmistir.
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Sekil 9: Arastirmanin Yol Haritasi
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Calismanin uygulama asamasi, 6n hazirlik ve mevcut sektorel duruma iligkin kesif
arastirmasi ilk boliimii, mikro-konsolidasyon merkezinin yer se¢imi ikinci boliimii ve
son kilometre teslimat alternatifinin se¢imi li¢lincii boliimii olusturacak sekilde ele
alinmistir. Calisma kurgusu kapsaminda sorunsalin birbirine bagli boliimler halinde
incelenmesi, hibrit ¢oziimler sunulabilmesi adina 6énemli bulunmustur. Arastirmanin
yol haritast Sekil 9°da goriilebilir. Bu boliimler dahilinde benimsenen yontemlerin

tercih sebebine iliskin degerlendirme asagidaki sekilde detaylandirilabilir:
e Ik boliim:

Calismanin ilk boliimi, literatiir taramasi, alandaki uzman goriislerinin alinmasi ve
Izmir kapsaminda giincel lojistik sektdr bilgilerinin elde edilmesine yonelik bir
arastirma siirecini igermektedir. Ozellikle ¢alisma kapsaminda ele alinacak ¢oziim
Onerilerinin belirlenmesine yonelik konsolidasyon stratejisi tabanli bir dagitim kanali
yapisinin planlanmasina karar verilmesi, kent konsolidasyon platformlarindan
hangisinin digerlerine kiyasla daha uygulanabilir oldugunun arastirilmasi, kent
lojistigindeki temel sikintilarin anlagilmasi, ¢ok paydasl bir anlayisin gerekliligi ve
ozellikle son kilometre adiminda hangi noktalarda kapsamli ¢oziimlere ihtiyag

duyuldugu gibi konularin 6n arastirma siirecinde ele alindig1 s6ylenebilir.

Buna ek olarak, ¢alisma kapsaminda Izmir kentinin operasyonel agidan son kilometre
lojistigi resminin ¢ikarilmasi adina kargo yiik hacminin tespiti, kargo yogunlugu
olusturan ilgelerin belirlenmesi, mevcut dagitim yapisina bagli olusan dagitim
sirelerinin ve kullanilan dagitim araclarinin saptanmasi agilarindan mevcut sektorel
duruma iligskin bir kesif arastirmasi yiiriitiilmiistiir. Nitel yontem izlenerek lojistik
sektorii kapsaminda faaliyet gOsteren firmalardaki konuyla ilgili uzmanlarla
standartlastirtlmis agik uclu goriisme formu araciligiyla goriismeler yapilmistir.
Standartlastirilmis agik uglu goriisme formu, uzman goriisleri kapsaminda konuya i¢
gorii kazandirabilecegi diisiiniilen sorulardan olusacak sekilde gelistirilmis ve
sistematik ve karsilastirilabilir bilgi elde etmeyi saglayan bir yaklasim olarak

kullantlmistir.
e Ikinci boliim:
Caligmanin ikinci boliimiinde son kilometre yiik akisina yonelik dagitim agi

planlamasi kapsaminda bir mikro tesis yer se¢im problemi ele alinmistir. Yer se¢im

problemleri, yoneylem arastirmasi alaninda sikca ele alinan ve karar verme siirecinde
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birden ¢ok kriterin bulundugu karmasik karar problemleri olarak nitelendirilmekte ve
CKKYV teknikleri ile ele alinmaktadir (Farahani, SteadieSeifi, Asgari, 2010, 1690).
Giincel literatiir incelendiginde, yer secim problemine yonelik kullanilan CKKV
tekniklerinin son yillarda ¢ogunlukla biitiinlesik bir yontem olarak ele alindigi

goriilmektedir.

Kaya ve dig. (2020, 1) Istanbul ili icin elektrikli arag sarj istasyonlarmin en uygun yer
tespitine yonelik probleme ¢6ziim olarak CKKYV analizlerinden AHP, PROMETHEE,
VIKOR tekniklerini karsilastirmali olarak CBS analizi ile birlikte ele almis ve yer
secim uygunluk haritalar1 iizerinden sonuglara ulagsmistir. Muerza ve dig. (2018, 347)
son kilometre lojistigi i¢in akilli kargo otomatlarinin yer se¢imine yonelik yaptiklar
caligmada entegre bir yontem kullanarak, kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in AHP,
konum olarak uygun alanlarin tespiti i¢in ise CBS analizini kullanmistir. Aljohani ve
Thompson (2018, 18) son kilometre lojistiginin iyilestirilmesine yonelik bir aktarma
merkezi yer se¢imi problemini ele almis, kriterlerin agirliklandirilmas: igin ANP,
konum olarak uygun alanlarin gorsellestirmesi i¢in CBS, uygun alan iizerindeki
alternatifler arasindan en iyi se¢imi yapmak icin ise TOPSIS analizini biitiinlesik bir

yapt ile kullanmigtir.

Bu calismada, mikro- konsolidasyon merkezinin siirdiiriilebilirlik a¢isindan optimum
yerinin se¢im probleminde kriter ve alt kriterler uzman goriisleri ve literatiir
arastirmas1 sonucu belirlendikten sonra, kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in AHP
teknigi, AHP agirhiklari ile Izmir ili igerisindeki en uygun alanlarm gérsellestirme
isleminin yapilabilmesi i¢cin CBS teknigi, belirlenen uygun alanlarin arasindan en
uygun yerin se¢imi i¢in ise TOPSIS teknigi kullanilmistir.  AHP teknigi, Ozellikle
lojistik tesis yer se¢cim problemlerinde en sik kullanilan teknik olmasinin yani sira
icerdigi matematiksel islemler dizisi ile karmasik karar problemi ¢oziimiine iliskin
sistematik bir ¢erceve sunmaktadir (Gatta ve dig., 2019, 54). Ayrica bireyin veya grup
onceliklerinin dikkate alinmasina olanak saglarken nitel ve nicel kriterlerin birlikte

degerlendirmesini saglayan esnek bir yap1 sunar (Yildirrm, Onder, 2018, 22).

Geotasarim yaklagiminin Onciisii Carl Steinitz tarafindan ortaya konan ve cografi
bilginin dogru sekilde analiz edilmesi fikri temeline dayanan CBS teknigi, konuma
dayal1 verilerin goriintiilenmesi ve biitiinlesik bir yaklasimla analiz edilmesi adina
onemli bir karar destek sistemi oldugundan bu ¢alisma kapsaminda olasi1 katkilarindan

yararlanilmak istenmistir. Son olarak, TOPSIS teknigi de kompleks algoritmalar
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icermediginden, az sayida girdi ile anlasilmasi kolay ciktilara ulasilabilme imkani
sagladigindan ve ozellikle lojistik, isletme, tedarik zinciri yonetimi ve pazarlama gibi
bir ¢cok farkli alanda siklikla alternatiflerin siralanmasina yonelik kullanildigindan
tercih edilmistir (Behzadian ve dig., 2012, 13051). Calismada AHP ve TOPSIS
tekniklerinin uygulanmas1 Microsoft Excel programi, CBS teknigi uygulamasi ise

ArcGIS programui lizerinden gerceklestirilmistir.

e Uciincii bolim:

.....

kilometre teslimat stratejilerini degerlendirmek tizere ¢ok aktorlii bir perspektif
acisindan ele alinmistir. Bu agidan ¢alisma kapsaminda, CKKYV teknikleri arasinda
goreceli olarak yeni bir yontem olarak kabul edilen ve tiim analiz siireci boyunca
paydas fikirlerinin odaginda kararlar alinmasina olanak saglayan MAMCA yontemi
O0zelinde MAMCA yontemini uygulayan calismalarin giderek arttignr dikkat
¢ekmektedir.

Huang, Lebeau ve Macharis (2020, 47) yaptiklar1 ¢calismada, MAMCA yonteminin
biitiinsel agidan sistematik ¢ercevesine ve 6zellikle MAMCA yaziliminin sundugu ara
yiiz kolayligi sayesinde AHP ve SMART tekniklerinin yoOnteme entegre
edilebilmesindeki kolayliga vurgu yapmustir. Aljohani ve Thompson (2019, 1) kentsel
yiik konsolidasyon stratejileri i¢in en uygun dafitim araglarimin paydas bazh
degerlendirmesi konusunu MAMCA yontemi kapsaminda Bulamik AHP ve
PROMETHEE teknikleri iizerinden islemistir. Ayrica, kent i¢i alanlarda lojistik
aktivitelerin siirdiiriilebilir olmasi i¢in ¢6ziim Onerilerinin degerlendirilmesi (Huang,
Lebeau, Macharis, 2020, 45), erken/ ge¢ teslimat alternatiflerinin degerlendirilmesi
(Gatta ve dig., 2019, 53), kent lojistigindeki diizenlemeler konusunda alternatif
politikalarin degerlendirilmesi (Lebeau ve dig., 2018, 554) gibi konularda da MAMCA

yontemi ile ¢aligmalar yiiriitiilmistiir.

Bu boliimde MAMCA yonteminin ilk asamasi olan kent paydaslarinin beklentilerinin
ogrenilmesi kisminda literatiirden erisilen bilgileri Izmir kapsaminda desteklemek
adina nitel analiz yontemi tercih edilmistir. Literatirdle MAMCA yontemi

kapsamindaki caligmalara farkli ve daha derin bir perspektif katmak amaci nitel

.....
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uzmanlari, gondericiler, idareciler, miisteriler ve sehir sakinleri ile standartlagtirilmig
acik uglu goriisme formu tlizerinden kent lojistigine dair beklentilerine iliskin

goriismeler yapilmistir.

MAMCA vyontemi kapsaminda beklentilerin paydas gruplarina ait kriterlere
doniistiiriilmesini takiben Bulanik AHP teknigi ile kriterler Agirliklandirilmis ve
calisma kapsaminda Onerilen stratejik alternatiflerin kriterler bazindaki performansi
Basit Cok Nitelikli Derecelendirme Teknigi (SMART) teknigi ile degerlendirilmistir.
Kriterlerin agirliklandirilmasi adina Bulanik AHP tekniginin se¢ilmesi sebebi, paydas
beklentilerinin belirsizligi ve c¢esitliligi dogas1 geregi bulanik mantik ¢ercevesinde
daha hassas kararlar alabilmek ve esnekligi arttirmak olarak ifade edilebilir.
Deger/fayda temelli bir yontem olarak gelistirilen SMART teknigi ise ¢ok sayida
alternatifin birden ¢ok performans kriterine gore degerlendirilmesine yonelik
gelistirilen bir yontem olmasi ve online MAMCA yazilim1 dahilinde kolay bir ara yiize

sahip olmasi bakimlarindan tercih edilmistir.

Son olarak ise, degerlendirmeye yonelik biitiinciil bir gorsellestirme imkan1 saglayan
MAMCA yazilimi ile hangi alternatifin hangi paydas grubu tarafindan desteklendigi
ve ortak beklentilerin hangi alternatif lizerinde yogunlastig1 bulgularina ulagilmistir.
Calismada kullanilan Nitel analiz MAXQDA Plus 2020 programi, Bulanik AHP
teknigi Microsoft Excel programi, SMART teknik ise online MAMCA yazilimi ile
uygulanmis ve genel degerlendirme yapilabilmesi i¢in online MAMCA yazilimi

icerisinde uygun sekilde islenmistir.

5.5.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden biri olan ve Tiirkge literatiirde
Analitik Hiyerarsi Siireci olarak adlandirilan teknik, Ingilizce olarak Analytic
Hierarchy Process a¢iliminin kisaltmasi olan AHP adiyla anilmaktadir. AHP, 1970’11
yillarda Thomas L. Saaty tarafindan birden fazla kriterin s6z konusu oldugu karmasik
problemlerde 6nem derecelerinin belirlenerek, olast bir¢ok sonug¢ igerisinden en
tyisinin elde edilebilmesi adina kararlar alinabilmesine vurgu yapan bir teknik olarak
gelistirilmistir. Isletme, ekonomi ve pazarlama gibi cesitli alanlardaki sorunlara iliskin
karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimi olduk¢a yaygin olan AHP teknigi
dahilinde, matematiksel ve mantiksal ifadelerden yararlanilmasi teknigin analitik

yoniine vurgu yaparken, ¢6ziim siirecinde izlenen probleminin tanimlanmasi, kriter ve
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alt kriterlerin belirlenmesi ve sirasiyla onceliklerin saptanmasi gibi siiregler ise
hiyerarsik bir yapiya isaret etmektedir (Aycin, 2019). AHP tekniginin hiyerarsik yapisi
Sekil 10°da gosterilmektedir.

AMAC
2 4 v v
1. Kriter 2. Kriter n. Kriter

Cx1)

1. Alt Kriter
2. Alt Kriter

Sekil 10:AHP'nin Hiyerarsik Yapisi

Ayein, Ejder. 2019. Cok Kriterli Karar Verme: Bilgisayar Uygulamali Coziimler. Nobel Akademik
Yaymncilik. Ankara.

AHP teknigi, ele alinan problem konusunda karara etki edebilecek olan uzman
katilimeilarin goriigleri ¢ergevesinde en dogru ¢oziime ulasma fikrine dayanmaktadir.
AHP dahilinde karar verici uzmanlar, 1-9 aralik 6lgegini kullanilarak kriter ve alt
kriterlerin ikili karsilastirmasini gergeklestirerek kriterlerin gdreceli Onceliklerinin
belirlenmesini saglamaktadir (Saaty, 1988). Ilgili teknik kapsaminda ikili

karsilastirmalarda kullanilacak 6l¢gek Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1: AHP Degerlendirme Olcegi

Onem Derecesi Tamm
1 Esit Derece Onem
3 Orta Derece Onem
5 Kuvvetli Derece Onem
7 Cok Kuvvetli Derece Onem
9 Mutlak Derece Onem
2,4,6,8 Ara Degerler

Saaty, Thomas. L. 1988. What Is The Analytic Hierarchy Process?. In Mathematical Models for
Decision Support. Springer: Berlin. 109-121.
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Karmasik karar problemlerinde tiim kriter ve alt kriterlerin biitiinsel bir ag1 ile
degerlendirilmesine olanak saglamasi, MS Excel gibi temel bilgisayar programlarinda
kolay uygulanabilir olmasi ve nitel ve nicel verileri birlikte yorumlayabilmesi
yonlerinden onemli {stiinliik arz eden AHP teknigi, siibjektif yargilara dayali bir
yontem izlemesi itibariyle elestirilere maruz kalabilmektedir (Yildirim, Onder, 2018,
60). Bu agidan bakildiginda AHP teknigi, genellikle tek kisinin konuya iliskin yargisi
fazla 6znel oldugu i¢in grup karari alinmasini ve grup igerisindeki kisisel yargilarin
matematiksel olarak kombine edilmesini gerektirmektedir (Saaty, Ozdemir, 2014,

360). AHP tekniginin uygulama agamalari su sekilde gdsterilebilir:

Adim 1 Problemin tanimlanmasi ve amacin belirlenmesi: Coziilmesi amaclanan

problemin acgik bir sekilde tanimlanmasi ve amacin saptanmasini igerir.

Adim 2 Kiriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi: Amacin ger¢eklesmesi adina farkl

acilardan biitiinsel bir uyum gosteren kriter ve alt kriterlerin belirlenmesini igerir.

Adim 3 Hiyerarsik yapinin olusturulmasi: Amag¢ dogrultusunda sekillenen ve
problemin karmasikligina bagli olarak en {ist seviyeden baslanarak en alt seviyeye

dogru detaylandirilan hiyerarsik bir yapinin kurulmasini igerir.

Adim 4 ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: Tablo 1°de belirtilen
degerlendirme Olgegi dogrultusunda ayni seviyedeki iki kriterin birbiriyle

karsilastirilmasi sonucu olusan matrislerinin olusturulmasini igermektedir.

1 aqy w. QA1n
A= az1 = 1/ag; 1 1 dzn (1)
an1 = 1/a1n anz = 1/a2n 1

(1) no’lu esitlikte, aj; degeri i. ol¢iit ile j. Olgiitiin ikili olarak karsilastirilmasi sonucu
elde edilmekte ve aji degeri ise AHP tekniginin karsilikli kiyaslama aksiyomuna
dayanarak 1/a;; den elde edilmektedir. Karsilagtirma matrisinin kdsegeni tizerindeki

bilesenler, i = j esitligine isaret ettiginden 1 degerini almaktadir.

Adim 5 ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi: Matristeki her eleman
kendi siitun toplamina boliinerek, normalize edilmesi ve her siitun toplaminin 1’e esit

olmasini igerir. Islem, (2) no’lu esitlikteki gibi ifade edilebilir.

A= 8 {j=12,...n (2)

1] Z?:]_ ai]-
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Adim 6 Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi: Normalize edilmis matrisin her bir satir
toplaminin, satirdaki eleman sayisina boliinmesini igermektedir. Bu sekilde lokal

(goreli) 6nem degerlerine ulagilmis olunur.

Adim 7 Tutarlilik Oranlarinin (Consistency Ratio-CR) hesaplanmasi: Burada asil
ulagilmak istenen sonu¢, uzmanlarin yaptiklar1 karsilastirmalarda tutarli olup
olmadiklarinin tespit edilmesidir. CR’nin hesaplanmasi adina Tutarlilik Indeksi
(Consistency Index-CI) ve Rassal Indeks (Random Index-RI) degerleri iizerinden
yapilan hesaplamalar kullanilir. CI degeri sirasiyla (3) ve (4) esitliklerinin
hesaplanmasi sonucu elde edilen maksimum o6zdeger (lambda - Amax) katsayisi
tizerinden (5) esitliginde goriildiigii gibi elde edilmektedir.

a, a, e ag, w,
a,, a,, v Ay, w,
p-| - A 3)
_anl an2 alm a _Wn n
d 2.5
Ei = (1= 1, 2, ...n) Amax = = (4)
w; n
Amax—n
cy =214t (5)
n—1

Tablo 2’deki Rassal Endeks degeri ise Saaty (1988) tarafindan onerildigi sekilde,

karsilastirilan kriter sayisina (n) karsilik gelen deger iizerinden dikkate alinmaktadir.

Tablo 2: Rassal indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Saaty, Thomas. L. 1988. What Is The Analytic Hierarchy Process?. In Mathematical Models for
Decision Support. Springer: Berlin. 109-121.

CI ve RI degerleri belirlendikten sonra CR (6) esitligi ile hesaplanir. AHP tekniginde
CR degerinin 0.10 dan kiigiik olmas1 yapilan karsilagtirmalarin tutarli oldugunu ifade

etmektedir.
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cr=L <01 (6)
RI

5.5.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Zadeh (1968) tarafindan ortaya konan Bulanik Kiime Teorisi, insan diisiinceleri ve
yargilarindaki belirsizlige vurgu yapmaktadir. Bu teoriye gore, karar vericilerin bir
ifadeye yonelik degerlendirmesi, AHP yontemindeki gibi kesin degerler (crisp
numbers) yerine kiime aitlik derecesi (i) 0 ile 1 araliginda degisebilen bulanik degerler
(fuzzy numbers) lizerinden gerceklestiginde insan dogasinda var olan ve kararlara etki
eden belirsizligin sayisallastirilmasi ve daha dogru sonuglar alinabilmesi miimkiin hale
gelmektedir (Buckley, 1985). Bulanikligi ifade eden isaret “ ~” semboli ile
gosterilmekte ve bir bulanik kiime icerisindeki tiim degerler, bulanik kiimenin iiyelik
fonksiyonu agisindan o kiimeye ne derecede ait olundugu veya olunmadig
bakimindan tanimlanmaktadir (Lee, Chen, Chang, 2008, 98). Bulanik kiime teorisi ve
ikili karsilagtirma mantiginin birlikte ele alindigi Bulanik AHP teknigi, ikili
karsilastirma esnasinda kullanilan sézel (dilsel) ifadenin bulanik sayilar ile karakterize

edilmesi manti81 lizerine dayanmakta ve karar vericilere esneklik saglamaktadir.

Literatiir incelendiginde Bulanik AHP tekniginin uygulanmasia yonelik farkh
yaklasimlarin bulundugu goriilmektedir. Bunlardan baslicalari; Buckley (1985)’in
Geometrik Ortalama Teknigi, Liou ve Wang (1992)’m Toplam Integral Deger
Teknigi, Chang (1996)’in Genisletilmis Analiz Teknigi ve Abdel-Kader ve Dugdale
(2001)’in Siralama Teknigi olarak siralanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda Bulanik AHP
analizinde Buckley’in Geometrik Ortalama Teknigi yaklagimi benimsenmistir. Bu
yaklasimin benimsenmesinde analiz uygulama adimlarmin diger yaklasimlara gore
daha kolay olmasi ve daha az zaman ve hesaplama gerektirmesi 6n plana ¢ikmustir.
Ayrica, yaklasimin klasik AHP analizi adimlarina benzer bir sira takip etmesi islem

kolaylig1 agisindan dnemli bulunmustur.

Bu yaklasima gore, bulantk AHP analizi kapsaminda karsilastirilan
kriter/alternatiflerin dilsel ifadelerine karsilik olarak Ttic¢gensel bulanik sayilar
(triangular fuzzy numbers) kullanilmakta ve bu sayilar, / en diisiik m orta, u ise iist
siir olmak iizere {i¢ reel say1 ile ifade edilmektedir. Bulanik AHP degerlendirme

Ol¢egi Tablo 3’te goriilebilir.
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Tablo 3: Bulamk AHP Degerlendirme Olgegi

Onem Derecesi Ucgensel Ucgensel

(Dilsel ifadeler) Bulamik Sayilar | Karsihk Bulanik Sayilar

(I,m,u) (1/u, 1/m, 1/1)

Esit Onemli (1,11 (1/1,1/1,1/1)

Biraz Onemli (2,34 (1/4,1/3, 1/2)

Onemli (4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)

Oldukca Onemli (6,7.8) (1/8,1/7, 1/6)

Mutlak Onemli (8,9,9) (1/9, 1/9, 1/8)

Kazancoglu, Yigit, Yucel Ozturkoglu. 2018. Integrated Framework of Disassembly Line Balancing
with Green and Business Objectives Using a Mixed MCDM. Journal of Cleaner Production. s. 191:
179-191.

Calismada kullanilan Buckley’in Geometrik Ortalama Teknigi dogrultusunda Bulanik
AHP analizinin uygulama adimlar1 su sekildedir (Buckley, 1985; Kazancoglu,
Ozturkoglu, 2018, 183):

Adim 1 Karsilagtirma Matrislerinin Olusturulmasi: Karar vericiler tarafindan dilsel
degiskenler tlizerinden yapilan ikili karsilagtirmalar bulanik sayilara doniistiiriiliir ve

AHP analizinde (1) islemindeki benzer mantik ile bulanik karsilastirma matrisi (Anxn)

olusturulur.
1 @y - Qip 1 djp -+ Qip
d 1 cee dZn _ 1/&12 1 cee dZn (7)
dp1 Qn2 1 1/@1n 1/Ggn - 1

Bu asamada eger birden c¢ok karar vericinin s6z konusu oldugu bir c¢alisma
yiiriitiilityorsa, ortak matris olusturularak islemlere devam edilmesi gerekmektedir. (7)
esitliginde goriildiigi sekilde her bir karar verici i¢in olusturulan matrislerin
birlestirilmesi islemi literatiirde Onerildigi iizere her bir hiicredeki bulanik degerin
sirasityla tiim uzmanlar tarafindan veriler degerler kapsaminda geometrik
ortalamasmin alinmasi islemi gerceklestirilmektedir (Meixner, 2009). Bu sekilde
matrislerin uzman grubuna iliskin ortak bir (4) matrisine déniistiiriilmesi ve boylece

tek (ljj, mjj ve ujj) degerlerinin olusturulmasi (8) islemindeki gibi hesaplanir.

1/k

Wy = (szl(lijk)l/k’ Mij = (H'ﬁ=1(mu’k) > Uij = (Hﬁﬂ(uu’k)l/k 8)

Adim 2 Bulanik Degerlerin Geometrik Ortalamasinin Alinmast:

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamasi (7;) islem (8)’e benzer sekilde

(9) isleminde hesaplanmaktadir.
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Ti = (ail X oo X dl] X eee X ain)l/n (9)
Adim 3 Geometrik Ortalamalarin Bulanik Agirliklara Doniistiiriilmesi:

Oncelikli olarak her bir #; degeri i¢in vektor toplam1 hesaplanir. Daha sonra toplanan
vektorlerin (-1)’inci kuvveti alinir. Daha sonra ortaya ¢ikan sonuglar artan bir siralama
olusturacak sekilde diizenlenir. Ve son olarak bulanik agirlik degeri (W;) i¢in, her bir
7; degerinin bu ters vektor ile ¢arpimi gerceklestirilir. Bu adimlara iliskin olarak

yapilan islem (10) isleminde goriilebilir.
Wy = Fi X [F+ 4 T+ ot Tyt (10)

Adim 4 Bulanikliktan Arindirma: Adim 3 sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 hala
bulanik {icgen sayilar oldugundan, Alan Merkezi (Center of Area) yoOntemiyle
bulanikliktan arindirilmalar1 ve En Iyi Bulanik Olmayan Performans degerlerinin
(Best Non-fuzzy Performance value-BNP) hesaplanmasi gerekmektedir (Kazancoglu

ve Ozturkoglu, 2018, 183). Bu hesaplama islemi (11) islem adiminda goriilebilir.
BNPWL' = [(Uwi - Lwi ) + (Mwi - Lwi )]/3 + Lwi (11)

Adim 5 Adim 4’de elde edilen degerler bulanikliktan arindirilmis degerler olmasina
ragmen normalize edilmesi gerekmektir. (12) islemi ile normalize edilmis olan agirlik
degerleri, Bulanik AHP analizi sonucunda ulasilmak istenen normalize edilmis asil

degerleri (Vi) vermektedir.

BNP,,;

N, = —— Wt __
L Y. BNPy,;

(12)

5.5.3. ideal Coziime Benzerlikle Tercih Diizeni Teknigi

CKKYV yontemlerinden biri olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistiren
TOPSIS teknigi, alternatiflerin ideal ¢ozlime gore siralanmasini amaglamaktadir. Bu
teknik kapsaminda, pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kavramlar1 ve alternatiflerin bu ideal
¢Ozlimler acisindan mesafelerinin hesaplanarak degerlendirilmesi mantigina dayali bir
isleyis s6z konusudur (Ay¢in, 2019). Pozitif ideal ¢oziim, kriterin getirisini fayda ya
da kazang Olgiitii acisindan maksimize ederken, maliyet dl¢iitiinii ise minimize eden
¢coziimdiir. Negatif ideal ¢6ziim ise, bu durumun tam tersi olarak faydayr minimize,
maliyeti ise maksimize eden ¢oziimdiir. Bu anlamda teknige gore karar vericiler

tarafindan secilen bir alternatifin pozitif ideal ¢oziime yakin olmasi beklenirken,
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negatif ideal ¢Oziime ise uzak olmasi beklenmektedir (Lai, Liu, Hwang, 1994).

TOPSIS tekniginin uygulama adimlar su sekildedir (Yildirim, Onder, 2018, 134):

Adim 1 Karar Matrisinin Olusturulmasi: Satirlarinda siralanacak alternatifler,
siitunlarinda ise siralama i¢in baz alinacak kriterlerin yer aldig1 bir matrisi ifade eder.
Burada, alternatiflerin kriterler dogrultusunda uygunluk / performans agisindan
siralama degerlerinin elde edilebilmesi adina katilimcilara 1 (en diisiik) - 10 (en
yiiksek) puan araliginda anket sorusu yoneltilebilecegi gibi (Aygin, 2019),
alternatiflerin kriterlere yonelik bilinen nicel degerleri de matrise direk olarak
eklenebilmektedir (Yildirim, Onder, 2018, 139). Karar matrisi m alternatif sayisini, p

kriter sayisin1 gostermek lizere asagidaki gibi olusturulur:

a, ap a,
a, A4y a,,
4, =
Q. Ay e Ay, |

Adim 2 Normalize Matrisin Elde Edilmesi: Karar matrisinde yer alan her eleman (13)

esitligi kullanilarak normalize edilir.

n, = (=1,....mvej=1,....p) (13)

Adim 3 Agirliklandirilmis Normalize Matrisin Elde Edilmesi: Kriterlere iliskin agirlik

degerleri (w,) belirlenir. Bu degerlerin belirlenmesi siibjektif sekilde yapilabilecegi

gibi CKKYV yontemlerinin herhangi biri ile de hesaplanabilmektedir (Aycin, 2019).

Buradaki 6nemli husus tiim (w,) deger toplamlarinin 1’e esit olmas1 gerekliligidir.
Normalize matris ile elde edilmis olan n;; degerleri (14) esitliginde goriildigi gibi (
w;) agirhiklarn ile carpilarak agirliklandirilmis normalize matris (V' matrisi)

olusturulur.
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Wil Woly, e WN,
Wik, Wyly o W R,
(14)
Vij =
_Wlnml WanZ Wnnmp_

Adim 4 Pozitif ve Negatif ideal Coziimlerin Olusturulmasi: Ideal ¢oziim setinin
olusturulabilmesi i¢cin V matrisindeki agirliklandirilmis degerler ele alinan problemin
amaci dogrultusunda maksimum yani ideal ¢6ziim degerleri ve mininum yani negatif

ideal ¢ozlimleri olacak sekilde (15) ve (16) esitliklerindeki gibi elde edilir.

Ideal ¢6ziim degerleri:

A ={(maxvl.jjeJ),(minvij‘jeJ'} A*:{vf,v;,...,v:} (15)

Negatif ideal ¢oziim degerleri:

A :{(minvijjeJ),(mlaxvl.j‘jeJ'} A ={vf,v;,...,v;} (16)
Her iki formiilde de 7 fayda (maksimizasyon), J ise kayip (minimizasyon) degerini
gostermektedir.

Adim 5 Pozitif ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzaklik Degerlerinin Elde Edilmesi:
Her bir karar alternatifi icin ideal ve negatif ideal ¢06zliim setinden uzakliklarin

bulunabilmesi igin Oklidyen Uzaklik Yaklasimindan yararlanilmaktadir. Karar
noktalarina iliskin uzaklik degerleri ideal uzaklik (S, ) ve negatif ideal uzaklik (S, )

olarak adlandirilmakta ve (17) ve (18) esitliklerinde goriilebilmektedir.

Ideal uzaklik:

(17)

(18)
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Adim 6 Ideal C6ziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi: Her bir karar noktasinin ideal
¢oziime goreli yakmligimn (C, ) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal noktalara
uzaklik olgiilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal uzaklik

dlciisiiniin toplam uzaklik 6lgiisii igindeki payidir. ideal ¢oziime goreli yakinlik

degerinin hesaplanmasi (19) esitliginde gosterilmektedir.

¥ S
Cr=—2i 19
ST+, (19)

Burada C; degeri 0<C; <1 arah@mda deger almakla beraber, C; =1 ilgili karar

noktasmin ideal ¢oziime, C, =0 ise ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime

mutlak yakinligin1 gdstermektedir.

5.5.4. Cok Aktorlii Cok Kriterli Analiz

Cok Aktorlii Cok Kriterli Analiz, Ingilizce ifadesiyle Multi Actor Multi Criteria
Analysis olarak literatlirde yer almakta ve MAMCA kisaltmasi ile kullanilmaktadir.
MAMCA yontemi, Klasik CKKV yontemlerini i¢inde bulundurmasina ek olarak daha
genis ve detaylandirilmis metodolojik bir yontem sunmakta ve ele alinan probleme
yonelik sunulacak alternatiflerin birden fazla taraf (aktor, paydas) tarafindan biitlinciil
sekilde degerlendirilmesi gerekliligi temelinde Macharis (2000) tarafindan
gelisgtirilmistir. MAMCA yontemi, bir problemin konunun muhatabi olan tiim
paydaslarin kendi kriterleri yani beklentileri ile degerlendirilmesi ve bdylece 6ne
stiriilen alternatiflerin paydas beklentilerine ne kadar uyumlu olabileceginin detayli
olarak incelenmesi olanagini1 saglamaktadir (Macharis, 2007, 116; Huang, Lebeau,

Macharis, 2020, 44).

MAMCA metodolojisi ¢ogunlukla lojistik alani kapsaminda tagimacilik, mobilite,
kentsel lojistik gibi farkli alt konulara iligkin 6ne siiriilen stratejilerin, politikalarin ve
alternatiflerin degerlendirmesi kapsaminda kullanilmakta (Huang, Lebeau, Macharis,
2020, 44) ve gercek hayatta herhangi bir uygulama yapilmadan dnce 6n degerlendirme
analizi (ex-ante analysis) icin konuya iliskin paydaslarin karar verme siirecini
anlamlandirmaya ve sonuglarin uygulanabilirligini bu anlamda degerlendirmeye
imkan sunmaktadir (Lebeau ve dig., 2018, 562). MAMCA metodolojisinin uygulama
kolaylig1 2016 yilinda gelistirilen online MAMCA yazilimu ile arttirilmis ve 6zellikle
AHP, Bulanik AHP, PROMETHEE gibi farkli CKKV yo6ntemlerinin metodolojiye
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kolayca adapte edilebilir olmasi saglanmistir. Bu anlamda MAMCA yoOntemi
kapsaminda oncelikle, karar verici roliindeki birden ¢ok paydas konu ¢ergevesinde var
olan istek ve beklentilerini ifade etmekte ve daha sonra bu beklentileri belirli bir
CKKYV teknigi kapsaminda 6nem derecesine gore siralamaktadir. Daha sonra, yine
konu gercevesinde Onerilen alternatifler her paydasin kendi kriterleri temelinde bir
CKKYV teknigi kapsaminda degerlendirilmektedir. Son olarak, MAMCA yazilimi ile
ulagilmis olan genel degerlendirme sonuglar1 gorsellestirilmekte ve hem her paydas
icin (mono-actor analysis) hem de tiim paydaslar i¢in (multi-actor analysis) onerilen
alternatifler ile paydas beklentilerinin ne derece uyumlu olduguna iligkin perspektifler

elde edilmektedir. MAMCA metodolojisi Sekil 11°de goriilebilir.

Pavdas Analizi

._' Genel Analiz Uygulama

Sonuclar

= : i l-:_-[a}'ata 1
| | - Gesirme
= : — Senaryolarin
m 1 leabuliinii 5a§lniT

Sekil 11: MAMCA Metodolojisi

Macharis, Cathy. 2007. Multi-criteria Analysis as a Tool to Include Stakeholders in Project
Evaluation: The MAMCA Method. Edward Elgar Publishing. 115-131.

Sekil 11°e iligskin olarak MAMCA yo6nteminin uygulama adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1 Problem gergevesinin ve alternatiflerin tanimlanmasi: Karar verme siirecine
konu olan problem kapsaminin ve bu probleme yonelik 6ne siiriilen politika, strateji
ya da senaryolarin tanimlanmasi asamasidir. Calismada Onerilen alternatiflerin,
fayda/maliyet analizi, sosyal, ekonomik ya da c¢evresel agilardan degerlendirme gibi
farkli inceleme yontemleri ile pratikte uygulanabilme ve paydaslar tarafindan dogru

sekilde irdelenebilme imkani saglamasi agilarindan analiz bu asamada iken
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incelenmesi Onerilmektedir (Macharis ve dig., 2016, 85). Ayrica ¢calismada Onerilen
alternatiflerle karsilagtirma yapmak iizere referans alternatif olarak adlandirilan
“mevcut isleyis” (“business as usual”) alternatifinin de degerlendirmeye alinmasinin
sonuglart yorumlamak adina 6nem arz edecegi one siiriilmektedir (Huang, Lebeau,

Macharis, 2020, 45).

Adim 2 Paydas analizi: MAMCA yonteminin gerceklestirilebilmesi i¢in ele alinan
problem c¢ercevesinde sunulacak alternatifleri etkileyen, alternatiflerden etkilenen ve
alternatifler iizerinde hem etkileyen hem de etkilenen rolii olan tiim paydaslarin dogru
sekilde saptanmasi oldukca 6nem arz etmektedir. Paydas gruplart olduk¢a homojen
beklenti ve Onceliklere sahip birden fazla aktdriin yer aldigi gruplar olarak ifade
edilirken, ayn1 paydas grubunun karar verme siirecine yonelik fikir birligine sahip
oldugu varsayilarak analiz gergeklestirilir. Bu anlamda paydas gruplar kendi iglerinde

homojen iken birbirleri ile heterojen beklenti ve isteklere sahiptir.

Adim 3 Kriterlerin belirlenmesi ve agirliklandirilmasi: Bu asamada, paydas
gruplarinin ele alinan probleme yonelik beklentilerinin belirlenmesi, bu beklentiler
tizerinden her gruba ait kriter agacinin ¢ikarilmasi ve daha sonra paydas gruplarinin
kendi gruplarina ait kriterleri birbirleri ile karsilastirmali sekilde dnceliklendirmesi yer
almaktadir. Bu bakimdan, calisma kapsaminda nitel analiz yontemi ile paydas
beklentilerinin derinlemesine incelenmesi amaglanmistir. Buna ek olarak paydaslarin
hedeflerinin belirlenmesi adiminda, literatiirden yararlanarak elde edilen i¢ goriilerin
paydaslara iletilmesi ve paydaslardan fikir ve Onerilerine iliskin geri bildirimler
alinmasi ile son kriter listesine ulasilmasi bu anlamda oldukg¢a kullanilan bir
yontemdir. Ayrica bu adimda farkli yontemler kullanilarak daha derin i¢ goriiler elde
edilmesinin olduk¢a 6nemli olduguna da vurgu yapilmaktadir (Macharis, Milan,
Verlinde, 2014, 82). Belirlenen kriterlerin tasimasi zorunlu olan 6zellikler su sekilde

ifade edilmektedir (Munda, 2014, 663):

e Kiiterler, her bir paydas grubu i¢in farkl seyi 6l¢melidir. Yine de, iki grubun
kendi beklentilerini temsil ettikleri siirece gruplarin ortak kriterleri olabilir.

e Analizin yonetilebilir olmasi i¢in kriter say1s1 minimum tutulmaldir.

e Her grup i¢in saptanan kriterlerin gruptaki tiim paydaslari temsil eder nitelikte

homojen olmasi gereklidir.
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Kriterlerin  agirliklandirilmast  agamasinda  herhangi  bir CKKV  ydntemi
kullanilabilmektedir. Gruptaki paydaslarin kriterlere verdigi agirligin geometrik
ortalamasi alinarak grubun ilgili kriter i¢in belirledigi Oncelik saptanabilir. Bu

caligmada kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in Bulanik AHP metodu tercih edilmistir.

Adim 4 Gostergeler ve l¢lim birimleri: Bu asamada kriterleri kalitatif ya da kantitatif
gosterge ve Olclim birimleriyle operasyonel hale getirme islemi yapilmaktadir.
Boylece her bir alternatifin her bir paydas grubu beklentisini ne derece yerine
getirebildigi ve tatmin edilebildigi ortaya konmaya c¢alisilmaktadir. Literatiir
aragtirmasi ve/veya uzmanlarla olan goriismeler yoluyla her bir kritere iligkin
performans Olgtitleri belirlenebildigi gibi, bu gostergeler nicel 6zellikte (ton/km, TL
miktari, CO2 seviyesi) ya da nitel Ozellikte gostergeler (gorsel c¢ekicilik,
yasanabilirlik) olabilir (Macharis, De Witte, Ampe, 2009, 187).

Adim 5 Genel analiz: Bu asamada Onerilen alternatiflerin her bir karar kriteri temelinde
degerlendirilmesi gerceklestirilir. Bu degerlendirmenin gergeklestirilebilmesi adina
online MAMCA yazilimi iki farkli CKKV teknigi ara yiiziine sahiptir. Bunlardan biri
Saaty (1988)’nin AHP yontemi iken bir digeri ise Edwards (1977)’in Basit Cok
Nitelikli Derecelendirme Teknigi ya da Ingilizce ifadesiyle Simple Multi-Attribute
Rating Technique (SMART) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Analizin 6zellikle bu
asamasinda hem biitliinsel bir degerlendirme imkani saglamasi hem de analizin
gergeklestirilmesi  adina sagladigt  kolaylik acilarindan SMART  yOnteminin
kullanilmast 6nerilmektedir (Huang, Lebeau, Macharis, 2020, 47). SMART yontemi,
katilimcilarin CKKV yontemlerinin teorisini anlamak i¢in zaman harcamalar1 yerine
puanlamalarinin anlamina odaklanmalarini saglamak adina MAMCA metodolojisine
entegre edilmis ve analizin daha dogru i¢ goriiler elde etmesine olanak saglanmustir.
Bu c¢alismada da SMART yontemi MAMCA metodolojisinin genel analizinin

gerceklestirilmesi asamasinda kullanilacak yontem olarak se¢ilmistir.

CKKYV teknikleri arasinda deger/fayda temelli bir yontem olarak gelistirilen SMART
yontemi, ¢ok sayida alternatifin  birden ¢ok performans kriterine gore
degerlendirilmesine yonelik gelistirilmistir. Edwards (1977), alternatifler arasinda
tercih ya da farklilik yargilar1 s6z konusu oldugunda karar vericilerin bilgi saglama
stirecini en hizli sekilde sonlandirma egilimde oldugunu 6ne siirmiis ve bu anlamda
coklu dogrusal fonksiyonlara dayanan ve alternatifleri en yiiksek 10 en diisiik 1 olacak

bir Olgek tlizerinde kriterler temelinde agirliklandirmaya dayali SMART yontemine
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vurgu yapmistir. Yontem kapsaminda her bir kriter i¢in tek tek agirliklandirilan
alternatifler, ilgili her bir kriterin agirlig1 ile ¢arpilir ve alternatifin genel puanlamasini
etkileyecek degere ulasilir. Bu sonuglar MAMCA metodolojisinin ¢iktilarina

ulasilmasina imkan verir.

Ornek olarak, bir paydasin bir sonlu alternatif kiimesini A={ai, a, ... ai}

degerlendirmesi gerektigi varsayilirsa; alternatif a; i¢in performans puani olan P; su

sekilde hesaplanir:
it pijwj
P, = % (20)

Burada pj; alternatif a; i¢in fj kriterine iliskin performans degerini gostermektedir.
Burada w; degeri ise fj kriterinin agirligin1 géstermektedir. Son performans puani,

degeri 0 ile 1 arasinda tutmak i¢in 10'a boliinerek hesaplanir.

Bir paydas grubundaki tiim paydaslar degerlendirmeyi bitirdiginde, paydas
grubundaki nihai performans puani aritmetik ortalama ile hesaplanir. X = {X1, X2, X3
..., Xh} paydas grubunda h kadar paydas oldugu varsayilirsa, F final degerleri su

sekilde hesaplanir:
TkeoPik . ;
F = {Fi=T;l=1,...,‘l’l} (21)

Adim 6 MAMCA yontemi sonuglarinin gorsellestirilmesi ve uygulama: Bu asamada
MAMCA metodolojisinin ¢iktisi, her bir paydas grubunun beklentilerine gore
alternatiflerin gii¢lii ve zayif yonlerinin anlasilabilecegi, yani oOncelikli kriterler
dogrultusunda onerilen alternatiflerin performanslarinin ortaya konmasini saglar. Bu
adimda online MAMCA yazilimi1 hem ¢ok aktorlii inceleme hem de paydas bazinda
inceleme ve bunlar gorsellestirme imkani ile konu kapsaminin yorumlanmasina dair
daha fazla i¢ gorii edinebilmeyi kolaylastirmaktadir. MAMCA ¢iktis1 olarak sunulan
grafikler {lizerinden, Onerilen alternatiflere iligkin hangi bakis agilar1 kapsaminda
anlagmazlik i¢inde olundugunu ve hangileri {izerinden uzlasmaya varabilecegi agikca

anlasilabilmektedir.

Buradaki onemli nokta, MAMCA yonteminin nihai bir se¢im ile sonuglanan bir
yontem olmaktan ziyade neyin dnemli olduguna, neyin her bir paydas grubunu olumlu
ya da olumsuz etkiledigine dair i¢ gorii saglamak adina gelistirilmis bir 6n

degerlendirme yaklasimi sunmasidir (Macharis ve dig., 2016, 90). Bu bakimdan
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yonteme iligskin sonuglarin dikkatle yorumlanmasi ve gergek hayattaki uygulamalarina

yonelik bir 6n hazirlik ¢alismasi sunulmasi amaglanmaktadir.

MAMCA ¢iktilarina dayali olarak, paydaslar arasinda yapilandirilmis bir tartisma
kurulabilir ve uygun tavsiyeler ile ¢6ziimiin genel tutarlilifini ve siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in fikir birligine ulasilmaya ¢alisilabilir. Boylece ortak ¢oziimler ile gercek
hayattaki olas1 uygulamalarin fizibilitesi tiim paydaslarin beklentilerine uygunluk

acisindan saglanmis olur.

5.5.5. Cografi Bilgi Sistemleri

Ingilizce ifadesiyle Geographic Information System (GIS) olarak adlandirilan
konumsal analiz, dilimizdeki kullanimi ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak
anilmaktadir. CBS farkli kriterlere ait 6znitelik bilgilerinin mekansal (konumsal)
bilgiler ile beraber ele alinarak bilgisayar ortaminda toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi ve anlamlandirilmasi adina kullanilan bir bilgi sistemidir (Aranoff, 1991).
Bu anlamda CBS, mekansal bilgisi bulunan herhangi bir verinin (iklim, niifus, trafik
kaza oran1 vs.) bilgisayar ortamina girilmesi (sayisallastirma), yeniden
siniflandirilmasi, anlamhi  hala getirilmesi adina normalizasyon isleminin
gerceklestirilmesi ve ¢oziilmek istenen probleme yonelik elde edilen bilgilere iligkin
sonuglarin grafik, harita, 3 boyutlu goriintii vs. seklinde gorsel hale getirilmesine
dayanan bir bilgisayarli karar destek sistemi olarak ifade edilebilir. Bu anlamda
¢Oziilmesi amaglanan problemin ne olduguna bakilmaksizin bir CBS analizinin genel

itibariyle kapsadigi islemler su sekilde ifade edilebilir (Ulugtekin, Dogru, 2005):

e Calisma alanmnin belirlenmesi

e Kiriter 6zniteliklerinin belirlenmesi

o Ozniteliklere ait cografi veri temini

e Veri girisi ve kodlama (sayisallastirma, veri uygunlugu ve veri yapisi)
e Veri isleme (veri yapisi ve geometrik doniisiimler ve siniflandirma)

e Verinin yeniden islenmesi (se¢cim, mekansal ve istatistiksel analiz)

e Biitlinlestirilmis veriye ait sonug bilgisinin gorsellestirilmesi

CBS analizinin temel mantig1 belli bir cografi alana iliskin grafik (konumsal) ve
Oznitelik (konumsal olmayan) verilerinin iligkili hale getirilerek farkli katmanlar
olusturulmasi1 ve bu katmanlar {izerinden istenilen analizlerin gergeklestirilmesine

dayanmaktadir. CBS analizinin gergeklesebilmesi i¢in 5 temel bilesen olan donanim,
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yazilim, kullanici, veri yonetim ydntemi ve cografi verilerin birlikte bulunmasi
gerekmektedir (Kapluhan, 2014). Bilgisayarlar, CBS analizinin islenmesini miimkiin
kilacak en 6nemli donanim olarak ifade edilmekteyken, kullanicilar bileseni ise CBS
analizi ile olusan bilgilerden kullanim amacina uygun olarak faydalanan kitleyi
tanimlamaktadir. Elde edilen cografi verilerin amaca uygun bilgiye doniistiiriilmesine

yonelik izlenen yol ve yontemler ise veri yonetim yontemi olarak ifade edilmektedir.

Yazilim bileseni, kullanim kaynagina gore ticari ve agik kaynak kodlu yazilimlar
olarak iki baslik altinda toplanmakla beraber bilgisayar ortaminda veri analizini
gerceklestirmek ve gorsellestirmek adina gelistirilen yiliksek diizeyli programlama
diline sahip algoritmalar1 ifade etmektedir. En yaygin kullanima sahip CBS
yazilimlariin basinda Esri firmasi tarafindan gelistirilen ArcGIS yazilimi gelmekte
ve bunu MapINFO ve Intergraph yazilimlar takip etmektedir (Tecim, 2008). ArcGIS
yazilimi 6zellikle kullanici dostu ara yiizii sayesinde islemlerin daha kolay
yiirlitiilmesine imkan tanimakta ve farkli birgok veri tirii ile ¢aligma esnekligi
sunmaktadir. Bu bakimdan bu ¢alisma kapsaminda da CBS analizi ArcGIS yazilimi

tizerinden gergeklestirilmistir.

Son olarak cografi veriler bileseni, ilgili kaynaklardan koordinatli konumsal veri
olarak temin edilen ve CBS analizi kapsaminda analiz edilen farkli veri tiplerine isaret
etmektedir. Oznitelik verileri, nesnelerin belirli kriterlere gore analizini miimkiin
kilmak ve anlamli hale getirmek i¢in kullanilan agiklayict bilgilerdir (Tecim, 2008).
Oncelikli olarak bu dznitelik verilerine uygun konumsal verilerin elde edilmesi ile
analize baglanmakta ve elde edilen konumsal verilerin vektér ya da raster veri
formatindaki bi¢imleri lizerinde secilen yazilim kapsaminda gerekli diizenlemeler

yapilmasi ve doniistiiriilmesi islemine geg¢ilmektedir.

Vektor veri, harita lizerindeki nesneleri nokta, ¢izgi ve alan (poligon) olarak gosterme
imkan1 saglayan ve x,y koordinat cifti ile temsil edilen verileri ifade etmektedir.
Ornegin; nokta, fabrikalarin ve depolarin yerlerini; ¢izgi, bisiklet yollarmi ve
akarsulari; alan ise yesil alanlar1 géstermek i¢in kullanilabilmektedir. Raster veri ise,
konumsal verilerin piksel olarak tanimlanan hiicrelerden olusan kareler halinde esit
satir ve siitunlar ile ifade edilmesi ve her bir hiicrenin de temsil ettigi cografik alam
tanmimlamasi temeline dayanir. Ozellikle belirli bir cografi alanin egim ve baki gibi

Ozniteliklerinin gorsellestirilmesi raster veri formati iizerinden gergeklestirilir.
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Bu c¢aligma kapsaminda belirlenen kriterlere iliskin 6znitelikler, CBS analizinin
katmanlarin1 olusturmus ve katmanlar CKKV yontemlerinden AHP teknigi ile
agirliklandirilmistir. CBS analizi sonug haritas1 olan uygunluk haritas1 ise, ArcGIS
yazilimi igerisinde Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) analiz ydntemi
uygulanarak elde edilmis ve tesis yer se¢imi problem ¢oziimii i¢in ilgili haritadan

faydalanilmistir.

5.5.6. Nitel Analiz

Nitel veriler, giinliik yasamdaki insanlar, eylemler ve durumlar1 temsil eden metin,
yazili kelimeler, climleler veya semboller seklindedir (Neuman, 2009). Bu anlamda
nitel arastirma, gozlem, goériisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
tekniklerinin kullanildigi, gergeklige iliskin diisiince ve olaylarin kapsayici bir sekilde
ortaya ¢ikarilmasina yonelik yorumlayici bir yaklasimin benimsendigi bir arastirma
tiirii olarak tanimlanabilir (Yildirim, Simsek, 2008). Nitel arastirmalarin amaci ele
alinan probleme yonelik derin i¢ goriiler elde edilmesi ve ilgili katilimeilarin 6znel
bakis agilar iizerinden konuya yonelik farkli perspektifler ile derin bir kavrayisa

ulagma c¢abasi olarak ifade edilebilir (Karatas, 2015, 63).

Nitel arastirmada kullanilan verilerin elde edilmesi en yaygin olarak gériisme, gdzlem
ve yazili dokiimanlarin incelenmesi yoOntemleri lizerinden gergeklestirilir. Bu
yontemlerden en sik kullanilani ise gériismedir (Karatas, 2015, 64). Goriisme yontemi,
insanlarin bakis agilarini, beklentilerini ve algilarin1 ortaya koyma adina kullanilan
giiclii bir yontem olmakla beraber, sozlii iletisime yonelik goriigme formlarinin
hazirlanmas1 ve goriismelerin ¢alisma kapsaminda taraflari olan dogru kisiler
belirlenerek gerceklestirilmesi gibi siiregleri igerir. Goriisme yontemi kapsaminda
caligmaya konu olan arastirma sorusunu aydinlatacak perspektiflere yonelik
basliklarin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi, verilerin islenmesi ve bir sonuca
ulasilmasi bu anlamda nitel aragtirmanin temelini olugturmaktadir. Gorlisme katilimci
sayisina gore bireysel veya grup goriismesi, katilimci tiiriine goére onderler, uzman
kisiler ve halk ile goriisme, goriisme kurallarinin uygulanist bakimindan ise
yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriisme olarak alt
bashklara ayrilmaktadir (Yiiksel, 2020). Ozellikle yar1 yapilandirilmis goriisme
teknigi, belirli diizeyde standartlik ve esnekligi ayn1 anda birlikte sagladigi i¢in bu

goriisme teknikleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir.
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Bir nitel arastirmaci, veri toplama siirecinde elde ettigi verileri, temalar, kavramlar
veya iliskili 6zellikler agisindan kategorilere ayirarak analiz eder ve bu anlamda
verileri kodlama yoluna gider (Neuman, 2009). Bu kodlama islemi genellikle
bilgisayar programlar1 aracilifiyla gergeklestirilir ve arastirmacinin verilerin
ayrintisinda bogulmasini engelleyerek ortaya daha net bir ¢erceve konulmasi imkéani
saglar. Bu calisma kapsaminda MAMCA yontemi kapsaminda paydas beklentilerinin
aciga cikarilabilmesi adina nitel analiz yontemi tercih edilmis ve bireysel goriismeler
yar1 yapilandirilmis olarak dizayn edilerek kent lojistigine iliskin i¢ goriiler
Ogrenilmeye caligilmistir. Nitel veriler, MAXQDA Plus 2020 programi kullanilarak
konu baglaminda ilgili kategorilere iliskin olarak kodlanmis ve program araciligiyla

Kelime Bulutu elde edilmistir.

5.6. Orneklem Secimi ve Veri Toplama Siireci

Bu ¢alismanin evrenini kentsel lojistik aktivitelerinden etkilenen ve bu faaliyetleri
etkileyen tiim paydaslar olusturmaktadir. Yerel otorite, lojistik hizmet saglayicilar,
iretici firmalar, perakendeciler, miisteriler, sehir sakinleri gibi tim paydaslarin giinliik
hayatta farkli roller iistlenerek kentlerin yiik akis dongiisiiniin bir parcasit oldugu
sOylenebilir. Bu evrende yer alan tiim birimlere ulasilmasi zor, zaman alict ve maliyetli
olacagindan evreni temsil ettigi kabul edilen daha kii¢iik bir 6rneklem kiimesi secilerek
calisma gerceklestirilmistir. Calismalarda 6rneklem se¢imi konusu agisindan énemli
olan nokta, yeterli sayidaki 6rneklemin evrenden arastirma yontemine (nicel, nitel,
deneysel tasarim vb.) ve arastirmada kullanilmasi tercih edilen analizlerin 6rneklem
biiyiikliigii agisindan gerektirdigi 6zel sartlara uygun sekilde secilmesidir (Giirbiiz,
Sahin, 2014).

Evrenin sinirlarinin kesin hatlarla ¢izilemedigi ve bir 6rneklem c¢ergevesi listesinin
saptanamadigl durumlarda tesadiifi olmayan Orneklem teknikleri kullanilmaktadir.
Calisma kapsaminda tercih edilen Orneklem teknigi olasilikli tesadiifi olmayan
tekniklerden amagli (yargisal) 6rneklemedir. Arastirmanin yontemi kisminda detayli
sekilde belirtildigi iizere, ¢calisma hem nicel hem de nitel yontemlerden yararlanan bir
karma (zenginlestirilmis) arastirma deseni benimsemistir. Arastirma sorunsalina en
uygun Ozellikleri tagiyan birimlerin belirlenerek 6rnekleme dahil edildigi bir teknik
olan amagli 6rnekleme, gerek nicel yontemler kapsaminda kullanilan CKKV ydntemi,

gerekse de nitel yonelimli arastirmalarda amaca uygun kisilerden derinlemesine bilgi

92



edinme egilimi dogrultusunda ¢aligma hedeflerini desteklemektedir (Biiyiikoztiirk ve
dig., 2017). Daha da detayli olarak irdelenirse, amagli 6rnekleme tiirlerinden biri olan
ve alandaki ¢alismalarda siklikla kullanilan azami c¢esitlilik 6rneklemesi tekniginin
arastirma kapsaminda benimsendigi sdylenebilir. Bu teknik ile ¢alismanin sorunsalina
taraf olabilecek birimlerin ¢esitliligini maksimum 6l¢iide ele alarak, birbirinden farkli
birimlerden elde edilen goriislerin cesitliligi dogrultusunda karmasik olan olgunun

anlasilmasi kolaylagmaktadir.

Arastirma kapsaminda ¢ farkli orneklem cergcevesi belirlenmistir. Arastirma
kurgusunun detaylandirilmasi gereken sorunsallar 6zelinde katilimci rollerinde
saglanan ¢esitlilik, farkli goriislerin elde edilmesi noktasinda arastirmanin saglikli
ilerlemesi adina 6nemli bulunmustur. Bu anlamda yontem kisminda belirdigi tizere {i¢
boliimde ele alinan c¢alismada, 6n hazirlik ve mevcut sektorel duruma iliskin kesif
aragtirmas1 boliimiinde lojistik hizmet saglayici firmalari, mikro-konsolidasyon
merkezi yer se¢cimi boliimiinde akademik, sektorel ve kamu alanlarindan uzmanlari,
son kilometre teslimat alternatifinin belirlenmesi bdliimiinde ise lojistik uzman,
gonderici, idareci, miisteri ve sehir sakini olmak iizere kent lojistiginin farkh
paydaslarin1 olusturan kisiler 6érnekleme dahil edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
verilerin toplandigi uzmanlara iligkin katilimci listesi Ek 1. iizerinden incelenebilir. Bu
boliimlere iliskin Orneklem se¢imi ve veri toplama siireci asagidaki gibi

detaylandirilabilir:
e Birinci bolim:

Calismanin ilk béliimiinde, Izmir ilinin kentsel lojistik ve son kilometre lojistigi ana
cercevesinin resmini ortaya koymak amaglanmis ve Tiirkiye Kargo, Kurye ve Lojistik
Isletmecileri Dernegi (KARID) iiyesi olan ve Izmir’de aktif olarak operasyonlar
yiiriiten sektordeki oncii alt1 lojistik firma, calisma kapsamina iliskin operasyonel
veriler elde edebilmesi adina belirlenmistir. Veri toplama siirecine iliskin olarak,
Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigii’nden edinilen
08.07.2020 tarih ve 44513635 Sayili arastirma izni yazis1 vasitastyla firmalarm Izmir
Bolge Miidiirliigi’niin kargo operasyon boliimleri ile goriigme talebine iliskin olarak
Genel Miudiirliikleri’ne yazili ve elektronik ortamda posta gonderilmistir. Bu
firmalardan yalnizca dort firma olumlu doniis yapmustir. 2020 Agustos ayinin birinci
ve ikinci haftas Izmir ilinde gerceklestirilen yiiz yiize goriismeler, dort firmanin Bolge

Miidiir Yardimcilar ile standartlagtirilmis agik uglu goriisme formu kullanilarak
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yiirlitiilmistiir. Elde edilen bilgilerin rekabetcilige yonelik tehdit edici bir unsur
yaratmamas1 adma firmalara isimlerinin gizli tutulacagina dair giivence verilmistir.
Firmalara yoneltilen soru formuna Ek 2. {izerinden ulasilabilir.
e Ikinci boliim:

Calismanin ikinci boliimiinde, birden ¢ok analiz yontemi bir arada kullanilmistir. Bu
boliimde uygulanan CKKV yontemlerinden AHP analizinin, 6rneklem biiyiikligi
acisindan gerektirdigi 6zel sartlara uygun bir 6rneklem g¢ercevesi secilmesine dikkat
edilmistir. Saaty ve Ozdemir (2014, 360) tarafindan yapilan ¢alismada, AHP analizi
ve benzer CKKYV tabanli yontemlerde hata minimizasyonu ve tutarli karsilastirma
matrisleri elde ederek sonuglarin yiiksek dogruluk oranina sahip olmasi adina
orneklem biiyilikligliniin ne olmasi1 gerektigi konusu ele almmistir. Buna gore,
calismaya dahil edilecek karar verici uzmanlar eger homojen sayilabilecek bir
uzmanlik alanina sahipse kisi sayisinin 7 kisiyi gegmemesi gerektigi, eger farkl
uzmanlik alanlarindan gelen katilimcilar arastirmaya dahil edilmek isteniyorsa her
uzman grubu basina saymnimn 7 kisi ile smirlt olmasi gerektigi ifade edilmistir.
Caligsmaya dahil edilen daha biiyiik bir 6rneklem sayisi ile analiz sonug¢larinin tutarsiz
olma olasilig1 arasinda kuvvetli bir korelasyon bulunmaktadir (Pun, Hui, 2001).
CKKYV yontemleri i¢in asil onemli nokta, ger¢ekten konuya iligskin fikrine ihtiyag
duyulan karar vericilerin belirlenmesi ve bu karar vericilerin alaninda uzman

kisilerden olusmasidir.

Bu kapsamda mikro-konsolidasyon merkezi yer secim kriterlerinin degerlendirilmesi,
alaninda en az 10 yillik tecriibesi bulunan ve kent lojistigi kapsaminda yer se¢imine
etki eden faktorleri bilgisi dogrultusunda kiyaslayabilme Ongoriisiine sahip oldugu
diistiniilen altis1 akademik, yedisi sektorel ve besi kamu alanlarindan olmak tizere
toplamda 18 kisinin ornekleme dahil edilmesiyle gerceklestirilmistir. Calismaya
bilimsel bir yaklagim sunan akademisyenlerin lojistik ve tedarik zinciri, ticaret, isletme
ve pazarlama alanlarindan, reel sektore iliskin bakis sunan, sektorel katilimcilarin
lojistik ve ticaret alanlarinda farkli roller iistlenen kisilerden, kamu alanindaki
katilimcilarin ise 6zellikle sehir planlama ve ulasim hizmetleri alanlarindan secilerek

bilgi ve tecriibeleriyle ¢alismaya katki sunmasi hedeflenmistir.

Orneklemin cografi kapsamu 6zellikle lojistik sektdr onciileri ve alandaki 6nemli

akademisyenleri kriterlerin degerlendirilmesi asamasina dahil edebilmek amaciyla
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tim Tirkiye olarak belirlenmis, bdylece konu kapsaminda ulasilan kriter
onceliklerinin yurti¢i dahilinde yapilacak herhangi bir mikro tesisin yer se¢iminde
uygulanabilecek sekilde genelleme yapilabilmesine imkan vermistir. Kriterlerin
degerlendirilmesine iligkin soru formu, Orneklem c¢ergevesine dahil edilen
katilimcilardan Izmir ilinde bulunanlara basili anket formu seklinde, izmir disinda
bulunan katilimcilara ise 1KA — One Click Survey adli internet sitesi tizerinden AHP
cevrimigi anket formu olusturularak 2020 Temmuz ayiin tiglincii haftas1 gonderilmis
ve veri toplama islemi gerceklestirilmistir. Ilgili soru formuna Ek 3. iizerinden

ulagilabilir.

Ayni boliimiin ikinci analizi olarak CBS analizi kullanilmis ve bu da yer se¢im
kriterlerine ait cografi verilerinin teminini gerektirmistir. Y1ldiz Teknik Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigti'nden edinilen 21.07.2020 tarih ve 44513635
Sayili arastirma izni yazisi vasitastyla Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve 24.07.2020
tarihli 53771667 veri talebi yazis1 vasitasiyla da T.C. Igisleri Bakanligi Emniyet Genel
Miidiirliigii kaynakli veriler uzun siiren goriismeler sonucu 2020 Agustos sonu
itibariyle temin edilmistir. Calismada kullanilan diger veriler ise agik veri

tabanlarindan elde edilmistir.

Boliimiin ii¢lincli analizi olarak kullanilan CKKV yontemlerinden TOPSIS ile
uygunluk haritasinda 6ne ¢ikan alternatif noktalar arasindan en uygun tesis yerinin
secimi ilge bazinda gergeklestirilmistir. Calismanin bu noktasinda, AHP analizi ile
elde edilen kriter agirliklar1 kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi adina
kullanilmistir. Buna ek olarak, kriterlere iligkin nicel bilgiler cografi konum verilerinin
sayisallastirilmasi ve ek kaynaklardan giincel verilerin elde edilmesi yolu izlenerek

elde edilmis ve TOPSIS analizi kapsaminda degerlendirilmistir.
e Uciincii bolim:

Calismanin {¢iincli boliimiinde kent lojistiginin 6zellikle son kilometre adimina
yonelik beklentilerinin ¢alisma kapsaminda 6nem arz ettigi paydaslar olarak lojistik
hizmet saglayicilar, gondericiler, idareciler, miisteriler ve sehir sakinleri belirlenmis
ve orneklem g¢ergevesi bu katilimci gruplarini i¢cermistir. Bu kapsamda 7 kisi lojistik
uzmani, 5 kisi gonderici, 5 kisi idareci, 7 kisi miisteri ve 7 kisi sehir sakini olmak iizere
paydas gruplart belirlenmistir. Kent paydaslarinin beklenti ve hedeflerinin

derinlemesine irdelenmesi adina MAMCA yonteminin uygulandigi ¢alismada,
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orneklem biiyiikliigli toplamda 31 kisi olmak iizere 5 farkli alt gruptan olusturulmustur.
Bu 6rneklem biiyiikliigiiniin, MAMCA yonteminin CKKV temelli bir yontem olmasi
temelinde grup i¢i katilimer sayisinin fazla olmamasina gosterilen ¢caba (Macharis,
2007) ve MAMCA yontemi dahilinde gergeklestirilen nitel analizin 20 ile 30 kisi
araliginda katilimet sayisi ile oldukga zengin bulgulara ulasabilme imkan1 saglanmasi

(Baltaci, 2018) mantig1 cergevesinde belirlendigi sdylenebilir.

Boliimde nitel yontemin uygulandigi asamada, katilimcilar ile yar1 yapilandirilmis
gorisme formu kullanilarak “amagli sohbet” kapsaminda 2020°nin Temmuz ve Eyliil
aylar1 arasinda goriismeler gerceklestirilmistir.  Gorligmeler  katilimcilarin
belirledikleri tarihlerde kendi is ortamlarinda ya da goriismenin  yapilmasii  talep
ettikleri farkli bir ortamda gergeklestirilmis ve 15 ile 25 dakika arasinda siirmiistiir.
oldugu temas: dahilinde tek bir acik uglu soru yoneltilmistir. Goriisme sirasinda
katilimcinin fikir ve diisiincelerini derinlemesine irdelemek amaciyla gerektiginde ek
soru sorma yontemi de kullanilmis ve goriisme siiresince katilimcilara higbir
yonlendirmede bulunulmamistir. Ilave olarak elde edilen bilgilerin yalnizca bilimsel
aragtirma i¢in kullanilacagi, katilimcilara ait tiim bilgilerin gizli tutulacagma dair

giivence verilmistir.

Boliimde nicel yontemin benimsendigi asamada ise, beklentilerin kriterlere
dontstiiriilmesi asamasinda paydas gruplan ile goriismeler siirdiiriilmiistiir. Kriterlere
doniistiiriilen beklentilerin dnceliklendirilmesine ilisgkin 1KA — One Click Survey adli
internet sitesi lizerinden Bulanik AHP ¢evrimigi anket soru formu katilimeilarin mail
adreslerine iletilmis ve Ekim ayinin ilk iki haftas1 igerisinde veriler toplanmustir. Ilgili
soru formuna Ek 4. {lizerinden ulasilabilir. Buna ek olarak, orneklem grubu ile
iletisimde kalinarak paydas kategorileri bazinda calisma gruplar1 olusturulmus ve
Ekim aymnin son haftasinda Google Meet Video Konferans uygulamasi iizerinden
paydas gruplar ile ortalama 25 dakika siiren toplantilar organize edilmistir.
Alternatiflerin kriterler bazinda puanlandirilmasi i¢in gerekli ortak paydas grubu

kararlar1 bu vasita ile elde edilmistir.
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6. ANALIZ VE BULGULAR

6.1. Kesifsel Arastirma

6.1.1. On Hazirhk Cahsmasi

.....

Calisma kapsamimin kent lojistigi 0Ozelinde son kilometre dagitim aginin

tyilestirilmesine yonelik ¢oziimlerin incelenmesi olarak belirlenmesi ile birlikte, bu

kapsamda ortaya ¢ikan sorunlarin ve mevcut durumun irdelenmesi konular1 bu

boliimdeki arastirmanin temelini olusturmaktadir. Bu dogrultuda, konu ile ilgili

literatiirdeki ¢alismalar incelenmis ve alandaki uzman kisiler ile goriismeler

yapilmistir. Bu baglamda kent i¢i dagitimin son adimina iligkin 6ne ¢ikan noktalar su

sekilde 6zetlenebilir:

WEF (2020, 5-6) tarafindan son kilometre lojistiginin gelecegine iliskin
aciklanan raporda, artan e-ticaret hacmine paralel olarak 2030 yilinda son
dagitim ayagi hacminin %78 artacagi, teslimat ara¢ sayisinin 36% artarak
trafikten kaynakli emisyon oraninin %32 oraninda yiikselecegi ve trafik
sikigikliginin da 11 dakika artacagi 6n goriilmektedir. Rapora gore, elektrikli
araclarin kullanimi, kent dagitim platformlarinin yayginlastirilmasi ve gece
lojistigi uygulamalar1 gibi modern ve gevreci stratejilerin geleneksel dagitim
senaryolarma entegre edilerek bu siirecin iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir.
Kargo firmalarinin geleneksel ag yapis1 dahilindeki kapasitesinin e-ticaretin
artan hacmine c¢ogu zaman miisteri beklentileri dogrultusunda cevap
verememesi sektoriin farkli firma ve farkli is yapis bicimi fikirleriyle
cesitlenmesine yol agmustir. Ozellikle kargo dagitiminda yasanan sorunlarin
artmasi sonucunda Trendyol, Hepsiburada, Boyner gibi perakende sektoriinde
yer alan firmalarm ¢ogu kendi dagitim organizasyonunu kurmaya ¢aligmakta
ve sunmayl amagladiklart miisteri deneyimini depodan baslayarak kapiya
teslimat noktasma kadar zenginlestirmeyi amaclamaktadir. Ornegin, 2018
yilinda hizmet vermeye baslayan Trendyol Express, su an 49 sehirde 100°den
fazla sube ve 3 binden fazla calisan ile parca basina yiik tasima is modelini

yiirlitmektedir. Teslimat subeleri olarak anlagsmali esnaf noktalari, kargo
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subeleri ve zincir magazalarin1 kullanan Trendyol, 5 biiyiik sehirde kargo
otomatlar1 ilizerinden de teslimat gerceklestirerek miisteri deneyimini
arttirmay1 amaglamaktadir (Anadolu Ajansi, 2020).

e Son yillarda, artan talep dogrultusunda sadece e-ticaret kargo dagitimina
yonelik kurulan ¢ok sayida sirket bulunmaktadir. ‘Yeni nesil bir kargo
deneyimi sunmak’ sloganiyla yola ¢ikan bu girisimlerden bazilar1 olan Git
Kargo, Bir Giinde Kargo, Kolay Gelsin, Jetizz ve Paket Taxi gibi sirketler
belirli saat siiresi i¢inde teslimat, ayn1 giin teslimat ve randevulu teslimat gibi
segenekler sunarak sektorde faaliyet gostermektedir. Bunlara benzer olarak her
gecen giin sektordeki yeni girisimlerin sayis1 artmakta ve son kilometre
adimina ¢ogunlukla yerel ¢oziimler olmak {izere yenilik¢i is yapis bicimleri
eklenmektedir. Sektdrde var olan baslica kargo firmalarmin giiniimiiz
sartlarma adaptasyonu konusunda kendini yenileme asamasinda yasadiklar
hantallig1, nokta atis1 ¢oziimler ile firsatlar1 yakalayan yeni girisimler

tarafindan degerlendirilmeye devam etmektedir.

B2C pazar yapisinda son kilometre dagitimina konu olan {iriinlerin, kii¢iik miktarlarda,
yiiksek siklikla ve ¢oklu lokasyona teslimatini gerektiren yapisi dahilinde kent ici
lojistik faaliyetlerinin konsolidasyon stratejisi temelinde bir operasyonel verimlilige
duydugu ihtiya¢ ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle son teslimat dagitiminin irili ufakl
paydaslarina kars1 toplumsal ve ¢evresel digsalliklarin artmasina, sirketler icin ise
operasyonlarin daha maliyetli gergeklesmesine sebebiyet vermektedir. Bu kapsamda
calismada, temel islevi aym1 yone gidecek yiikleri birlestirmek olan kent igi
konsolidasyon platformlarinin sehirlere entegresi fikri merkeze alinarak, kent
konsolidasyon merkezi, mikro-konsolidasyon merkezi ve mobil depo platformlari

incelenmistir.

Konsolidasyon platformlarindan hangisinin digerlerine kiyasla daha uygulanabilir
oldugunun arastiritlmas: adina, kent konsolidasyon-dagitim semalar1 akilli sehir
yaklasimlar1 olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik, hareketlilik ve yasanabilirlik
acilarindan degerlendirilmistir (Ozbekler, Karaman Akgiil, 2020a). Bu calisma
sonucunda, son kilometre lojistik girisimlerinde mikro konsolidasyon merkezi ve
mobil deponun uygulanabilirliginin gelecegin sehirlerine yonelik fikirler ile daha

uyumlu oldugu ortaya ¢ikmustir. Ozellikle geleneksel dagitimin giderek daha fazla
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ekonomik, ¢evresel ve toplumsal kayiplara sebebiyet veren bir egilim gosterdigine
vurgu yapilan ¢alismada, ¢ogu iilkede basarisiz girisimleri bulunan kent konsolidasyon
merkezi fikrinin finansal agidan uzun vadeli ayakta kalmasiin zorluguna ve oldukca
bliyiik boyutlarda olan bu tesisin isletme maliyetlerinin faydalarindan daha yiiksek

olduguna isaret edilmistir.

Ayrica, kentin tiim paydagslarina fayda saglayacak bir etki yaratacak ve beklentilerini
karsilayacak bir kent lojistigi dagitim ag1 dizaymi i¢in konsolidasyon-dagitim
semalarnin  siirdiiriilebilirlik ~ boyutlar1  altinda  fayda/maliyet  analizinin
degerlendirmesini iceren bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Ozbekler ve Karaman Akgiil,
2020b). Bu kapsamda, konsolidasyon platformlarmin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
acilardan art1 ve eksileri ile iliskili detayl1 bir inceleme yapilmistir. Calisma, MAMCA
yontemi uygulanarak kent paydaslar1 olan gondericiler, lojistik hizmet saglayicilari,
alicilar, yerel otorite ve sehir sakinlerinin son kilometre lojistigine iliskin beklentileri
dahilinde kent konsolidasyon merkezi, mikro-konsolidasyon merkezi ve mobil depo

platformlarinin uygulanabilirligini ortaya koymustur.

Calismada ulasilan bulgular dogrultusunda, mikro-konsolidasyon merkezinin kentsel
lojistik dagitim yapisina entegresi kent paydaslarinin ortak beklentilerine uyumlu bir
yap1 gostermesinin yani sira akilli sehir yaklagimlar1 agisindan gosterdigi performans
ile tiim paydaslara uzun vadeli fayda saglayacak bir alternatif olarak paydas cogunlugu
ile desteklenmistir. Bu egilimi takiben ikinci sirada yer alan mobil depo, inovatif bir
¢dziim Snerisi olarak paydas beklentileri ile uyum gdstermistir. Bu bulgular Ozbekler
ve Karaman Akgiil’iin (2020a) ¢aligma sonuglari ile paralellik gostermekle birlikte, bu
calisma modeli i¢in temel konsolidasyon platformu olarak mikro-konsolidasyon

platformunun ele alinmasi tizerinde etkili olmustur.

Sektordeki mevcut gelismeler paralelinde irili ufakli birgok sirketin kargo alanindaki
faaliyetleri, Tiirkiye ¢apinda dagitim agia ve énemli marka kimligine sahip lojistik
firmalar1 rekabetcilik konusunda zorlayici bir pazar yapisi ile karsi karsiya getirmistir.
Bunun yani sira, geleneksel dagitim aginin siirdiiriilebilirlikten uzak is yapis bigcimleri
kentin tiim paydaglarinin uzun vadeli aleyhine sonug¢ verebilecek bir egilim
gostermektedir. Calisma kapsaminda konsolidasyon stratejisinin uygulanmasinin
yaratacagl fayda temelinde yiikselen ve bir kent dagitim platformu olan mikro-
konsolidasyon merkezinin kurulmasi fikri, isbirligi icinde birlikte is yapis bigimlerini

gelistirmek konusu c¢ergevesi igerisinde ele alinmistir. Bu bakimdan yenilik¢i ve
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stirdiiriilebilir son kilometre teslimat sekilleri ve stratejileri ile bir biitiin olarak
kapasite paylagimi yaklasiminin benimsenmesi ve mikro-konsolidasyon merkezi ile
baslayarak son noktaya teslimat ile biten siire¢ boyunca isbirligi sinerjisinin
faydalarindan yararlanilmasi fikrine odaklanilmistir. Calismanin bu kurgusu ile kentin
son kilometre dagitim ayagimin daha standart bir sistematik siiregler dizisinden
olusturulmasi ve hem kent paydaslart hem de lojistik firmalar 6zelinde kazan-kazan

iliskisinin temellerinin yaratilmasi amaglanmastir.

6.1.2. Mevcut Sektorel Durum incelemesi

Calisma kapsaminda ele alinan Izmir kentinin operasyonel agidan son kilometre
lojistigi resminin ¢ikarilmasi adina kargo yiik hacminin belirlenmesi, kargo yogunlugu
olusturan ilgelerin belirlenmesi, mevcut dagitim yapisina bagli olusan dagitim
sirelerinin ve kullanilan dagitim araclarinin saptanmasi agilarindan mevcut sektorel
duruma iligkin bir kesif arastirmasi yiiriitiilmiistiir. Yurticinde genis bir dagitim agina
sahip ve Izmir 6zelinde kargo dagitiminin énemli oyuncularindan olan dért firmanin
Ek 2. kapsaminda yoneltilen operasyonel sorulara verdigi yanitlar Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 4 incelendiginde, izmir ili igerisinde kargo yogunlugu olusturan baslica ilgelerin
Karstyaka, Bornova, Konak, Buca ve Karabaglar oldugu goriilmektedir. Bahsi gecen
ilgelere ¢ogunlugu e-ticaret gonderilerinden ve 5 desi’ye kadar hacmi olan kargolardan
olusan ortalama 6012 adet gilinlilk gonderi teslimati yapilmakta ve bu dagitimlarin
gerceklesmesi adina birbirinden ayr1 225 arag sehir i¢i trafigine karigsmaktadir. Sehir
disindan gelen yiiklerin aktarma merkezlerinde aragtan bosaltilmasina yonelik
operasyon siireleri kisa tutulsa da, ara¢ ylikleme ve subelere gore smiflama
islemlerinin 4 saate yakin bir siire arz etmesi, bunun yani sira araglarin subelere ulasma
siiresi ve orada tekrar giinliilk dagitim i¢in hazirlanmasi islemleri siireci kompleks bir

hale sokmaktadir.
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Tablo 4: Mevcut Sektérel Duruma iliskin Veriler

Firma A | Firma B Firma C Firma D
Konak | Karsiyaka | Bornova Konak
Kargo yoggnlugu olusturan Buca Bornova | Karabaglar | Karsiyaka
ilgeler
Karsiyaka Buca Konak Bornova

Aktarma merkezi-sehir
merkezi aras1 kullanilan arag
tipi ve kargo kapasitesi

17m?

Hafif Ticari Arag / Panelvan
15 -

Sehir i¢i dagitimda kullanilan
arag tipi ve kargo kapasitesi

Hafif Ticari Ara¢ /Minivan-Panelvan
3-17m’

Yogunluk olusturan ilgelere
giinliik ¢ikarilan toplam arag
sayl1s1

41

19

&9

76

Dagitim merkezinden sehir
merkezine olan mesafe (km)

16 km

14 km

14 km

24 km

Yogunluk olusturan ilgelerde
giinliik ortalama dagitim
siiresi

7 saat (maksimum)

Yogunluk olusturan ilgelerde
5 desi’ye kadar olan giinliik
ortalama kargo fatura sayisi

1250

500

2062

2200

Aktarma merkezi ile subeler
arasi giinliik sefer sayis1 ve
ring hizmeti

Her subeye giin igerisinde 1 arag gidip gelir.

Ring hizmeti mevcut
degildir.

Giin igerisinde 1 ring
ilgili birimleri
dolagmaktadir.

Aktarma merkezinde kargo
bosaltilmasi i¢in gegen
operasyon siiresi

15 - 30 dakika aras1

Subelere gidecek araglarin
yiiklenmesi i¢in gecen
operasyonel siire

4 saat (maksimum)
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JLL Tirkiye (2017, 15) tarafindan kentsel lojistik uygulamalarina yonelik hazirlanan
raporda, sehir i¢i alanlarda son tiiketiciye yakin olmak ve yiiksek kargo kapasitesinin
etkin yonetilebilmesi adina 500 m? ile 3000 m? aras1 kent i¢i dagitim depolarinin ve
500 m? ya kadar da cep depolarmn kullaniminin kiiresel anlamda giderek yayginlastig
belirtilmistir. 3000m? tesis biiyiikliigii, sehir merkezlerindeki var olan yogunluk
paralelinde uygun geniglikte alan bulma zorlugunu beraberinde getirmekte
oldugundan egilim giderek daha diisiik m? alanlar iizerinden sistemi kurgulamak

lizerinde yogunlagmaktadir.

Buna ek olarak, Allen ve dig. (2014, 105) tarafindan yapilan ¢calismada, hizmet edilen
alanin genisligi, giinliik kargo hacmi ve ekipman, ara¢ ve ¢alisan sayisi mevcudiyetine
gore mikro-konsolidasyon tesislerinin kurulmas1 gereken alan biiyiikliigii 500 m? ile
1000 m? aras1 olarak ifade edilmistir. Diinya’da mikro-konsolidasyon platformu bazli
dagitim sistemini uygulayan basarili 6rnekler olarak 6ne ¢ikan La Petite Reine (Paris),
Distripolis (Paris), KoMoDo (Berlin) ve Gnewt Cargo (Londra), operasyonlarini
pazardaki ihtiyaca gore degisen biiyiikliikteki tesislerde kurgulamakta ve mikro 6lgekli

cevreci araglar ile tiiketiciye yakin noktalardan dagitim faaliyetlerini yiirtitmektedir.

Leonardi ve dig. (2015, 7) tarafindan yapilan ¢alismada, giinliik 1000 adet kargonun
dagitim kapasitesini yonetebilecek bir tesisin 300 m2-400 m*’lik bir alan gerektirdigi
ifade edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda operasyonel verisi toplanan firmalara ek
olarak sektorde faaliyet gosteren diger kargo firmalarinin giinliik parsiyel gonderileri
ile beraber Izmir ilinde giinliik 10.000 adet kargonun dagitiminin yapildig
varsayllmaktadir. Bu bakimdan, Izmir ilindeki giinliik reel kargo kapasitesi farkl
bliyiikteki tesis kombinasyonlarin1 gerektirebilmekle birlikte, ¢alismada varsayilan
sistem farkl1 ilceler temelinde on adet sehir merkezinde 500m?’lik tesisin kurulmasi
ya da ii¢ adet tiiketiciye nispeten uzak alanda 3000m?’lik tesisin ve sehir merkezinde

ise iki adet 500m2’lik tesisin kurulmasi seklinde kurgulanabilecegini 6n gormektedir.

Bu mantik c¢ergevesi, Paris kentinde GEODIS firmasinin Distripolis olarak
adlandirilan ve sehrin farkli stratejik noktalarima konumlandirilmis 8 adet mikro
konsolidasyon merkezi tarafindan giinlik B2C kargo dagitimimi gergeklestirmesi

ornegi ile paralellik gdstermektedir (WY G Transport, 2019, 65).

Bu calisma izmir kentinin mevcut kargo hacmine yonelik eksiksiz verilere ulagsma

konusunda bir ¢aba giitmedigi ve gercekci operasyonel hesaplamalar ile kapasite
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planlama konusunu kapsam dis1 biraktigindan, mikro-konsolidasyon semasinin olasi
faydalarint anlatmak amact ile temsili bir mikro-konsolidasyon merkezinin
mevcudiyeti iizerinden kurgulanmistir. Bu amagla c¢alismanin tesis yer sec¢imi
boliimiinde belirli kriterlere en uygun yer bu tesisin konumlandirilmas: adina
belirlenmistir. Bu bakimdan ele alinan kent i¢i bir konsolidasyon platformu tizerinden
firmalarin birlikte is yapis bigcimlerini gelistirmeleri, operasyonel verimliligi artirma,
birbirinden ayr1 operasyonlarin yarattigi toplumsal dissalliklar1 azaltma ve giinliik
kargo hacmine hizmet kapasitesi ile cevap vermeye yonelik esnekligin arttirilmasi

ihtiyacina yonelik olarak ¢aligma c¢ercevesi belirlenmistir.

Calismaya dahil edilen kargo firmalarina sorulan son soru olan ve kent lojistigine
yonelik sektorde karsilasilan problemlere yonelik verilen cevaplarda one ¢ikan

bagliklar ise su sekildedir:

e Ara¢ park ve bekleme alanlarinin sehrin ¢ogu noktasinda mevcut olmamasi
teslimat siirecini olumsuz etkilemektedir.

e Sokaklarin dar olmasi araglar ile dagitimi zorlastirmaktadir. Ayn1 zamanda
kent i¢i meydanlara arac ile girig/cikis saat limitlerinin bulunmasi sikinti
yaratabilmektedir.

e Sokak isimlerinin ve kap1 numaralarinin siirekli de§ismesinin yani sira adresler
ile ilgili bir standart yapmin bulunmamasi teslimatin yapilamamasi ile
sonuc¢lanabilmektedir.

e Miisteriler giderek tahammiilsiiz ve sabirsiz olmakta ve hizmet deneyimini her
miisteri 6zelinde yiiksek seviyede tutabilme konusu giderek zorlagsmaktadir.

o Lojistik sektoriinde g¢alisan personelin kalifiye olmasi noktasinda 6nemli
eksiklikler bulunmaktadir. Sektérde ortaya cikan teknolojik gelismeler ile
uyumlu nitelikli personelin mevcudiyeti siirece katkisi agisindan oldukca 6nem
arz etmektedir.

e Sehir merkezinde kalan biiyiik aktarma depolarinin sehir disina taginmasi
gereklidir. Yiklerin biiyiik araglar ile tesise taginmasi siireci var olan trafik
problemini arttirmaktadir. Izmir ili kapsaminda lojistik firmalara ait biiyiik
tesislerin Kemalpasa lojistik merkezi altinda giderek toplanmasi ve dagitim
kurgusunun o nokta iizerinden gerceklesmesi operasyonlarin daha verimli
gerceklesmesini saglayacaktir. Bu bakimdan ¢ogu firma aktarma tesislerini

Kemalpasa’ya tasimaya baglamistir.
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Kentin altyapisinin  ve sehir planlamasinin  lojistik  operasyonlari
kolaylastiracak diizenlemeler ile gelistirilmesi gereklidir. Ornegin, hizli serit
kullanim1 trafigin yogun oldugu saatlerde lojistik firmalarm kullanimina
acilabilir.

Kargo firmalar1 ¢evreci araglari kent i¢i dagitim filolarina katmak istemesine
ragmen Ozellikle elektrikli araglarin sarj tinitelerinin sehir kapsaminda yaygin
olmamasi 6nemli bir sorundur. Ayrica, bisiklet yollarmin sehir boyunca
arttirtlmasi kargo bisikletleri ile tasimacilik yapmay: arttiracaktir.

Dagitim ag1 kapsaminda kurulan kargo subelerinin bircogu zaman igerisinde
talep eksikliginden dolay1 verimsiz hale gelmistir. Bu tip noktalarin dogru
tespiti ile subelerin gereksiz maliyetlerinin 6niine ge¢ilmesi ve bu noktalarda
mobil hizmet saglayici ile dagitim ya da mahalle esnafi gibi dagitim noktalari
tizerinden teslimat modellerine gegilmelidir.

Mevcut dagitim ag yapisinin talebin yogun oldugu zamanlarda uyum ve
esneklik saglayamamasi s6z konudur. Kapasite planlama ¢alismalarinin sektor
bazinda gerek tesis ve arac gerekse de calisanlar agisindan daha siirdiiriilebilir
bir sistem tizerinden kurgulanmasi gereklidir.

Karayolu Tagima Kanunu’na uygun olmayan ve sektorde dagitim isini listlenen
cok sayida kayit dist firma bulunmaktadir. Lisanshi kargo firmalarinin
beklentisi ise bu konuda sektordeki yasal denetimlerin arttirilmasidir.

2013 yilinda yasalasan 6475 sayili Posta Hizmetleri Kanunu’nun sektoriin
temel beklentilerine cevap verememesinin yani sira Posta ve Telgraf Teskilati
Genel Miidiirliigii ya da kisa adiyla PTT nin kargo sektdriine egemen anlayisi
tizerinden sektdriin gelismesi agisindan engeller yaratildigi vurgulanmaktadir.
Buna ek olarak, 6475 sayili Posta Hizmetleri Kanunu ve 2014 yilinda
yayinlanan yonetmeliklerle, 0-30 kg arasi veya 0-300 dm® arasi tasinan
gonderilerin posta statiisiinde degerlendirilmesi ve lisans sahibi sirketlerce
tasinmas1 zorunlulugu getirilmistir. Bu diizenlemelere gore, gonderilerin
tasinmasindan elde edilecek kazancin %2’si Evrensel Hizmet Fonu’na,
%0,35’1 de Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu’na ddenmek zorundadir.
Reel sektorde yer alan lojistik hizmet saglayici firmalarin bu ek gider
diizenlemelerinin kaldirilmasi ya da indirgenmesi acisindan talepleri

surmektedir.
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6.2. Mikro-Konsolidasyon Merkezi Yer Sec¢imi

Calismanin bu boliimiinde son kilometre lojistigi i¢in konsolidasyon platformu olarak
onerilen mikro-konsolidasyon merkezine yonelik tesisin yer se¢imi konusu
incelenmektedir. Boliim ii¢ ayr1 alt boliim iizerinden farkli yontemler kullanilarak
Izmir ili icin en uygun ve siirdiiriilebilir bir yer secimi yapilmasi problemini ele
almaktadir. Ilk asamada, AHP ydntemi ile yer secim kriterlerinin belirlenmesi ve
uzman gorisleri ile Onceliklendirilmesi, ikinci asamada CBS yontemi ile
gergeklestirilen gorsellestirilme isleminin AHP yonteminden elde edilen agirliklar ile
birlestirilerek Izmir ili igin tesisin kurulmasma uygun alanlarin harita iizerinde
belirlenmesi, ligiincli asamada ise TOPSIS yontemi ile mikro-konsolidasyon merkezi

yer se¢ciminin gerceklestirilmesi uygulamalari ele alinmustir.

6.2.1. Yer Secim Kriterlerinin Belirlenmesi ve Agirhiklandirilmasi

Yer se¢imi yapilmak istenen tesisin mikro-konsolidasyon merkezi olarak belirlenmesi
ile tesisin gerektirdigi 0zel yer se¢imi durumlar1 ve aym zamanda kentin
stirdiiriilebilirligini saglayacak gelecegin sehirleri yaklasimlari ile uyumlu bir yer
secimi yapilmasi gerekliligi hususunu géz oniine alarak en uygun tesis yer se¢iminin
yapilmast bu analizin Oncelikli amacint olusturmaktadir. Mikro-konsolidasyon
merkezinin en 6nemli faydalarinin, tiiketici yogun noktalar ve lojistik merkez arasinda
bir noktada tiiketiciye nispeten daha yakin konumlandirilmasi ile ortaya g¢ikacagi
belirtilmektedir (Rai ve dig., 2019). Ayn1 zamanda segilecek tesis yerinin ekonomik,
sosyal ve ¢evresel agilardan kent i¢i lojistik aktivitelerinin yarattig1 digsalliklar1 en aza
indirgeyecek bir konum teskil etmesi ihtiyaci bulunmaktadir (Rao ve dig., 2015, 30).
Bu acilardan kriterlerin belirlenmesi agsamasi tiim bu hususlar g6z O6niinde
bulundurularak ilgili literatiir ve uzman goriislerinden yararlanilarak kapsayici bir

cergeve ile ele alimustir.

Calismada kurgulanan hiyerarsik yap1 kapsaminda yer alan Kriter (K), Alt Kriter (AK)
ve Oznitelik (OZ) unsurlar1 Sekil 12°de gosterilmektedir. Hiyerarsik tablonun kriter
ve alt kriterler yan1 sira Oznitelik unsurlarindan olusmasi, alt kriterlerin analizini
miimkiin kilmak ve 6zellikle AHP analizinin devaminda ele alinan CBS analizi i¢in
uygun bir ¢erceve olusturmak adina kullanilmistir. Stirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu olan

ekonomik, sosyal ve cevresel acilardan ele alinan yer se¢cim problemi, optimum
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noktanin tespit edilebilmesi adina kurgulanan hiyerarsik yapi dahilinde uzman

kisilerden elde edilen veriler lizerinden analiz edilmistir.

Mikro Konsolidasyon Merkezi Yer

Secimi
|K1.Ekonomik| K2.Sosyal | |K3-Cevresel|
| i | ) I !
: AK6 Kentsel )
AR Ulagabilirlik | |AK2 Altyaps| |AK3.Maliyet | |AK4 Trafik| | oxs Goventik | | Planlama ile AK7Arazi | [ARS.Cevresel
Yogunlugu Uyum Topografyast Duyarlilik
0OZ1 Nifus .
— Yogunluguna 0Z6 Bisiklet 0Z5.Imar = - 0Z13 Hava
Yakwhk | || Yol H Durumumn | [ OZ11Egim Kirlilik
= — Altyapst Uygunlugu Seviyest
0Z2 Lojistik 6712 Baka
| | Merkez ve ]
Gor};i;ﬁ}}:re OZ7 Metro/ 0Z10.Tesis 0Z14 Korunan
Y S - Gﬁlme |Alanlara Uzaklik
an1
OZ3 Ticari Alipe
H  Alanlara
Yakanlik 0Z8 Mevcut
— Lojistik
0Z4 Karayolu Tesisler
i~ (Ana Akslara)
Yakmlik
0Z5.Toplu
—| Taymaile
Ulagim Imkam

Sekil 12: Tesis Yer Secimi I¢cin Olusturulan Hiyerarsik Yapi

Calisma kapsaminda Ongoriilen kriterler, ilgili literatiirde mikro-konsolidasyon
merkezi, kent i¢i aktarma merkezi, kent i¢i dagitim deposu, mikro depo, son kilometre
deposu gibi farkli isimler ile ayn1 kavrama isaret eden ve temel islevi tiiketiciye yakin
noktalarda kargo dagitimimi kolaylastirma olan tesisleri konu alan c¢aligmalarda
kullanilan yer se¢im Olgiitlerinin derlenmesi ile ortaya konulmustur. Sekil 12°de
gosterilen hiyerarsik yapi dahilinde, kriterler, alt kriterler ve Ozniteliklere iliskin

aciklamalar ve yararlanilan kaynaklar su sekildedir:

Kriterler (Rao ve dig., 2015, 31; Muerza ve dig., 2018, 350; Kumar, Anbanandam,
2019, 3):

e KI.Ekonomik: Tesisin ulasilabilirlik, altyapi ve maliyet unsurlarina iligskin
ozelliklerini icermekte ve son kilometre lojistiginin ekonomik agidan

stirdiiriilebilir olmasina vurgu yapmaktadir.
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e K2.Sosyal: Tesisin trafik sikisikligi, giivenlik ve bolgesel planlamalar gibi
unsurlara goére degerlendirilmesini igermekle beraber, son kilometre
lojistiginin sosyal acidan siirdiiriilebilir olmasina vurgu yapmaktadir.

e K3.Cevresel: Tesisin arazi yapisi ve ¢evresel duyarliliga iligskin etkilerinin goz
Online almarak degerlendirilmesini igermekle beraber, son kilometre

lojistiginin ¢evresel agidan siirdiiriilebilir olmasina vurgu yapmaktadir.

Alt Kriterler (Bouhana ve dig., 2013, 558; Elevli, 2014, 414; Rao ve dig., 2015, 31;
Aljohani, Thompson, 2018, 19; Amchang, Song, 2018, 11; Muerza ve dig., 2018, 350;
Anderluh, Hemmelmayr, Riidiger, 2020, 80):

e AKl.Ulasabilirlik: Tesis yerinin ¢evredeki 6nemli noktalara erigimi (6rnegin;
tiiketici yogunlugu, karayolu, gondericiler) konusuna vurgu yapmaktadir.

e AK2.Altyap1: Tesis yerinin sahip oldugu mevcut altyap1 6zelliklerine (6rnegin;
bisiklet yolu altyapisi, metro/tren altyapisi, mevcut lojistik tesisler) vurgu
yapmaktadir.

e AK3.Maliyet: Tesis yer secimi ile ortaya g¢ikacak maliyet ozelliklerine
(0rnegin; arazi edinim maliyeti) vurgu yapmaktadir.

e AK4.Trafik Yogunlugu: Tesis yer se¢ciminin sehrin mevcut trafik yogunluk
durumuna (6rnegin; kent i¢i yol trafik hacmi) olan etkisine vurgu yapmaktadir.

e AKS5.Giivenlik: Kargolarin génderilmesi ve toplanmasi igin tesisin bulundugu
bolgenin trafik giivenlik seviyesine (0rnegin; cevredeki trafik kaza orani)
vurgu yapmaktadir.

e AK6.Kentsel Planlama ile Uyum: Tesis yerinin kentsel diizenlemeler ve
planlar ile olan uygunluguna (6rnegin; imar durumunun uygunlugu) vurgu
yapmaktadir.

e AK?7.Arazi Topografyasi: Tesisin kurulacagi arazinin baki ve egim gibi
ozelliklerine vurgu yapmaktadir.

e AKS.Cevresel Duyarlilik: Tesisin kurulacagi noktada siirdiiriilecek
faaliyetlerin ¢evreye verecegi olasi etkilere (6rnegin; hava kirliligi seviyesi)

vurgu yapmaktadir.

Oznitelikler (Bouhana ve dig., 2013, 558; Aljohani, Thompson, 2018, 19; Amchang,
Song, 2018, 13; Muerza ve dig., 2018, 350; Kumar, Anbanandam, 2019, 4; Anderluh,
Hemmelmayr, Riidiger, 2020, 80):
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OZ1 Niifus Yogunluguna Yakinlik: Tesisin kargo teslimat siireci acisindan
miisteri yogunluguna yakin bir noktada konumlanmasina vurgu yapmaktadir.
0Z2.Lojistik Merkez ve Gondericilere Yakinlik: Gelen kargolarin ¢ogunun
sehir disindan geldigi diisiiniildiigiinde, tesis yerinin kargolarin sehre giris
noktasi agisindan uygunluguna vurgu yapmaktadir.

0Z3.Ticari Alanlara Yakinlik: Tesis yerinin organize sanayi bdlgeleri ve
serbest bolgelere yakin bir noktada konumlanmasina vurgu yapmaktadir.
0Z4.Karayolu (Ana Akslara) Yakinlik: Tesise gelen ve giden ticari araglarin
karayolu ile ulagabilmesinin kolaylik seviyesine vurgu yapmaktadir.
0Z5.Toplu Tagima ile Ulasim Imkani: Tesisten kargo teslim alan miisterilerin
ve tesiste ¢alisan personelin ulasimi ve kargolarin sehir merkezine tasinmasi
konusunda toplu tasima kullanilmasi imkanina vurgu yapmaktadir.
0Z6.Bisiklet Yolu Altyapist: Sehir igine yapilan kargo tasima aktivitelerinde
bisiklet ile tasimanin gerceklesebilmesi icin gerekli altyapt mevcudiyetine
vurgu yapmaktadir.

OZ7 Metro/Tren Altyapist: Etkin ve izl sekilde personelin, miisterilerin ve
kargolarin taginmasi adina tesis yakininda metro/tren altyapisi mevcudiyetine
vurgu yapmaktadir.

0Z8. Mevcut Lojistik Tesisler: Yer seciminin kent i¢i mevcut lojistik tesis
yapilarinin kullanim verimliliginin arttirilmasina uygun olmasi konusuna
vurgu yapmaktadir.

0Z9.imar Durumunun Uygunlugu: Yerel yonetim tarafindan agiklanan kent
imar planlamasi kapsaminda arazi kullanim uygunluguna vurgu yapmaktadir.
0Z10.Tesis Genisleme Imkani: Tesis yerinin uzun vadede artan talepler
kapsaminda tesis genislemesine miisaade edecek biiyiikliikte ayrilmis bir alan
olmasina vurgu yapmaktadir.

OZ11.Egim: Arazi egiminin ne kadar az olursa o kadar az maliyet
gerektirecegi paralelinde tesisin kurulacagl arazi yapisinin egimine vurgu
yapmaktadir.

0Z12.Bak:: Tesis yerinin enerji verimliligi agisindan giines 1gmlarmi alma

durumu agisindan konumuna vurgu yapmaktadir.

108



OZ13.Hava Kirlilik Seviyesi: Tesise gelen ve giden araglardan ve tesiste
yapilan kiiciik Olgekli faaliyetlerden kaynakli olarak tesisin mevcut hava
kalitesine olan etkisine vurgu yapmaktadir.

OZ14 Korunan Alanlara Uzaklik: Kurulmasi planlanan tesisin il smirlar
kapsaminda yesil alan, milli parklar, tabiat parklar1 gibi korunmasi

kararlastirilmis alanlara olan mesafesine vurgu yapmaktadir.

Arastirmanin kriterlerinin belirlenmesi sonrasinda ¢alismanin uzman gruplari olarak

belirlenen akademik, sektorel ve kamu alanlarindan kisiler iizerinden veriler

toplanarak analiz asamasina gecilmistir. Verilerin analiz edilebilmesi adina grup karari

alinmas1 yaklagimi izlenerek, grup i¢i bireysel yargilarin tiim grubu temsil eden tek bir

yargiya doniistiiriilmesi islemi gerceklestirilmistir. Bunun igin sirastyla izlenen

islemler su sekildedir (Yildirim, Onder, 2018, 35):

1.

Ornekleme dahil edilen her bir uzmanin soru formu degerlendirmelerinin
tutarliligr (CR<O0,1) bireysel olarak incelenmistir. Gerek arz eden durumlarda,
uzmanlar ile tekrarlanan gortigmeler ile soru formuna verilen cevaplarin tutarlt
cikmasi saglanmistir.

AHP analizinde karsilikli kiyaslama aksiyomu gereg§ince bireysel yargilarin
ortak yargiya doniistiiriilme islemi geometrik ortalama kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Saaty, 2008). Boylece ortak yargilarin ¢carpmaya gore
tersi ile her bir yarginin ¢arpmaya gore tersinin sentezi esit olmaktadir. Bu
noktada calismada, grup i¢indeki uzmanlarin ikili karsilagtirma matrisindeki
degerler geometrik ortalama ile birlestirilmis, olusturulan grup matrislerinin
tutarlilik oraninin uygunlugu (CR<0,1) incelenmis ve tim grup matrisleri
tutarlt bulunmustur. Uzman gruplarindaki kisilerin ana kriter, alt kriter ve
Ozniteliklere iligkin her soru i¢in verdigi cevaplarin birlestirilmis hali olan ikili
karsilastirma matrislerine ek olarak normalize matrisleri, oncelik vektorleri,
lambda degerleri (Amax), CI, RI ve CR degerleri Ek 5. iizerinden incelenebilir.
Uzman gruplarina ait matrisler, genel bir yarginin olusturulmasi adina her bir
karsilagtirma i¢in yeniden geometrik ortalama alinarak birlestirilmis ve soru
formundaki her soruya iliskin ii¢ grubun ortak yargisin1 gosteren tek bir ikili
karsilastirma matrisi olusturulmasi saglanmistir. Bu bakimdan, Ek 3.’de

belirtilen dokuz soruya ait ikili karsilagtirma matrisleri akademik, sektorel ve
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kamunun ortak goriisiinii yansitacak sekilde soru bazinda birlestirilmis ve o

sekilde incelenmistir.

Aragtirmanin yontem boliimiinde AHP analizinin uygulama asamalar1 detayli olarak
anlatildigindan bu boliimde yalnizca analiz sonuglarina yer verilecektir. Genel olarak
uzman gruplarina ait ortak diisiincelerin, matrislere iligskin tek bir degere indirgenmesi
adma tekrar birlestirilmesi isleminden sonra, matrislerin normalize edilmesi islemi
gerceklestirilmistir.  Normalize edilen matris yardimi ile Oncelikler vektori
hesaplanmis ve her bir kriter, alt kriter ya da Oznitelik i¢in agirlik 6nem degeri
bulunmustur. Son olarak matrislere iligskin tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi islemi
adina Amax, CI, RI degerleri hesaplanarak islemler tamamlanmis ve matrislere ait tiim
CR degerlerinin 0.10 dan kii¢iik oldugu goriilerek yapilan karsilagtirmalarin tutarh

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5: Ana Kriterlere iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkili Karsll.a §t1rma Normalize Edilmis Matris w
Matrisi
Kl | K2 | K3 K1 K2 K3 | Oncelikler Vektorii

Ki| 1 [283]283|KI1| 0,586 0,623 0,540 0,583
K2 (035 1 |141|K2]| 0,207 0,220 0,269 0,232
K3(035(0,71| 1 |K3| 0,207 0,156 0,191 0,185

Amax = Cl= RI= 0,58

30131 | 0,0066 | (n=3icin) CR=0,0113<0,1

Tablo 5 incelendiginde, mikro-konsolidasyon merkezi yer se¢iminde tiim uzman
gruplariin ortak yargisi olarak sekillenen en 6nemli perspektifin %58°lik bir oran ile
ekonomik kaygilar iizerinde toplandig1 goriilmektedir. Ekonomik siirdiiriilebilirligin
olmadig1 herhangi bir isletmenin var olamayacagi diisiiniildiigiinde ve bu yaklagimla
ulasabilirlik, altyap1 ve maliyet gibi unsurlarin tesis kullaniminin yaratacagi faydalarin
seviyesini belirleyecegi gbz Oniine alindiginda ekonomik perspektif kritik bir 6nem arz
etmektedir. Yer sec¢iminin belirlenmesinde ikinci ve liglincii olarak ele alinmasi
gereken kriterler sirasiyla %23’liik bir degerle sosyal ve %19’luk bir degerle cevresel
stirdiiriilebilirlige iliskin boyutlar olarak belirlenmis ve kriterler tesis yerinin var olan

kentsel lojistik digsalliklarini azaltmasi adina 6nemli bulunmustur.
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Tablo 6: Ekonomik Acidan Alt Kriterlere fliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Normalize Edilmis Matris w

Matrisi

AK1 | AK2 | AK3 AK1 | AK2 | AK3 | Oncelikler Vektorii
AK1| 1 | 248|262 | AK1| 0,560 | 0,606 | 0,499 0,555
AK2 | 040 | 1 | 1.63 | AK2| 0226 | 0,244 | 0,310 0,260
AK3 | 038|061 | 1 |AK3| 0214 | 0,150 | 0,190 0,185
Amax = RI=0,58
Goong | CI00105 | Tt CR= 0,0181< 0,1

Tablo 6’da belirtildigi iizere, tesis yerinin ulagilabilirlik agisindan uygun bir noktada
olmasi1 son kilometre lojistik ayaginin etkili islemesi adina %56’lik bir oran ile en
onemli alt kriter olarak degerlendirilmistir. Bu anlamda tesisin tiiketicilerin yogun
oldugu noktalara yakin konumlandirilmasi, karayollarina erisiminin kolay olmasi ve
gelen kargolarin ulastirilmasi agisindan uygunlugu gibi noktalar ekonomik perspektif
acisindan ulasabilirligin 6nemine isaret etmektedir. Tesis yerinin ¢evresindeki bisiklet
altyapisi, metro/tren altyapis1 gibi altyapiya iliskin Ozellikler %26’lik 6nem
derecesiyle ikinci, arazi edinim maliyeti gibi tesisin maliyet 6zellikleri ise %19’ luk

Oonem derecesiyle tigiincii sirada degerlendirilmistir.

Tablo 7: Sosyal A¢idan Alt Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Normalize Edilmis Matris U
Matrisi
AK4 | AKS5 | AK6 AK4 | AK5 | AK6 | Oncelikler Vektorii
AK4| 1 | 1,62 | 1,76 | AK4 | 0,458 | 0,488 | 0,420 0,455
AK5 | 0,62 1 | 1,43 | AK5 | 0,282 | 0,301 | 0,341 0,308
AK6 | 0,57 | 0,70 | 1 | AK6 | 0,260 | 0211 | 0,239 0,236
Amax = Cl= RI= 0,58
3,0084 00042 | (n=3 icin) CR=0,0072<0,1

Tablo 7’deki veriler 1s181nda, sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan en 6nemli alt kriter
%46°lik bir onem derecesi ile trafik yogunlugu olarak degerlendirilmistir. Trafik
yogunlugu, 6zellikle dagitim amaclh ¢ok sayidaki ticari aracin trafigin var olan akisi
icinde ekstra bir yogunluk yaratmasi ve sehrin yasanabilirligini kisitlayict bir ortam

acisindan degerlendirmekle beraber, tesisin yogunluga katki saglamayacak bir noktada
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konumlanlandirilmast bu bakimdan ©6nem arz etmektedir. Olasi tesis yerinin
cevresindeki kaza oranin yogunlugu giivenlik seviyesi agisindan %31°lik bir oran ile
ikinci derece 6nemli bulunurken, yer se¢iminin kentsel planlamalar ile uyumlu olmasi
hususu %24’liikk bir oran ile ii¢lincii 6nemli alt kriter olmustur. Kesifsel ¢alisma
asamasinda uzmanlarla yapilan goriismeler mevcut kentsel planlamalarda
tyilestirilmeler yapilmasina yonelik ihtiyacinin altin1 ¢izmistir. Bu sebeple, kentsel
planlamanin sehrin var olan kentsel lojistik ihtiyaglarina goére yapilmasi ve ozellikle
trafik sikisikligini azaltirken trafik giivenligini arttirici ¢éziimlere ihtiya¢c duyuldugu

bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 8: Cevresel Acidan Alt Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
AK7 AK8 AK7 AK8 | Oncelikler Vektorii
AK7 1 1,03 AK7 0,507 0,507 0,507
AKS8 0,97 1 AKS8 0,493 0,493 0,493

Uzmanlarin ortak goriisleri dogrultusunda cevresel acidan tesis yerinin se¢imi, arazi
topografyasi ve ¢evresel duyarlilik agisindan neredeyse ayni seviyede bir 6neme sahip
olmakla beraber Tablo 8 incelendiginde sirasiyla %51 ve %49 6nem dereceleriyle
degerlendirilmiglerdir. Tesisin kurulacagi arazi yapisimin Ozellikleri  kargo
operasyonlarmin kolaylig1 ve tesisin enerji verimliligi agisindan, tesis yerinin ¢evrede
yaratacagi olasi etkiler ise hava kirliligi ve cevrenin korunmasi gibi toplumsal

duyarlilik agilarindan ele alinmakta ve 6nem arz etmektedir.

Tablo 9: Ulasabilirlik Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Matrisi
0z1 072 0z3 0z4 0z5
0z1 1 1,38 1,99 0,48 1,58
072 0,72 1 1,96 0,42 1,50
073 0,50 0,51 1 0,41 1,17
0z4 2,08 2,38 2,44 1 2,71
0z5 0,63 0,67 0,85 0,4 1
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Tablo 9-devam

Normalize Edilmis Matris A%
0z1 0z2 | 073 0z4 | 0Oz5 Oncelikler Vektorii

0z1 0,202 | 0,232 | 0,241 0,179 | 0,198 0,211
0z2 | 0,147 | 0,168 | 0,238 0,157 | 0,188 0,180
0z3 | 0,102 | 0,086 | 0,121 0,153 0,147 0,122
0z4 | 0,421 0,401 0,296 | 0,373 0,340 0,366
0z5 | 0,128 0,112 | 0,104 | 0,138 | 0,126 0,121

Amax = RI=1,12

5.0545 CI=0,0136 (n=5 icin) CR=0,0122<0.1

Tablo 9°’da belirtilen ulasabilirlik alt kriterinin 6zniteliklerine iligkin  6nem
agirliklarina gore, %37°1lik bir oran ile karayoluna Ozellikle de ana arterlere kolay
erisim hususunun tesis yer se¢iminde en 6énemli unsur oldugu goriilmektedir. Sehir i¢i
dagitima konu olan kargolarin esnek bir tasima modu olan karayolu kullanilarak
teslimat1 ve tesisin gelen kargolar ile karayolu iizerinden beslenmesi konulari ile
karayollarina erisime atfedilen Onem paralel bir seyir izlemektedir. Mikro-
konsolidasyon tesisinin asil amacinin tiiketici yogun noktalara operasyonel agidan
verimli teslimatlar gerceklestirilmesi oldugu g6z Oniline alindiginda niifus
yogunluguna yakinligim %21°’lik bir oran ile ikinci en Onemli Oznitelik olarak

degerlendirildigi gortilmektedir.

Buna ek olarak, 6zellikle e-ticaret gonderileri kapsaminda gelen kargolarin ¢ogunun
sehir disindan geldigi distintildiiglinde lojistik merkez ve gondericilere yakinlik
hususu %18’lik bir oran ile {i¢ilincii en 6nemli 6znitelik olarak degerlendirilmistir. Bu
acidan onerilen tesis yerinin, tiikketici yogun noktalar ile lojistik merkez arasinda adeta
bir koprii gorevi olmast gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak, ticari alanlara
yakinlik ve toplu tagima ile ulasim imkén1 esit oneme sahip olmakla beraber %12’lik
bir 6nem derecesi iizerinden degerlendirilmistir. Tesisin kurulma amacina iligkin
olarak B2C pazarina hizmet verecek olan son kilometre teslimati, ticari alanlara
yakinlik ac¢isindan nispeten daha uzak konumlandirilabilme durumunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, toplu tasima ile {iriinlerin taginmasi gibi konular, geleneksel
sisteme yeni bir yaklagim onerdiginden uzman gruplari bakimindan hentiz yiiksek

Oonem arz eden konular arasinda diisiiniilmemektedir.
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Tablo 10: Altyap: Ozniteliklere fliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Normalize Edilmis Matris U
Matrisi
0z6 | 0z7 | OZ8 0z6 | 0z7 | 0z8 | Oncelikler Vektorii
0Z6 | 1 |047 042 | 0Z6 | 0,182 | 0,147 | 0,211 0,180
077 2,2 | 1 ]0,58 | 077 0,386 | 0312 | 0,288 0,329
0z8 236 | 1,73 1 |0z8 ]| 0,431 | 0,541 | 0,500 0,491
Amax = RI=0,58
3.0216 CI=0,0108 (=3 ioin) CR=0,0186< 0,1

Tablo 10 incelendiginde, uzman goriisleri bakimindan en 6nemli altyap1 unsurunun
%49 6nem derecesi ile mevcut lojistik tesisler oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan,
hali hazirda sehir iginde yatirimi yapilmis tesislerin atil bir hale doniistiiriilmemesi ve
var olan yapilardan daha fazla fayda yaratmaya odakli olarak yer se¢cimi yapilmasi
hususlar1 6nem arz etmektedir. Altyap1 unsurlarindan sirasiyla %32 ve %18 6nem
derecelerine sahip metro/tren altyapisi mevcudiyeti ve bisiklet yolu altyapisi
mevcudiyeti ise, Ozellikle kargolarin sehir i¢i teslimatinda ¢ok modlu taginmasina
olanak saglamasi ve daha g¢evreci yaklagimlar sunmasi agilarindan faydali

bulunmaktadir.

Tablo 11: Kentsel Planlama Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0z9 | 0710 079 | OZ10 | Oncelikler Vektorii
0Z9 1 0,92 0Z9 0,479 0,479 0,479
0z10 | 1,09 1 0z10 | 0,521 | 0,521 0,521

Tablo 11°e gore, tesis yerinin gelecege yonelik kapasite artis beklentileri paralelinde
genisleme imkanina sahip bir alan iizerinde kurulmast hususu %52°lik bir oranda
gosteren bir unsur oldugu ve uzun vadede kargo sektoriinde e-ticaret kaynakli
yogunluklarin daha da artacagi beklentisi icerisinde tesisin genisleme imkani énemli
bir husus olsa da, 6zellikle sehir i¢i alanlarda uygun alan bulunmasina yonelik yasanan
zorluklar g6z ardi edilemeyecek bir gergektir. Buna ek olarak, uzmanlar tarafindan

%A47’lik bir oranla imar durumunun uygunlugu onemli bulunmus, kent imar
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planlamasinin sehir i¢inde tahsis ettigi alanlara yonelik kullanim uygunlugunun da

tesis yer se¢imini etkiledigi ortaya konmustur.

Tablo 12: Arazi Topografyasi Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w

0z11 | OZ12 O0Z11 | 0Z12 | Oncelikler Vektorii
0zZ11 1 3,66 0zZ11 0,785 0,785 0,785
0zZ12 0,27 1 0z12 0,215 0,215 0,215

Tesis yer se¢iminin arazi yapisi acisindan ele alinan egim ve baki unsurlar1 Tablo
12’de goriildiigii tizere sirastyla %79 ve %22 6nem derecesine sahiptir. Bu agidan arazi
egiminin tesisin kuruldugu alanda minimize edilmis olmasi, tesisin kurulma
maliyetinden uygun ekipmanlarin se¢ilmesi hususuna kadar c¢ok noktayl
etkileyebileceginden dolayr 6nem arz etmektedir. Buna ek olarak, tesisin giines
enerjisi gibi ¢cevre dostu enerjileri kullanma imkan1 ve uzun vadeli enerji verimliligi

saglamasi hususlarinda baki agisindan konumu degerlendirilmelidir.

Tablo 13: Cevresel Duyarhlik Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w

0z13 | 0714 0713 | 0714 | Oncelikler Vektorii
0Z13 1 1,12 0Z13 0,528 0,528 0,528
0Z14 0,89 1 0Z14 0,472 0,472 0,472

Tablo 13 incelendiginde, sehirlerde niifusun yogun olarak yasadigi alanlarda
kurulacak bir tesisin var olan hava kalitesine olan etkisinin ifade edildigi hava kirligi
seviyesi %53’1iik bir onem derecesini ifade etmektedir. Buna gore, sehrin hava kirliligi
yogun noktalarinda bir tesis yer se¢cimi yapilarak bu cerceveye negatif anlamda bir
katk1 yapilmamasi 6nem arz etmektedir. Cevresel duyarlilik agisindan %47°lik bir
onem derecesi gosteren korunan alanlara uzaklik unsuru da, yesil alan ve milli parklar
gibi ¢cehresi bozulmamasi gereken alanlara olan mesafenin gerekliligi noktasinda nem

teskil etmektedir.

Kiriterlerin, alt kriterlerin ve Ozniteliklerin kendi kategorileri arasinda birbirlerine
kiyasla ne derece dnemli oldugunun hesaplanmasi islemi sonucunda ortaya ¢ikan

agirliklar lokal agirlik (L) olarak ifade edilmektedir (Saaty, 1988). Yukaridaki tabloda
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ifade edilen agirliklarin bu anlamda lokal agirliklar1 gosterdigi ifade edilebilir. Buna
ek olarak, her bir kriterin, alt kriterin ve 6zniteligin kategori fark etmeksizin diger tim
kriter, alt kriter ve Ozniteliklere kiyasla oneminin hesaplanmasi islemi sonucunda
ortaya ¢ikan agirliklar global agirlik (G) olarak ifade edilir. Global agirlik, bagli olunan
kriterin agirlig ile kriterin kendi lokal agirliginin ¢arpimi suretiyle elde edilmektedir.
Tablo 14’te ¢alismada ele alinan tiim kriter, alt kriter ve 6zniteliklerin lokal agirliklari,

global agirliklar1 ve 6nem derecesine gore genel siralamasi goriilebilir.

Tablo 14: Tesis Yer Secimine Iliskin Kriterlerin Onem Siralamasi

Kriter (K) Alt Kriter (AK) Oznitelik (0Z)
071 L: 211
Niifus Yogunluguna | G:,068
Yakinlik 0.S: 7
072 .
Lojistik Merkez ve L:,180
. .. G:,058
Gondericilere ..
0.S: 8
L: 555 Yakinlik
AK1 G.' ’324 073 L:,122
Ulasabilirlik 0 ’S 1 Ticari Alanlara G:,040
o Yakinlik 0.8: 12
0z4 L:,366
Karayoluna G:,119
_ Yakinlik 0.8:1
K1 (L} 2.233 075 L:,121
Ekonomik O ’S 1 Toplu Tagima ile G:,039
o Ulasim Imkam 0.8:13
0z6 L:,180
Bisiklet Yolu G:,027
Altyapisi 0.8: 15
L:,260 0z7 L:,329
AﬁKaz . G:,152 Metro/Tren G:,050
yap 0.8:2 Altyapisi 0.S: 9
0z8 L: 491
Mevcut Lojistik G:,075
Tesisler 0.S: 4
L:,185
s G:,108 : 0.8: 2
Y 0.8: 3
L: ,455
Traﬁk?(ljf‘unlu“u G:,106 ) 0.5:3
guniug 0.S: 4
L:,308
AKS G: 071 : 0.8: 6
L:,232 Giivenlik -
K2 G- 232 0.S:7
Sosyal ’ 079 L:,479
0.S:2 .
Imar Durumunun G:,026
AK6 L: 236 Uygunlugu 0.8: 16
Kentsel Planlama | G:,055 ygunlug —
ile Uvum 0.S: 8 0Z10 L:,521
yu e Tesis Genisleme G:,029
Imkani 0.S: 14
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Tablo 14-devam

o711 L:,785
AK7 L: 507 Egim PP
Arazi G:,094 L'. 2'15
Topografyasi 0.s:5 0z12 G 020
K3 L:,185 Baki OS’ 17
G:,185 = —
Cevresel O.S: 3 0Z13 L:,528
AKS L: 493 Hava I.(lrh.hk G ,048
) Seviyesi 0.S:10
Cevresel G:,091 = -
Duyarlilik 0.8:6 Oz14 L: 472
o Korunan Alanlara G:,043
Uzaklik 0.8: 11

Not: L: Lokal Agirlik G: Global Agirlik O.S: Onem Siralamasi

6.2.2. Yer Secimi I¢in Uygunluk Haritasinin Olusturulmasi

Calismanin bu boliimiinde AHP analizi ile agirliklandirilan 6zniteliklerin, CBS analizi
kapsaminda konumsal veriler ile birlikte ele alinarak izmir ili kapsaminda tesis yer
se¢imi i¢in uygun olan alanlarin gorsellestirilmesi islemi uygulanmistir. CBS analizi
verinin somutlagtirilmasi araciligiyla ¢aligma alani1 kapsaminda en uygun ¢oziimlere
ulasilabilmesi konusunda Onemli bir aractir. Bu c¢alismada CBS analizi,
stirdiiriilebilirlik perspektifinde en uygun tesis yerinin se¢imi adina giincel konumsal
verilerin kullanilmasiyla beraber saglikli bir son kilometre dagitim planlamasi adina

onemli i¢ goriiler saglamaktadir.

Tesisin yer se¢imi i¢in uygunluk haritasinin olusturulmasi uygulamasina ydnelik
olarak sirasiyla, calisma alaninin 6zelliklerinin tanitilmasi, kriter 6zniteliklerine ait
agirliklarin ve gostergelerin belirlenmesi, cografi verilerin temin edilmesi, ArcGIS
yaziliminda ilgili Ozniteliklere iliskin verilerin hazirlanmast ve katmanlarin
olusturulmasi ve son olarak verilerin uygun agirliklari ile birlikte islenerek agirlikli
cakistirma yontemi aracilifiyla tesis icin en uygun alanlarin gorsellestirilmesi

asamalar1 takip edilmistir.

e Calisma alanimin o6zellikleri:

Mikro-konsolidasyon merkezi yer segimi problemi Izmir ili kapsaminda ele
alinmaktadir. Izmir, Tiirkiye’nin batisinda Ege Denizinin kiyisinda yer alan ve 37° 45'
ve 39° 15' kuzey enlemleri ile 26° 15' ve 28° 20' dogu boylamlar1 arasinda kalan
Tiirkiye’nin en biiyiik ii¢iincii kentidir. Izmir’in toplam yiiz 6l¢iimii 11.973 km? iken

ilce sayis1 30°dur (Izmir Valiligi, 2020). Izmir’in ilceleri; Aliaga, Balgova, Bayindur,
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Bayrakli, Bergama, Beydag, Bornova, Buca, Cesme, Cigli, Dikili, Foca, Gaziemir,
Glizelbahge, Karabaglar, Karaburun, Karsiyaka, Kemalpasa, Kinik, Kiraz, Konak,
Menderes, Menemen, Narlidere, Odemis, Seferihisar, Selcuk, Tire, Torbal1, Urla'dir.

Izmir’in 2019 yil1 itibariyle niifusu ise 4.367.251 kisidir (TUIK, 2020).

Niifus bakimindan en kalabalik ilk bes ilgesi ise sirastyla; Buca (510.695), Karabaglar
(480.925), Bornova (450.992), Konak (351.572) ve Karsiyaka (349.290) olarak ifade
edilebilir (TUIK, 2020). Izmir ili yer bulduru (lokasyon) haritas1 Sekil 13’te

gosterilmektedir.
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Cografyaharita.com. [02.11.2020] [zmir ili Lokasyon Haritas.
http://cografyaharita.com/haritalarim/41_izmir ili_haritasi.png.

Oznitelikler, agirliklar: ve gostergeleri:

Calismada AHP analizi ile yer se¢imi asamasinda saptanan Oznitelikler ve global
agirliklar1 CBS analizi kapsaminda olusturulacak katmanlarin ve uygunluk haritasinin
temelini olusturmaktadir. AHP analizinde belirlenmis olan mevcut 6zniteliklere iliskin

olarak CBS analizinde ele alinan yaklasim su sekildedir:

e Kargolarin taginmasi adma kullanilma ve toplu tasima araci olarak

degerlendirilebilme ihtimallerinin tiimiinii bir arada sunabilen metro/tren
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altyapisinin mevcudiyeti 6zniteligi, toplu tagima ile ulagim imkan1 6zniteligini
de kapsayacak sekilde analize dahil edilmistir. Bu bakimdan ayrica bir katman
olusturulmamustir.

e AHP analizinde 6znitelik olarak degerlendirilen unsurlara ek olarak, CBS
analizinde glivenlik alt kriteri trafik kaza orani, maliyet alt kriteri arazi edinim
maliyeti ve trafik yogunlugu alt kriteri ise yol trafik hacmi olarak 6znitelik
kabul edilerek analize dahil edilmistir. Bu alt kriterlerin AHP analizinde
bireysel Oznitelikleri bulunmamakla birlikte ¢alismalar kapsaminda hem alt

kriter hem de 6znitelik olarak ele alinmistir.

CBS analizine dahil edilen katmanlara iligkin 6znitelikler, agirliklar, gostergeler ve
gostergelere iliskin kaynaklara iligkin bilgiler Tablo 15’te sunulmustur. Gostergeler,
harita katmanlarinin olusturulmasinda se¢ilen alanlarin uygun olup olmamasina iliskin
olarak belirli kistaslar paralelinde analize dahil edilmistir. Gostergelerin uygun
olmadig1 araliga isaret eden degerler ya da ozellikler tesis yer se¢iminin kisitlarini
olusturmaktadir. Mikro-konsolidasyon merkezi yer secimine yonelik yapilan
caligmalarin azlig1 dogrultusunda literatiirde yer alan benzer lojistik tesis yer se¢gimi
caligmalarinda {tstiinde durulan noktalar esas alinarak gdstergeler belirlenmis ve

uygunluk haritasinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Tablo 15: CBS Analizinde Kullamlan Oznitelikler

Oznitelik AI;:I}: K Gostergeler / Uygunluk Durumu Gostergeye lliskin Kaynak
VNufuf Yiiksck Uygun Mpogas, Nathanail ve
Yogunluguna 0,068 Orta Orta uygun Karakikes (2020)
Yakinhk Diisiik Uygun degil
Lojistik Merkez Yakin Uygun .
ve Gondericilere 0,058 Orta Orta uygun Mpogas,' Nathanail ve
: Karakikes (2020)
Yakinlik Uzak Uygun degil
0-250 m Cok uygun
— 250-500 U
Ticari Alanlara 0.040 500-750 o Ort yEun Anderluh, Hemmelmayr ve
Yakinlik ’ />0 m auygun Riidiger (2020)
750-1000 m Az uygun
1000+ m Uygun degil
0-250 m Cok uygun
Karayolu 250-500 m Uygun o
(Ana Akslara) 0,119 500-750 m Orta uygun T'Cgfﬁliigf 531}‘;)‘”111‘
Yakinlik 750-1000 m Az uygun
1000+ m Uygun degil
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Tablo 15-devam

0-250 m Cok uygun
250-500 m Uygun
Bisiklet Yolu luh I
Altyapisi 0.027 500-750 m Orta uygun Anderlu ,‘Hemme mayr ve
’ Riidiger (2020)
750-1000 m Az uygun
1000+ m Uygun degil
0-250 m Cok uygun
Metro, izban ve 250-500 m Uygun M Nathanail
Tramvay Altyapist | 0,089 500-750 m Orta uygun 1;{03 ngks’ikezt (;(r)l;i))ve
750-1000 m Az uygun
1000+ m Uygun degil
0-250 m Cok uygun
M Lotistik 250-500 m Uygun
i 10115“ 0,075 500-750 m Orta uygun Zak ve Wegliiski (2014)
esisier 750-1000 m Az uygun
1000+ m Uygun degil
Yiiksek Uygun degil
Arazi Edinim . o
Maliyeti 0,108 Orta Orta uygun Zak ve Weglinski (2014)
Diisiik Uygun
Az yogun Uygun
. Mpogas, Nathanail ve
Yol Trafik Hacmi 0,106 Normal Orta Uygun Karakikes (2020)
Cok yogun Uygun degil
Cok yogun Uygun degil
Trafik Kaza Oram 0,071 Orta yogun Orta uygun Zak ve Weglinski (2014)
Kaza yok Uygun
Sehir Uygun
Endiistri ve Ticari Uygun
Ulagim Uygun degil
Tarim Uygun degil
Imar Durumunun Dikili alan Uygun degil . .
Uygunlugu 0,026 Mera Uyeun degil Shahparvari ve dig. (2020)
Orman Uygun degil
Cayirlik Uygun degil
Ciplak alan Uygun degil
Su alant Uygun degil
0-250 m Cok uygun
250-500 m Uygun
Tesis Genisleme 0,029 500-750 m Orta uygun Bouhana ve dig. (2013)
Imkanm 750-1000 m Az uygun
1000+ m Uygun degil
>%30 Uygun degil
<. %10 - %30 Orta uygun T.C. Cevre ve Sehircilik
Egim 0,074 = e Bakanligi (2017)
<%10 Uygun
Kuzey Uygun degil o
Baki 0.020 Dogu_Batl Orta uygun T.C. Cevre ve Sehlrcﬂlk
’ Bakanlig1 (2017
Gliney Uygun akanhigi ( )
Hava Kirlilis Iyi 0-50 Uygun
a‘s’zvi 12 s‘ilg‘ 0,048 Orta 50-100 Orta Uygun Muerza ve dig. (2018)
Y Hassas 100-150 Uygun degil
0-250 m Uygun degil
250-500 m Az uygun
Komgizlﬁllﬁnlam 0,043 500-750 m Orta uygun Shahparvari ve dig. (2020)
750-1000 m Uygun
1000+ m Cok uygun
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e Ozniteliklere ait cografi verilerin temini

CBS analizinin gerceklesebilmesi adina Ozniteliklere ait cografi verilerin temini

gerekmektedir. Bu kapsamda calismada belirlenen 06zniteliklere iligkin cografi

verilerin temin edildigi kaynaklar Tablo 16’da goriilebilir.

Tablo 16: Ozniteliklere iliskin Cografi Veri Kaynaklar

Metro, izban ve

Metro, izban ve Tramvay

- Cografi Veriye Iliskin . -
Oznitelik Aciklama Veri Kaynagi
Niifus Yogunlugu Giincel niifus verisi TUIK
Lojistik Merkez ve Lojistik merkez konumu ve
Gondericilere [zmir il merkezine olan baglant:
Yakinlik yollar1
OpenStreetMap (OSM)
Ticari Alanlara Organize sanayi bdlgeleri ve
Yakinlik serbest bolgeler ve
Cevre Sehircilik Bakanligi Mekansal
Planlama Genel Midiirligi
Karayolu (Ana
Akslara) Yakmlik Otoyollar ve karayollar
Bisiklet Yolu Bisiklet yolunun bulundugu
Altyapisi noktalar ve giizergahi

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi
Ulasim Dairesi Bagkanligt

noktalar

Tramvay Altyapisi istasyon noktalar ve giizergahi
B Kargo firmalarinin dagitim
Mev;zsi;(éjrlStlk tesislerinin bulunduklari OpenStreetMap (OSM)

Arazi Edinim

Arazi m? birim fiyatlar

Gelir Idaresi Bagkanlig

noktalar1

Maliyeti
Yol Trafik Hacmi Otoyol ve kavr ayollvarlmn trafik Karayollar1 Genel Miidiirliigii
yogunlugu
Il simirlar1 dahilindeki 6liimlii Emnivet Miidiirliisii
Trafik Kaza Orani /yaralanmali trafik kazasi yer viuduriugu

Trafik Daire Baskanlig1

Imar Durumunun
Uygunlugu

Arazi kullanim amac1 (orman,
tarla, konut vb.)

CORINE 2018 Haritast
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Tablo 16-devam

Tesis Genisleme Uygun arazi biiyikligii ve Cevre Sehircilik Bakanligi Mekansal
Imkani cevresi Planlama Genel Midiirligi
Egim
Baki Topografya / Dem verisi USGS Earth Explorer
Hava Kirliligi Hava kalitesi seviyesi Cevre Sehircilik Bakanligi Hava
Seviyesi (PMio, SO2) Kalitesi Veri Bankasi
Korunan Alanlara e . Cevre Sehircilik Bakanligr Mekansal
Uzaklik Kaltiir ve tabiat koruma alanlan Planlama Genel Mudiirliigi

e Verilerin hazirlanmasi ve harita katmanlarinin olusturulmasi:

Calisma kapsaminda elde edilen konumsal verilerin 6ncelikli olarak gerekli doniisiim
islemlerinin  gergeklestirilmesi ve sayisallastirilmasit yoluyla veri analizinde
kullanilabilir hale getirilmesi saglanmistir. CBS ortaminda verilerin hazirlanmasi dahil

olmak iizere yapilan tiim islemler, ArcGIS 10.0 yaziliminda yapilmistir.

Elde edilen verilerin vektor ve raster tipinde veriler oldugu goze alindiginda, dncelikli
olarak tiim verilerin vektor veri formatina doniistiiriilmesi islemi yapilmistir. Bu
noktada c¢alisma kapsaminda raster veri olarak edinilen egim, baki, trafik kaza orani
ve hava kirliligi seviyesi verileri, ArcGIS Spatial Analiz modiiliindeki yeniden
siiflandirma (Reclassify) fonksiyonu ile ¢alisma kapsaminda belirlenen gostergelere
gore tek tek yeniden siniflandirilmistir. Daha sonrasinda ise bu raster verilerin,
Conversion Tool > From Raster > Raster to polygon araciyla poligon vektor tipine

doniistiiriilme islemi gerceklestirilmistir.

Bu islem sonrasinda elde edilen tiim veriler vektor veri olmasina ragmen analiz edilme
adina hala uygun sayilmamaktadir. Konumsal analizlerden dogru sonuglarin
alinabilmesi adina tlim verilerin gosteriminin ortak koordinat sistemi iizerinden
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda calisma kapsaminda dahil edilen 16
Ozniteligin tek bir koordinat sistemine doniistiiriilme islemi gerceklestirilmistir. Vektor
verilerden projeksiyon sistemi farkli olanlar, Koordinat Referans Sistemi (CRS) i¢in

Tirkiye Ulusal Referans Cergevesi (TUREF) ve Transverse Mercator (TM)
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projeksiyonu kullanilarak Tiirkiye’ nin bati illerini kapsayan TUREF/TM27 koordinat
sistemi ile eslenecek sekilde projeksiyon doniistiirme islemine dahil edilmistir. Bahsi
gecen islem, ArcGIS yazilimi iizerinden Arctoolbox > Data Management Tools >
Projection and Transformation > Project sekmeleri takip edilerek gerceklestirilmis ve

bu sekilde tiim vektdr veriler ayni projeksiyon sistemine doniistiiriilmiistiir.

Daha sonra analize hazir hale gelen vektor veriler, detay sinifina (Feature Class) gore
nokta, ¢izgi ya da poligon vektor tipi iizerinden incelenmistir. Bu asamada, ArcGIS
Spatial Analiz modiiliinde yer alan tampon bolgeleme (Buffer) uygulanarak Mesafe
(Distance) ve Yogunluk (Density) fonksiyonlarina gore analiz gergeklestirilmistir.
Tablo 15°te belirtildigi lizere, tim 6zniteliklere iliskin katmanlar olusturulmus, kendi
igcerisinde siniflandirilmis ve her sinifa ait en uygun (10) / uygun degil (0) skalasina
gore deger puan1 atanmistir. Bu islem, katmanlarin bir arada sentezlenebilmesi ve tiim
Olciitlerin karsilagtirilabilir standart bir yapi1 dahilinde incelenmesine olanak kilmak
icin standart bir say1 araliginda tutulmustur (Yalgin, Kilig, 2015). Her bir 6znitelige
iliskin olusturulan harita katmanlar1 ve agiklamalar1 takip eden sekillerde yer

almaktadir.
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Sekil 14: Izmir Ili Niifus Yogunlugu Katmam

Sekil 14’te, Izmir ilinin yiiksek/orta/diisiik skalasinda niifus yogunluk smiflandirilmasi
goriilmektedir. Niifus yogunlugu haritasinin olusturulmasi adina OSM’den Izmir
mahalle siirlari indirilmis, eksik olan kdy sinirlari Tarim ve Orman Bakanligi’ndan

temin edilen smirlar ile birlestirilmis ve Izmir ilinin tim mahalle smr verisi
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olusturulmustur. Daha sonra TUIK ten son niifus sayimi verileri indirilerek ilge ve
mabhalle isimlerine gére ArcGIS yaziliminda Join fonksiyonu kullanilarak niifus
verileri yazilima aktarilmistir. Bu islemden sonra ilge ve mahallelerin alanlarinim km?
cinsinden hesaplanmasi1 admma Calculate Geometry fonksiyonu kullanilmistir. Son
olarak, Field Calculator fonksiyonu ile niifus/alan formiiliinden yola ¢ikarak km?’ye
diisen kisi sayist hesaplanmis ve ii¢ farkli yogunluk siniflandirmasi tizerinden
haritalandirilmistir. Analiz kapsaminda, tesis yer se¢imi icin yiiksek niifus yogunlugu
gosteren alanlar uygun, orta yogunluk gosteren alanlar orta uygun, diisiik yogunluk

gosteren alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 15: Izmir Ili Lojistik Merkez ve Gondericilere Yakinhk Katman

Temeli 28 Nisan 2013 tarihinde atilan ve Izmir'e Tiirkiye'nin her yerinden gelecek
yiiklerin tek bir merkezde toplanarak sehre girmesi, olumsuz bir etki yaratmadan tiim
diinyaya dagitilmasi i¢in otoyol, karayolu ve demiryolunun kesistigi noktada
kurulmasi planlanan Izmir Kemalpasa Lojistik Merkezi bu ¢alismada lojistik merkez
konumu igin temel alinmistir. Izmir-Istanbul ve Izmir-Ankara Otoyolu’ndan lojistik
merkeze direk baglant1 bulunmakta ve Izmir icinde ise farkli karayolu istikametleri
iizerinden tiim noktalara erisimi saglanabilecek bir konumda yer almaktadir (Izmir

Ticaret Odasi, 2018).

Bu kapsamda Sekil 15°de, Kemalpasa’da yapilmakta olan lojistik merkezi ve Izmir-
Ankara, {zmir-Istanbul ve Izmir-Aydin yollar1 harita katmanimna dahil edilerek direk
ulasim ve ana arter olma Ozellikleri agisindan gondericiler ve lojistik merkeze gore

olan durumu yakin, orta ve uzak sekilde siniflandirilarak harita tizerinde gosterilmistir.
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Analiz dahilinde, yakin olan alanlar uygun, orta olan alanlar orta uygun, uzak olan

alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.

<Hi!
.§(

Y

|
\
7

T
£

= e
2 >
)\’ L 4 [

- 2 L o e

i A i
EGE e
DENIZI x-‘, -
£ 2
8 -~ b |
| -
). . S —
Pl AT

B &¥ - = =
g il s - e E

| { “‘ - - E :

o
R
>
E
i

Sekil 16:Izmir 1li Ticari Alanlara Yakinhk Katmam

Izmir ili, 2 serbest bdlge ve 13 Organize Sanayi Bélgesini i¢inde bulundurmasinin yani
sira, Cinarli, Bornova, Isikkent, Pinarbasi, Torbali, Kemalpasa gibi kentin ¢eperlerinde
de kiigiik sanayi alanlarina sahiptir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2020). Calisma
kapsaminda ticari alanlarm bulundugu noktalar, izmir Cevre Diizeni Plani’nda
bulunan endiistriyel ve ticari alanlar segilerek sayisallagtirma islemi sonucunda
belirlenmistir. Daha sonra, ArcGIS yaziliminin ArcToolbox araci yardimiyla Analysis
Tools > Proximity > Multiple Ring Buffer sekmeleri izlenerek belirlenen ticari
alanlarin ¢evresinde 250, 500, 750 ve 1000 metrelik mesafelerde tampon

olusturulmustur.

Tampon alanlarmin disinda kalan alanlar i¢in Geoprocessing > Union araci
kullanilarak izmir il siniriyla tampon katmani birlestirilmis ve 1000 metreden daha
fazla mesafeli alanlar belirtilmistir. Buna gore Sekil 16°da belirtilen 0-250 metre
mesafe Olciitiine sahip alanlar ¢ok uygun olarak degerlendirilirken, 1000 metreden

fazla olan alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 17:1zmir ili Karayoluna Yakinhk Katman

Izmir ili, Karayollar1 2. Bélge Miidiirliigii’niin sorumlulugunda yer alan 228 km
otoyol, 522 km devlet yolu, 755 km il yolu olmak {izere 1.505 km karayolu altyapisina
sahiptir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2020). Izmir ilinin ana arter yollar1 ile gevre
illere baglantilar1 bakimindan kuzeyde Canakkale yoniine, kuzey doguda Manisa
iizerinden Balikesir, Bursa ve Istanbul’a, doguda Usak ve Afyon iizerinden Ankara’ya,
giineyde ise Aydin iizerinden Denizli ve Mugla yonlerine olan karayolu altyapisinin

oldukca gelismis oldugu sdylenebilir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2020).

Karayoluna yakinlik katmanin yaratilmasi i¢in Oncelikle OSM’den yol katmani
indirilmis, Izmir il sinirlarina gére kesilmis ve detay sinifina gére otoyol, karayolu ve
bulvar niteligindeki yollar1 filtrelenmistir. Karayolu cevresindeki alanlar, 250, 500,
750 ve 1000 metrelik mesafelerde tampon bolgeleme analizi ile incelenmistir. Tampon
alanlarinin disinda kalan alanlar izmir il sinirryla birlestirilmistir. Buna gore Sekil
17°de belirtilen 0-250 metre mesafe Olgiitline sahip alanlar ¢ok uygun olarak
degerlendirilirken, 1000 metreden fazla olan alanlar ise uygun degil olarak deger

almstir.
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Sekil 18: izmir ili Bisiklet Yolu Altyapis1 Katmam

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi (2020) tarafindan agiklanan giincel bilgiye gore Izmir
ilinin kent i¢1 bisiklet yolu uzunlugu 67 kilometre iken, 2030 y1l1 projeksiyon hedefli
[zmir Ana Ulasim Plam (UPI 2030) dahilinde 274 kilometreye cikarilmasi igin
calismalar devam etmektedir. Sekil 18’de Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Dairesi
Baskanligi’ndan alman veriler, izmir bisiklet yolu katmani icerisinde ¢alismaya dahil

edilmistir.

Bisiklet yolunun g¢evresindeki alanlar, 250, 500, 750 ve 1000 metrelik mesafelerde
tampon bdlgeleme analizi ile incelenmistir. Tampon alanlarinin diginda kalan alanlar
[zmir il sinir1yla birlestirilmistir. Buna gére 0-250 metre mesafe l¢iitiine sahip alanlar
cok uygun olarak degerlendirilirken, 1000 metreden fazla olan alanlar ise uygun degil

olarak deger almistir.

Izmir ili dahilinde rayli sistem altyapisi giin gectikge tiim ili kapsayacak sekilde
arttirmaya yonelik siirekli gelismektedir. Izmir Metrosu, biinyesindeki Konak ve
Karsiyaka tramvaylariyla birlikte toplam 41 kilometrelik hatta sahip olmasinin yan
sira her giin ortalama 500 bin yolcu tasimakta ve toplu ulasimin yiizde 24’iinii
karsilamaktadir (Izmir Metro, 2020). Bunun yam sira, IZBAN ise Torbali hattinin

acilmasiyla 110 kilometrelik bir hat uzunluguna ulagsmstir.
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Sekil 19: izmir ili Metro, izban ve Tramvay Altyapis1 Katmam

Sekil 19’da yer alan harita, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Dairesi
Baskanligi’ndan giincel rayli sistem nokta ve giizergahlarina iliskin veriler alinarak
elde edilmistir. Bisiklet yolunun ¢evresindeki alanlar, 250, 500, 750 ve 1000 metrelik
mesafelerde tampon bolgeleme analizi ile incelenmistir. Tampon alanlarinin disinda
kalan alanlar izmir il sinir1yla birlestirilmistir. Buna gére 0-250 metre mesafe dl¢iitiine
sahip alanlar ¢ok uygun olarak degerlendirilirken, 1000 metreden fazla olan alanlar ise

uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 20: izmir ili Mevcut Lojistik Tesisler Katmam

Calismada mevcut lojistik tesisler kapsaminda izmir ilinde hizmet veren kargo
firmalariin aktarma merkezleri ve subelerinin bulundugu alanlar dikkate alinmistir.
Bu kapsamda OSM’den farkli kargo firmalarinin tesislerinin bulunduklar1 alanlar
nokta olarak haritaya eklenmistir. Tesislerin ¢evresindeki alanlar, 250, 500, 750 ve

1000 metrelik mesafelerde tampon bolgeleme analizi ile incelenmistir.
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Tampon alanlarinin disinda kalan alanlar Izmir il sinirtyla birlestirilmistir. Buna gore
Sekil 20°de belirtilen 0-250 metre mesafe 6l¢iitiine sahip alanlar ¢ok uygun olarak
degerlendirilirken, 1000 metreden fazla olan alanlar ise uygun degil olarak deger

almstir.
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Sekil 21: Izmir Ili Arazi Edinim Maliyeti Katmani

Sekil 21°de Izmir ili i¢in arazilerin m? birim fiyatlar gosterilmektedir. Arazi edinim
maliyetleri Gelir Idaresi Baskanhigi’nin ilgili sitesinden ilge ve mahalle bazinda
indirilmistir. Niifus haritasinin olusturulmasinda kullanilan mahalle katmaninda yeni
bir slitun daha olusturularak arazi edinim maliyetleri bu siituna mahalle bazinda
islenmistir. Son olarak, Izmir ilindeki arazi birim fiyatlari ii¢ farkli yogunluk
siniflandirmasi tizerinden haritalandirilmistir. Analiz kapsaminda, tesis yer se¢imi i¢in
diisiik arazi maliyetine sahip alanlar uygun, orta derecede maliyete sahip alanlar orta

uygun, yiiksek arazi maliyetine sahip alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 22: izmir ili Yol Trafik Hacmi Katmam
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[zmir ilinin en 6nemli transit gegis yolu olan Izmir Cevreyolu, kentin iginden devam
etmekte ve Ozellikle Bornova gegisinde yogun bir trafik sikigikligi yaratmaktadir.
Ayrica Balgova’dan baglayan yogun arag¢ trafiginin Menemen ilgesine kadar devam
ettigi ve bdlgede giinliik 50.000 aracin gegis yaptig1 bilinmektedir (Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi, 2020). Izmir ilinin otoyol ve karayollarinin trafik yogunlugunu gosteren
Sekil 22, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin ilgili sitesinden yollara iligkin yogunluk
verileri aliarak olusturulmustur. Daha sonra, Izmir ili karayolu trafik hacmi az yogun,
normal ve ¢ok yogun olarak siniflandirilmis ve harita lizerinde gdsterimi yapilmaistir.
Analiz kapsaminda, tesis yer se¢imi i¢in az yogun olarak belirlenen alanlar uygun,
normal derece olarak belirtilen alanlar orta uygun, ¢ok yogun olarak belirtilen alanlar

ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 23: Izmir ili Trafik Kaza Oram Katmam

Emniyet Midiirliigii Trafik Daire Bagkanligi’ndan elde edilen 2019-2020 yillar
arasinda il sinirlart dahilindeki 6liimlii /yaralanmali trafik kazasi noktalarma iliskin
verilerin islenmesiyle ortaya ¢ikan harita Sekil 23’te gosterilmektedir. Excel
formatinda ulasilan veriler csv formatina doniistiiriilmiis ve ArcMap ara yiiziinde x y
data modiilii kullanilarak nokta formatinda ArcGIS yazilimda goriintiilenmistir. Daha
sonra Arctoolbox > density > point density araci ile km? ye diisen kaza orani
hesaplanmistir. Kazalarin belirtilen alanlarda yaganma yogunluguna bagh olarak ¢ok
yogun, orta yogun ve kaza yok olarak siniflandirma yapilarak haritada gosterilmistir.
Tesis yer se¢cimi noktasinda kazanin yasanmadigi alanlar uygun, orta yogun oldugu

alanlar orta uygun, yogun oldugu alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 24: izmir ili Imar Durumunun Uygunlugu Katmam

Imar durumunun uygunlugu arazi kullanim amaci agisindan incelenmis ve haritanin
olusturulmasi i¢in ilgili veriler CORINE 2018 haritasinin vektor olarak indirilerek
[zmir il sinirma gore kesilmesi ile ortaya konmustur. Daha sonra Izmir Cevre Diizeni
Plani ile de kiyaslama yapilarak arazi kullanim durumu haritas1 yapilmistir. Sekil 24
esas alindiginda, tesis yer se¢imi i¢in arazi kullanim amaci sehir olarak ya da endiistri
ve ticari alanlar olarak belirlenmis alanlar uygun olarak degerlendirilmis, diger alanlar

ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 25: Tesis Genisleme Imkan

Tesisin kapasite arttirma planlar1 dahilinde genislemesine uygun arazi biiyiikligi

yapisi ve ¢cevresinde uygun alanlarin varligi degerlendirilmis ve Sekil 25°de gosterilen
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haritaya ulagilmigtir. Mekansal Planlama Genel Miidiirligii tarafindan verisi saglanan
Cevre Diizeni Plani’na gore sanayi ve ticaret alanlariin yakininda {izerinde herhangi

bir yap1 bulunmayan ve imara uygun olan alanlar harita iizerinden sayisallastiriimistir.

Dabha sonra ilgili alanlarin ¢evresi, 250, 500, 750 ve 1000 metrelik mesafelerde tampon
bolgeleme analizi ile incelenmistir. Tampon alanlarinin disinda kalan alanlar izmir il
siiriyla birlestirilmistir. Buna gore belirtilen alanlara goére 0-250 metre mesafe
Olclitiine sahip alanlar ¢cok uygun olarak degerlendirilirken, 1000 metreden fazla olan

alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.

S

B0

472000
422000

LEJANT

EGiM
- o
[ 104 30
- -0

EGE
DENIZ|

a0un
oot

2dno

2400

Q00K
4201000

Sekil 26: izmir ili Egim Katmam

Tesis yerinin egim bakimindan diisilk eg§imli bir arazi yapisi ilizerinde seg¢ilmesi
gerekliligi dogrultusunda Izmir ilinin Sekil 26’da gosterilen efim haritasi
olusturulmustur. Harita, USGS Earth Explorer sitesinden 30 metre ¢oziiniirliikte dem
verilerinin indirilmesi ve ArcMap ara yiiziinde mosaic yontemiyle birlestirilmesi
islemi ile ortaya konmustur. Daha sonra, arazi yapisinin efim durumunun
simiflandirilmasi i¢in ArcToolbox> 3D analysis > slope sekmeleri izlenmis ve egim
durumunun <%10 oldugu alanlar uygun, %10 - %30 oldugu alanlar orta uygun, >%30

oldugu alanlar ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 27: Izmir ili Baki Katmam

Tesis yerinin baki bakimindan giines 1sinlarini alis konumunun enerji verimliligi ile
iliskili oldugu diisiintilerek Sekil 27°de gdsterilen baki haritasi olusturulmustur. Harita,
USGS Earth Explorer sitesinden 30 metre ¢oziiniirliikkte dem verilerinin indirilmesi ve
ArcMap ara yiiziinde mosaic yontemiyle birlestirilmesi islemi ile ortaya konmustur.
Daha sonra, arazi yapisinin baki durumunun siniflandirilmasi i¢in ArcToolbox> 3D
analysis > aspect sekmeleri izlenmis ve baki durumunun giiney oldugu alanlar uygun,
dogu-bati oldugu alanlar orta uygun, kuzey oldugu alanlar ise uygun degil olarak deger

almastir.
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Sekil 28: izmir ili Hava Kirliligi Seviyesi Katmam

Izmir il siirlarinda hava kalitesi seviyesinin belirlenerek &zellikle kirliligin (PM10,
SO2) yogun oldugu alanlarda tesisin negatif digsalliklarinin alana olas1 etkisinin

azaltilmas1 amaciyla Sekil 28’de hava kirliligi seviyesi haritasit olusturulmustur.
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Haritanin elde edilmesi i¢in, Cevre Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi Veri
Bankasi’ndan edinilen veriler dogrultusunda Izmir ili icin &l¢iim istasyonlar1 ArcGIS
yaziliminda nokta formatinda olusturulmus ve 6l¢iim degerleri yazilima girilerek
orneklem noktalardan interpolasyon ile siirekli yiizey olusturma yontemi

kullantlmistir.

Daha sonra, Izmir ili hava kalitesi iyi 0-50, orta 50-100 ve hassas 100-150 olacak
sekilde siniflandirilmistir ve harita iizerinde gosterilmistir. Buna gore tesis yer se¢imi
i¢cin hava kalitesinin 1yi oldugu bélgeler uygun, orta oldugu yerler orta uygun, hassas

oldugu yerler ise uygun degil olarak deger almistir.
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Sekil 29: Izmir ili Korunan Alanlara Uzakhk Katmam

Izmir ili sinirlarinda yer alan Tabiat Parklari, Tabiat Anitlar1 ve Yaban Hayati
Gelistirme alanlar1i, Mekansal Planlama Genel Miidiirliigli tarafindan verisi saglanan
Cevre Diizeni Plani’na gore sayisallastirilmistir. Daha sonra ilgili alanlarin gevresi,
250, 500, 750 ve 1000 metrelik mesafelerde tampon bdolgeleme analizi ile
incelenmistir. Tampon alanlarinin  disinda  kalan alanlar Izmir il smiriyla
birlestirilmistir. Sekil 29 incelendiginde, 0-250 metre mesafe Olgiitiine sahip alanlar
uygun degil olarak degerlendirilirken, 1000 metreden fazla olan alanlar ise ¢ok uygun

olarak deger almistir.
e Tesis icin uygunluk haritasinin olusturulmasi:

Bu asamada kullanilacak olan agirlikli ¢akistirma analiz yonteminin uygulanmasi

raster veri tiirli lizerinden gerceklestirilmektedir. Bu bakimdan, tiim ozniteliklere
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iliskin katmanlar siniflandirilip belirlenen uygunluk skalasina gore degerlerin atamasi
islemi tamamlandiktan sonra biitiin vektor veriler, ArcGIS yazilimi i¢inde bulunan
Conversion Tools > To Raster araci kullanilarak raster veri tiirtine doniistiiriilmiistiir.
Doniistiiriilme isleminde ¢oziintirliik 30 metre olarak secilmis ve bu sayede piksel

boyutu diizenlenmistir.

Daha sonra, AHP analizinde katmanlarin onceliklerine iliskin belirlenen o6lgek
agirliklar ile raster veri katmanlarinin birlikte degerlendirilmesi iglemine gegilmistir.
Bu asamada, kriter haritalarmin agirliklarla c¢arpilarak {ist iiste cakistirilmasi
sonucunda uygunluk haritasi elde edililir. Calismada, ArcGIS yaziliminin ArcToolbox
araci lizerinden Spatial Analyst Tools > Overlay > Weighted Overlay fonksiyonu
adimlan takip edilerek agirlikli cakistirma analizi gerceklestirilmistir. Yapilmis olan
CBS analizi sonucunda Izmir ili dahilinde mikro-konsolidasyon merkezi yer se¢imi
icin en uygun alanlar1 gdsteren harita Sekil 30’da sunulmustur. Bu anlamda ‘uygun’
olarak ortaya konan alanlar {izerinde yer alabilecek bir tesis konumunun, kentsel

lojistik kapsaminda yiiksek bir performans gostermesi beklenmektedir.
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6.2.3. izmir 1li icin Tesis Yerinin Belirlenmesi

Calismanin bu boélimiinde CBS analizi sonu¢ haritasinin mikro-konsolidasyon
merkezi tesisinin kurulmasi adina en uygun alanlar olarak gosterdigi noktalar
arasindan se¢im yapilmasi konusu ele alimmistir. Calismanin Izmir ilinin mevcut
sektorel durumunun incelediginde boliimiinde, kent ici dagitimi gerceklestirilen
giinliik kargo hacminin 10.000 civarinda oldugu varsayilmis ve tipik bir 500m?’lik
tesisin gilinliikk 1000 kargo dagitim operasyonu gerceklestirebilecegi durumu goz 6niine
alinmisti. Bu bakimdan tesis yer se¢imi noktasinda tek bir mikro konsolidasyon
merkezinden ziyade birden ¢ok tesisin yer seciminin yapilmasi gerekliligi
yadsinamayacak bir boyutu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada ise ana amag¢ mikro-
konsolidasyon tesis yapisinin kent i¢i dagitim ag1 ile entegrasyonu iizerinde durmak
oldugundan, oncelikli egilim tek bir tesis yer se¢imi yapmak adma Izmir kenti
dahilinde tesis kurulmasi i¢in 6ncelikli ilgenin hangisi oldugunun belirlenmesidir. Bu
noktada, CBS analizi ile uygunluk acisindan 6ne ¢ikan ilgeler TOPSIS yontemi ile
siralanarak degerlendirilecek ve kent smirlari dahilinde siirdiiriilebilirlik acisindan

optimum yer se¢imi islemi tamamlanacaktir.

GOSTERIM
LOPT Celdgrdek
BN 1. Cekmdek
2. Cekirdek
» 3. Cekirdek

Sekil 31: LOPI 2030 izmir ili Cahsma Alam Smiflandirmasi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi. 2020b. Izmir Siirdiiriilebilir Kentsel Lojistik Plan1 (LOPI 2030).
https://www.izmirlojistikplan.com/lopi-2030. [08.07.2020]

LOPI 2030 raporunda, izmir’in kentsel lojistik planlamasina iliskin projeksiyonu ilin
ii¢ ayn cekirdege ayrilmasi iizerinden incelenmis ve Ozellikle ticari aktivitelerin ve

niifus yogunlugunun fazla oldugu alanlar éncelikli alanlar olarak tanimlamistir (Izmir
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Biiyiiksehir Belediyesi, 2020). Bahsi gecen siniflandirma Sekil 31°de goriilebilir. Bu
calismada CBS analizi ile tesis yer se¢imi i¢in uygun olarak bulunan alanlarin, LOPI
2030 raporuna paralel olarak ¢ogunlukla birinci ¢ekirdekte yer almasinin yani sira

ikinci ve hatta tigiincii cekirdege de kiiciik oranlarla yayilim yaptig1 goriilebilmektedir.

Her bolgenin farkli yogunlukta kargo dagitimina konu oldugu géz 6niine alindiginda,
ikinci ve tgilincii ¢ekirdek lizerinde de mikro-konsolidasyon merkezi ihtiyact oldugu
diisiinebilir. Buna ragmen bu calisma, 6zellikle Izmir’in kentsel lojistik acisindan
problemli alanlar1 olarak sayilan birinci ¢ekirdekte yer alan ilgelere odaklanmakta ve
bu noktalara bir ¢6ziim getirmeyi amaclamaktadir. Bu agidan ¢aligsmaya, Sekil 31°de
yer alan uygunluk haritas1 paralelinde mikro-konsolidasyon merkezinin kurulmasina
yonelik il¢e alternatifleri olarak Cigli, Karsiyaka, Bayrakli, Bornova, Buca, Konak,
Karabaglar, Gaziemir ve Balg¢ova ilgeleri dahil edilmistir. Bu ilgelerin hangisinin tesis
yer se¢imi i¢in uygunluk agisindan 6ncelikli alan1 olusturdugu konusu bu anlamda bu

boliimiin asil konusunu olusturmaktadir.

Uygulanan yontem kapsaminda izlenen adimlar daha 6nce veri toplama yontemlerinin
TOPSIS bashginda anlatildigindan tekrar anlatilmayacaktir. Analizin kurgulanmasi

adina ¢aligsmanin ele alinig bigimi su sekildedir:

e Karar matrisinin olusturulmasi adina dahil edilen kriterler, CBS analizinde
Oznitelik olarak degerlendirilen ve AHP analizi ile agirliklart belirlenmis olan
16 Oznitelikten olugsmaktadir. Bu kriterler, ¢calismada alternatif olarak kabul
edilen ilgelerin uygunluk agisindan siralama degerlerinin elde edilebilmesi
adina bilinen nicel degerleri ile matrise eklenmistir. Calismanin objektif bir
perspektif ile yiiriitiilmesi a¢isindan CBS analizi i¢in ulasilan cografi verilerin
sayisallagtirilmasiyla elde edilen verilere ek olarak ¢esitli glincel kaynaklardan
elde edilen nicel veriler TOPSIS analizinde alternatiflerin performans
degerlendirilmesi adina kullanilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen ek
veriler, LOPI 2030 raporu ana kaynak olmak {izere Izmir Ticaret Odas1 ve
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanlig1 Nazim Plan
Sube Miidiirliigli tarafindan yayinlanan giincel raporlar incelenerek ortaya
konmustur (Izmir Ticaret Odas1, 2018; izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2020c).

e Karar matrisinde yer alan kriterlerde mesafe hesaplamalar i¢in ilge merkezi
olarak ilge kaymakamliklar1 kabul edilmis ve bu noktadan ilgili noktalara olan

mesafe hesaplanmistir. Ayrica ¢aligmada lojistik merkez olarak yakin zamanda
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tamamlanmas1 planlanan Kemalpagsa lojistik merkezi ifade edilmektedir.
Calismaya dahil edilen kriterlerin degerlendirilme odagi, agirliklart ve yer
se¢ciminde maksimum ya da minimum olmasi amacima yonelik TOPSIS

analizine uygun sekilde listelenmesi Tablo 17°de goriilebilir.

Tablo 17: TOPSIS Analizi icin Kriterlerin Incelenmesi

Agirhk Kriter Degerlendirme Odag Amag
0,068 K1 Nuﬁ‘sYiii‘ﬁ?f(ug““a Niifus yogunlugu Maksimum
Lojistik Merkez ve . . e
0,058 K2 Gondericilere Ilge merkezinden lojistik merkeze Minimum
Yakinlik mesafe (km)
Ticari Alanlara flge merkezinden organize sanayi -
0,040 K3 Yakinlik bolgesine mesafe (km) Minimum
Karayolu (Ana flge merkezinden otoyola olan ..
0,119 K4 Akslara) Yakinlik mesafe (km) Minimum
Bisiklet Yolu Ilge merkezinden bisiklet yolu .
0,027 K> Altyapist altyapisina mesafe (km) Minimum
Metro, Izban ve Ilge merkezinden rayl sistemler -
0,089 K6 Tramvay Altyapisi altyapisina mesafe (km) Minimum
Mevcut Lojistik ilcedeki ;
) cedeki mevcut kargo subesi ve .
0,075 K7 Tesisler aktarma merkezi sayisi Maksimum
K8 Arazi Edigim flgedeki arazi ortalama m?/ birim Minimum
0,108 Maliyeti fiyatlari (TL)
0.106 K9 Yol Trafik Hacmi Ilgeye giris ve ¢ikis yapan yillik Minimum
) ortalama tasit sayisi
0.071 K10 Trafik Kaza Orani Ilgedeki yillik ortalama trafik kaza Minimum
’ sayi1st
0.026 K11 Imar Durumunun Ilgede konut ve sanayi i¢in ayrilmis Maksimum
’ Uygunlugu toplam alan orani1 (%)
Tesis Genisleme flcede k kurulus alanlart ici
> el ¢ede kamu kurulug alanlar igin .
0,029 K12 Imkam ayrilmis bos alan (ha) Maksimum
Egim [lge genelinde maksimum egim -
0,074 K13 orant (%) Minimum
Baki [lgenin yillik giines 151n1mi .
0,020 Ki4 potansiyeli (KWh/m?) Maksimum
K15 Hava I.(irli.ligi flgenin ortalama hava kirlilik Minimum
0,048 Seviyesi seviyesi (PMo, pg/m?) u
Korunan Alanlara flge merkezinden korunan alan
0,043 K16 Uzaklik olarak belirlenlgll(is t)>6lgeye uzaklik Maksimum
m

Calisma kapsaminda degerlendirilen kriterler Tablo 17°de goriildiigii izere K1 ile K16

arasi kisaltmalarla kodlanmistir. Satirlarinda siralanan alternatif ilgeler, slitunlarinda
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ise siralama i¢in baz alinan kriterlerin yer aldigi mikro-konsolidasyon merkezi tesis

yerinin belirlenmesine iligkin karar matrisi Tablo 18’de goriilebilir.

Tablo 18: TOPSIS Analizi icin Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 KS Ké6 | K7 K8
Cigli 200.211 | 34,5 3,5 1,9 0,75 0,5 21 1.110
Karsiyaka | 349.290 | 324 12 4 0,75 0,5 27 | 2.520
Bayrakh 312.264 | 25,5 15 1 0,75 0,5 23 1.970
Bornova 450.992 | 19,1 | 17,5 1,4 3,50 0,5 70 1.770
Buca 510.695 | 33,6 | 43 2 10,00 2 29 1.720

Konak 351.572 | 28,7 | 10,7 3,1 0,75 0,5 78 | 2.480
Karabaglar | 480.925 34 10,3 3,5 6,00 1 24 1.480
Gaziemir 137.808 | 41,9 1,6 2 12,00 1 24 1.750

Balcova 79.681 37,2 14 2 3,00 2 9 1.120
K9 K10 | K11 K12 K13 | K14 | K15 | K16

Cigli 81.994 650 | 33,84 | 111,6 5 1550 | 51,08 | 8,7
Karsiyaka | 159.098 | 700 | 48,59 45 8 1575 139,65 | 16,1

Bayrakh 485.048 | 800 | 51,68 | 41,2 10 1575 144,62 | 14,9
Bornova 968.057 | 900 | 58,05 | 153,2 15 1575 | 62,82 9
Buca 160.141 | 700 | 69,77 | 122,8 20 1600 | 33,25 | 12,5
Konak 833.851 | 900 | 89,67 21 10 1600 | 67,29 18
Karabaglar | 145.080 | 700 | 62,5 22,7 20 1600 | 55,34 | 21
Gaziemir | 696.736 | 850 | 56,33 | 46,3 25 1600 | 64,98 | 27,5
Balcova 39.047 550 | 78,89 11 15 1550 | 38,47 | 27,3

TOPSIS yontemine iligkin karar matrisinin olusturulmasi ile ikinci adima iligskin olarak
normalize edilmis matrisin elde edilmesi siirecine gecilmistir. Matris i¢i degerlerin
neredeyse tiimii farkli birimler {izerinden Sl¢iilmekte oldugundan, degerlerin birimsel
bliyiikliiklerinden arindirilarak standartlastirilmis bir karsilastirilma elde edilmesi
adina olusturulan karar matrisi Ek 6.’da goriilebilir. Daha sonra, analizin {igiincii adimi
olarak yer se¢imi ¢alismasinin baginda AHP analizi sonucu bulunan ve Tablo 15°de
kriter bazinda belirtilmis olan agirliklarin normalize edilmis matris ile carpilarak
agirlikli degerlere ulasilmasi yer almaktadir. Bu isleme paralel olarak, elde edilen

agirliklandirilmis normalize matris Tablo 19°da goriilebilir.
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Tablo 19: TOPSIS Analizi icin Agirhklandirilmis Normalize Matris

K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8
Cigli 0,013 | 0,021 | 0,004 | 0,030 | 0,001 | 0,013 | 0,013 | 0,022
Karsiyaka | 0,023 | 0,019 | 0,014 | 0,063 | 0,001 | 0,013 | 0,017 | 0,050
Bayrakh 0,020 | 0,015 | 0,018 | 0,016 | 0,001 | 0,013 | 0,014 | 0,039

Bornova 0,029 | 0,011 | 0,021 | 0,022 | 0,005 | 0,013 | 0,043 | 0,035

Buca 0,033 | 0,020 | 0,005 | 0,032 | 0,015 | 0,053 | 0,018 | 0,034
Konak 0,023 | 0,017 | 0,013 | 0,049 | 0,001 | 0,013 | 0,048 | 0,049
Karabaglar | 0,031 | 0,020 | 0,012 | 0,055 | 0,009 | 0,027 | 0,015 | 0,029
Gaziemir | 0,009 | 0,025 | 0,002 | 0,032 | 0,019 | 0,027 | 0,015 | 0,034
Balcova 0,005 | 0,022 | 0,017 | 0,032 | 0,005 | 0,053 | 0,006 | 0,022
K9 K10 | K11 K12 K13 K14 | K15 | K16
Cigli 0,006 | 0,020 | 0,005 | 0,013 | 0,008 | 0,007 | 0,016 | 0,007
Karsiyaka | 0,011 | 0,022 | 0,007 | 0,005 | 0,013 | 0,007 | 0,012 | 0,013
Bayrakh 0,033 | 0,025 | 0,007 | 0,005 | 0,016 | 0,007 | 0,014 | 0,012
Bornova 0,066 | 0,028 | 0,008 | 0,018 | 0,024 | 0,007 | 0,019 | 0,007
Buca 0,011 | 0,022 | 0,010 | 0,015 | 0,032 | 0,007 | 0,010 | 0,010
Konak 0,057 | 0,028 | 0,012 | 0,003 | 0,016 | 0,007 | 0,021 | 0,014
Karabaglar | 0,010 | 0,022 | 0,009 | 0,003 | 0,032 | 0,007 | 0,017 | 0,016

Gaziemir | 0,047 | 0,027 | 0,008 | 0,006 | 0,040 | 0,007 | 0,020 | 0,021
Balcova 0,003 | 0,017 | 0,011 | 0,001 | 0,024 | 0,007 | 0,012 | 0,021

Agirliklandirilmis matrisin elde edilmesinden sonra TOPSIS yonteminde dordiincii
adim olan ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi islemine gecilmistir.
Ideal ¢dziime iliskin degerlere ulasiimas1 adina Tablo 17°de belirtilen her kritere iliskin
amac (maksimum ya da minimum olmas1 istenme durumu) dogrultusunda Tablo 20’de

gosterilen ideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerine ulasilmistir.

Tablo 20: TOPSIS Analizi icin Ideal ve Negatif ideal Coziim Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
ideal 0,033 0,011 | 0,002 | 0,016 | 0,001 | 0,013 | 0,048 | 0,022
Coziim K9 K10 | K11 K12 K13 K14 K15 | K16
0,003 0,017 | 0,012 | 0,018 | 0,008 | 0,007 | 0,010 | 0,021

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Negatif 0,005 0,025 | 0,021 | 0,063 | 0,019 | 0,053 | 0,006 | 0,050
Ideal K9 K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | KI5 | K16

Coziim

0,066 0,028 | 0,005 | 0,001 | 0,040 | 0,007 | 0,021 | 0,007
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Her kriter acisindan istenilen maksimum ya da minimum olma amacina iliskin
incelenen alternatiflerden 6ne ¢ikanlar Tablo 20°de gosterildikten sonra, besinci adim
olan ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin hesaplanmasi islemine
gecilmistir. Ideal uzaklik degerlerinin hesaplanmasi i¢in olusturulan tabloya Ek 7.,
negatif uzaklik degerlerinin hesaplanmasi i¢in olusturulan tabloya ise Ek 8. {izerinden
ulagilabilir. Hesaplama islemleri sonucunda ulasilan ideal ve negatif ideal ¢ozliim

tablosu Tablo 21°de gosterilmektedir.

Tablo 21: Ideal ve Negatif ideal Coziim Degerleri Tablosu

ideal Uzaklik (S ) Negatif Ideal Uzakhk (S, )
0,047752 0,095111
0,068836 0,079428
0,056862 0,080100
0,072736 0,080067
0,063246 0,076829
0,074861 0,071478
0,064348 0,074018
0,078394 0,054592
0,072981 0,081628

Tablo 21 {izerinden ulasilan degerler sonrasinda, her bir karar noktasinin ideal ¢oziime
goreli yakmligin hesaplanmasi islemi gergeklestirilmistir. Bu islemle beraber

alternatiflerin sonug siralamasi elde edilmis ve Tablo 22 iizerinde gosterilmistir.

Tablo 22: ideal Coziime Goreli Yakinlik ve Alternatif Siralamasi

. Ideal Céziime Goreli
Alternatifler Yaknlik ( Ci* ) Siralama
Cigli 0,665748 1
Karsiyaka 0,535719 4
Bayrakh 0,584831 2
Bornova 0,523986 7
Buca 0,548484 3
Konak 0,488441 8
Karabaglar 0,534944 5
Gaziemir 0,410509 9
Balc¢ova 0,527965 6
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Tablo 22 incelendiginde, TOPSIS analizi sonucunda mikro-konsolidasyon merkezinin

yer sec¢imi i¢in uygunluk acgisindan oOncelikli kurulus yeri Cigli ilgesi olarak

belirlenmistir. Bunu takip eden ilgeler ise sirasiyla Bayrakli ve Buca ilgeleridir. Cigli

ilgesinin se¢im agisindan 6ne ¢ikan avantajli noktalar1 su sekilde ifade edilebilir:

flce merkezi bisiklet yolu ve rayli sistem altyapisima oldukca yakin bir
konumda oldugundan tesis c¢ikish kargo dagitimlarinin elektrikli kargo
bisikletleri ve toplu tasima (metro) kullanilarak c¢evre ilgelere dagitilabilme
olanag1 bulunmaktadir.

flge dahilinde ortalama arazi m? birim fiyatlar1 ¢evre ilgelere kiyasla daha
diisiik seyretmektedir. Bu durum ilgenin arazi edinim maliyetleri agisindan
onemli bir avantaj sunmasi anlamima gelmektedir. Ayrica ilcede kamu
kuruluglarina tahsis edilmek tizerine ayrilan bos alan statiisiinde yer alan arazi
genisligi diger ilgelere kiyasla Onemli bir firsat sunmaktadir. Niifus
yogunlugunun ve yapilagsmanin yiiksek oldugu alanlarda mikro-konsolidasyon
merkezi icin yeterli genislikte alan bulunmasina yonelik yasanan zorluklar
diisiintildiigiinde, Cigli ilgesinin Ozellikle biiylik Olgekli bir tesis yapisina
uygun arazi imkanlar1 ile izmir’in énemli bir béliimiine hizmet verebilme
kapasitesine sahip oldugu sdylenebilmektedir.

[zmir’in niifus yogunlugunu olusturan merkez ilgelerinde sik¢a gériilen yiiksek
trafik hacmi Cigli ilgesinde 6nemli derece diisiik olmasinin yani sira, yasanan
trafik kazasi sayis1 da buna paralel bir 6l¢lit olarak ¢evre ilgelere kiyasla diisiik
seyretmekte ve trafik gilivenligi agisindan daha tercih edilir bir tablo
cizmektedir.

Cigli ilge siirlar dahilinde Tiirkiye’ nin en biiylik ve modern organize sanayi
bolgelerinden biri olan izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélgesi bulunmaktadir.
Bu bakimdan ilge, ticari alanlara yakinlik kriteri agisindan biiytik bir uygunluk

seviyesi sunmaktadir.

Cigli ilgesi, Karsiyaka ilgesine 6 km ve Bayrakli il¢esine ise yaklasik 11 kilometre

mesafede bulunmaktadir. Ozellikle tesisin niifusa yakin ve olabildigince kapsayici

bir noktada olmasi kriteri dogrultusunda, Cigli ilgesi konumundaki bir tesisin hem

Cigli’ye hem de Karsiyaka ve Bayrakli’ya hizmet vermesi ve tiim dagitim

imkanlarinin siirdiiriilebilirlik ve modern kent ¢oziimleri paralelinde hizmetlerine

entegre edilebilmesi saglanabilir. Bu sekilde, kurulacak olan tesisin yaklasik 900
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bin kisiden olusan olast miisteri kitlesine hizmet verme olanagi bulunmaktadir.
Ayrica, ilgeden gecen Izmir Cevre Yolu ile sehir trafigine karismadan ve zaman
kaybedilmeden ilge ve lojistik merkez aras1 ulagim kolaylig1 saglamaktadir. Bu
bakimdan, mikro-konsolidasyon tesisinin besleme ve giin i¢i tazeleme

faaliyetlerinin sorunsuz bir sekilde devam ettirilmesi beklenmektedir.

Calismanin mevcut sektdrel durumu degerlendirdigi béliimde, Izmir’in giinliik
kargo dagitim ihtiyacinin yaklasik 10.000 adet olarak varsayilabilecegi ve 6zellikle
Karsiyaka, Konak, Buca, Bornova ve Karabaglar ilgelerinde kargo dagitimina
yonelik bir yogunluk bulundugu konusu ele alinmistir. Ayrica, 1000 adet kargonun
dagitim kapasitesini ydnetebilecek bir tesisin  300m?-400m?*’lik bir alan
gerektirdigi ve ozellikle yer bulunmasi zorluk teskil eden ilge merkezlerinde
500m?’lik tesislerin kurulmas1 ya da tiiketiciye nispeten uzak alanda 3000m?*’lik
tesislerin mevcudiyeti ile dagitim sorununun c¢oziilebilecegi konusunda fikir

yiirtitilmistir.

Bu kapsamda, mevcut kargo yogunlugunun farkli ilgelere dagilmis olmasi
nedeniyle operasyonlar1 zorlastirmasi ve Izmir ilinde kurulacak tek bir tesisin
kapsam bakimmdan beklentileri karsilama ihtimalinin zayif oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun paralelinde, Izmir ilinin giinliik kargo hacminin
karsilanmasi adina kurulmasi planlanan tesislerin kapsadigi hizmet alan1 temelinde
ayrilarak il genelinde ¢ozlimler gelistirilmesi ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Bu
bakimdan, tesis kurulmasi adina en uygun ilk ii¢ lokasyon olarak belirlenen Cigli,
Bayrakli ve Buca ilgeleri iizerinden daha genis ¢capli bir dagitim senaryo kurgusu
onerilebilir. Calisma dahilinde oOnerilen senaryoya gore kargo dagitim aginin
kapsam bakimindan 6zellikle kargo yogunlugu olusturan tiim ilgeleri kapsamasi
adina, TOPSIS analizi sonucunda en uygun lokasyon olarak belirlenen ii¢ ilgeye

de oncelikli olarak tesis kurulmasi dnerilmektedir. Bu senaryo kapsaminda;

e Oncelikli olarak Cigli’de kurulacak olan mikro-konsolidasyon merkezinin
Cigli ve Karsiyaka ilgelerine hizmet vermesi Onerilmektedir. Cigli’de
uygun arazi mevcudiyeti ve gelismis ulasim altyapisi bulunmaktadir.
Ozellikle gelecek yillarda kargo hacmine yonelik artis beklentisi
paralelinde bu bélgede 3.000m?’lik bir mikro-konsolidasyon merkezinin

kurulmasinin Izmir ilini oldukca rahatlatacag diisiiniilmektedir.
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Ikinci tesisin Bayrakli ilgesinde kurulmasi ve Bayrakli ile Bornova
ilgelerine hizmet vermesi Onerilmektedir. Bayrakli ilgesi merkezi ile
Bornova ilgesi merkezi arasi 6,5 km’dir. Bornova ilgesinde ozellikle
Isikkent ve Pinarbasi gibi noktalarda yasanan yogun trafik hacminin yani
sira bolgenin hava kirlilik seviyesinin yiiksek olmasi, bu ilgeye verilecek
dagitim hizmetinin bagka bir ilge iizerinden gerceklestirilmesi sehrin
kentsel lojistik ylikiinii hafifletmek adina yardimei olabilecektir. Ayrica
Bayrakli ilgesinin, bisiklet yolu ve rayli sistemler altyapisina ve Izmir
Cevre yoluna olan yakinligi acgisindan ekonomik ve ¢evreci ¢oziimler
sunarak Bornova ilgesi dahil yaklasik 765 bin tiiketiciye erisim saglayan
operasyonlar gerceklestirebilecegi ongoriilmektedir. Burada kurulacak bir
ya da birden fazla tesise iligkin biiyiikliigiin bolgenin ger¢ek kargo hacmi
ve gelecek beklentisi dahilinde 500 m? ile 1500 m? araliginda degiskenlik
gosterebilecegi  diisliniilmektedir. Bayrakli ilgesinin arazi kullanim
uygunlugu agisindan bos alan bulunabilirligi ve tesis genisleme imkani
gelecekteki talep icin kismen bir sorun yaratabilse de ozellikle atil
binalarin ya da merkezde yer alan iki katli depo ya da binalarin mikro-
konsolidasyon = merkezine  doniistiiriilerek  kullanilmast  ¢6ziim
olusturabilecek en 6nemli yol olarak goriilebilmektedir.

Son olarak iigilincii tesisin ise Buca ilgesine kurularak buradan genis bir
dagitim ag1 kapsami cercevesinde Buca ilgesine ek olarak Konak,
Karabaglar, Gaziemir ve Balcova ilgelerine hizmet vermesi
onerilmektedir. Buca ilgesinden Konak ilgesine 8 km, Karabaglar ilgesine
7 km, Gaziemir il¢esine 10,5 km ve Balgova ilgesine ise 18,5 km mesafe
bulunmaktadir. Buca il¢esinin konum olarak c¢evre ilgelere yakinliginin
yani sira, trafik yogunlugunun diger ilgelere kiyasla az olmasi ve tesis
kurulmas1 adina genis ve bos arazi alanlarina sahip olmasi, hizmet
kapsamina giren il¢eler arasinda Buca il¢esinin 6ne ¢ikmasi iizerinde etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Bu noktada Buca ilgesinde 3.000m? lik bir ya da
iki mikro-konsolidasyon tesisinin kurulmasi ile kargo dagitiminin gevre

ilgeler de dahil olmak {izere bu noktadan yapilmasi1 6ngoriilmektedir.
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6.3. Son Kilometre Teslimat Alternatifinin Se¢imi

Calismanin bu boliimii, kent i¢in yiikk dagitim noktasi olarak ele alinan mikro-
konsolidasyon tesisi ile entegre son kilometre teslimat alternatiflerinin
degerlendirilmesini icermektedir. Bu dogrultuda son kilometre lojistiginin taraflarini
olusturan kent paydaslarinin beklentileri dogrultusunda yenilik¢i teslimat sekilleri ve
teslimat stratejilerini biitiinsel bir ac1 ile ele alarak kentsel dagitim ag yapisina yonelik
sistemin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Calisma dahilinde veri toplama boliimiinde
detayli olarak anlatilan MAMCA metodolojisi benimsenmis ve uygulama adimlari

takip edilerek sirasiyla gerekli tiim islemler gergeklestirilmistir.

6.3.1. Problem Cercevesinin ve Alternatiflerin Tanimlanmasi

Kent i¢i dagitim akisinin iyilestirilmesine yonelik ¢dziimler, mevcut kent ici yiik
dagitim aginin kentlerde neden oldugu negatif digsalliklarin tiim kent paydaslar1 igin
giderek daha zorlayic1 olmasi ve ayn1 zamanda mevcut sistemin artan kargo hacmini
yonetebilme adina hantal bir yap1 gdstermesi gibi problemler karsisinda olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Ozellikle kentsel lojistigin en sorunlu bdliimiinii olusturan dagitimin
son adiminin iyilestirilmesine yonelik ekonomik, sosyal ve ¢evresel agilardan daha
modern ve yenilikg¢i teslimat sekilleri ve stratejilerinin biitiinsel bir ag1 ile alinarak
sehrin tim paydaslar1 nezdinde kazan-kazan ortami yaratacak c¢oziimler sunulmasi

hususu giderek daha kritik bir alan olusturmaktadir.

Bu calismada son kilometre dagitim ekosistem yapisinda kent i¢i dagitim noktasi
olarak mikro-konsolidasyon merkezinin kurulmasi ve bu noktadan belirli bir teslimat
sekli ve teslimat stratejisi kombinasyonu iizerinden ortaya koyan teslimat alternatifi
araciligiyla son noktaya dagitimin gergeklestirilmesi kurgusu ele alinmistir. Calismada
ortaya konan bu dagitim kurgusunun temelinde, tesis, iliskili ekipmanlar, araglar ve
calisanlar konusunda kent i¢i kargo dagitiminda rol oynayan birden ¢ok lojistik hizmet
saglayic1 firmanm dahil oldugu bir isbirligi stratejisi temelinde kapasite paylagimi
mantif1 lizerinden hareket etmeleri yatmaktadir. Ayrica, son noktaya teslimat
siirecinde yiik birlestirme stratejisinden hareketle ortak teslimat yapilmasi fikri bu
cercevede varsayilan sistemin bir parcasidir. Bu noktadan hareketle, c¢alisma
kapsaminda son kilometre teslimat alternatiflerine yonelik senaryolar iiretilmis ve

birlikte is yapis bi¢imleri ile ortaya konabilecek sinerjinin arttirilmast hedeflenmistir.
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Senaryo kavrami, belirli bir siirece yonelik isleyisin iyilestirilmesi adina Oneriler
sunmak ve bu Onerileri spesifik bir ¢erceve igerisinde detaylandirmak konusunu ifade
edilmektedir. Literatiirde kentsel lojistik kapsamindaki ¢alismalar incelendiginde, son
kilometre teslimatina yonelik arag¢ se¢imi (Aljohani, Thompson, 2018, 17), kent
konsolidasyon merkezi ile biitiinlesik kent stratejileri (Lebeau ve dig., 2018, 556),
teslimat modlarimin kombinasyonu (Macharis ve dig., 2016, 86) ve kentsel
diizenlemeler ile lojistik altyapinin iyilestirilmesi gibi konularda gelistirilen
senaryolarin 6n plana ¢iktig1 gorilmektedir. Calismalarda alternatif adi altinda
olusturulan tiim senaryolarin ‘mevcut isleyis’ ile karsilastirilmasi da s6z konusu
olmakta ve c¢alismaya dahil edilen paydaslarin beklentilerine yonelik tiim

alternatiflerin degerlendirilmesi gerceklestirilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, literatiir boliimiinde ayrintili olarak anlatilmis olan son
kilometre teslimat sekilleri ve teslimat stratejileri lizerinden senaryolar olusturulmus
ve son kilometre teslimat alternatifleri olarak degerlendirilmistir. Alternatifler
kapsaminda olusturulan kombinasyonlar, ti¢ farkli son kilometre dagitim sekli olan
itme merkezli, gekme merkezli ve biitiinlesik teslimat modeli {izerinden kurgulanmis
ve mevcut isleyis ile karsilastirilmistir. Buna ek olarak kombinasyonlarda yer alan
teslimat stratejileri, caligmanin genel kurgusunda yer alan isbirlik¢i is yapis
bicimlerine ek olarak gece lojistigi, yogun olmayan saatlerde teslimat, talep edilen
saatte teslimat (istenilen saat araliginda), ¢evre dostu araglar ile teslimat ve ¢oklu
(multimodal) tasimacilik stratejileri olarak ele alinmistir. Calisma kapsaminda

olusturulan alternatif senaryolar su sekildedir:
e Alternatif Senaryo 1 (itme Merkezli Senaryo):

“Coklu tasimacilik + ¢evre dostu araclar ile teslimat + ev/is yeri teslimati+ talep edilen

saatte teslimat hizmeti”

Mikro-konsolidasyon merkezinden dagitima ¢ikarilan konsolide yiiklerin ¢evre dostu
coklu tagimacilik araglar1 (metro + g¢evre dostu hafif ticari ara¢ + elektrikli kargo
bisikleti) ile geleneksel teslimat olan ev/is yeri teslimati gerceklestirecektir.
Miisterilere talep edilen saatte teslimat hizmeti (istenilen saat aralifinda) sunulacaktir.

Uriin iadeleri ise mikro-konsolidasyon merkezinden yapilacaktir.
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e Alternatif Senaryo 2 (Cekme Merkezli Senaryo):

“Cok markal1 kargo subeleri ve akilli kargo otomatlar1 (merkezi noktalarda) + mahalle
esnaflar1 (u¢ noktalarda) + gece lojistigi + yogun olmayan saatlerde teslimat + ¢oklu

tagimacilik + ¢evre dostu araglar ile teslimat”

Mikro-konsolidasyon merkezinden dagitima c¢ikarilan konsolide yiiklerin miisteri
yogunlugu olan merkezi alanlarda ¢ok markali kargo subelerine ve akilli kargo
otomatlarina, miisteri yogunlugu az olan ug¢ noktalarda ise belirlenen mahalle
esnaflarina teslimati gerceklestirilecektir. Teslimat yapilacak tiim noktalara gece
lojistigi ile kargo tasimasi yapilacak, giin i¢i gerekli tiim tagimalar (ara beslemeler)
agirlikli olarak metro ve elektrikli kargo bisikleti ile yapilacak, yogun olmayan saat
dilimlerinde ise gevre dostu hafif ticari araclar ile yapilacaktir. Uriin iadeleri gok

markal1 kargo sube noktalar1 ve mikro-konsolidasyon merkezi {izerinden yapilacaktir.

Alternatif Senaryo 3 (Biitiinlesik Senaryo):

“Mobil depo ve elektrikli kargo bisikletleri (merkezi noktalarda) + ev/ig yeri teslimati
+ kitle kaynak modeli ile par¢a bas1 dagitim (u¢ noktalarda) + yogun olmayan saatlerde

teslimat + ¢evre dostu araglar ile teslimat”

Mikro-konsolidasyon merkezinden dagitima ¢ikarilan konsolide yiikler miisteri
yogunlugu olan merkezi alanlara mobil depo (teslim alma ve iade noktas1) igerisinde
tasimnacak ve mobil deponun park ettigi noktadan elektrikli kargo bisikletleri
aracilifiyla geleneksel teslimat olan ev/is yeri teslimati gerceklestirecektir. Mobil
depo tamamen ¢evre dostu bir ara¢ (elektrikli, hibrit ya da dogal gazla calisan)
olmasimin yam sira giin boyu kargo yogunlugu olan bolgelerin merkezi noktalarinda
park ederek bu islem siirdiiriilecektir. Miisteri yogunlugu az olan u¢ noktalarda ise
par¢a bast dagitim temelinde kitle kaynak modeli ile yogun olmayan saatlerde
geleneksel teslimat olan ev/is yeri teslimat1 gergeklestirilecektir. Uriin iadeleri mikro-

konsolidasyon merkezi lizerinden yapilacaktir.

Alternatif Senaryo 4 (Mevcut isleyis Senaryosu):

“Bireysel aktarma merkezi + bireysel sube + ev/is yeri teslimati + hafif ticari araglar

ve kamyonlar”

Konsolidasyon stratejisi temelinde herhangi bir mikro-konsolidasyon merkezi

kullanilmadan ve kargo firmalar1 arasinda isbirlik¢i is yapis bigimi uygulanmadan
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mevcut is yapis bicimlerinin siirdiiriilmesi seklinde teslimat gerceklestirilecektir.
Kargo firmalar hafif ticari araglar ve kamyonlar ile kendilerine ait aktarma merkezi
ve sube sistemleri lizerinden miisteriye teslimati geleneksel bir yapi icerisinde ev/is

yeri teslimati stirdiirecektir.

Her bir alternatifin siirdiiriilebilirligin boyutlar1 olan ekonomik, sosyal ve cevresel
acilardan birbirlerinden farklilagan fayda ve maliyetleri bulunmaktadir. Bu alternatif
senaryolarin pratikte uygulanabilme ve paydaslar tarafindan analizin ilerleyen
boliimlerinde dogru sekilde irdelenebilmesi adina her alternatife iliskin

stirdiiriilebilirlik boyutlarinda 6ne ¢ikan fayda ve maliyetlerin incelemesi yapilmistir.

Tablo 23: Alternatif Senaryo 1 i¢in Fayda/Maliyet Incelemesi

Alternatif Senaryo 1 (itme Merkezli)
Teslimat Sekli Teslimat Stratejisi

e Talep edilen saatte teslimat
o Geleneksel Teslimat e Coklu tagimacilik
e Cevre dostu araglar ile teslimat

Miisteri uygunlugu dogrultusunda kargo teslimati
Miisteriye ulasan kargo sayisinda performans artist
Ayni giin teslimat stratejisinin desteklenmesi
[adelerin yonetimi konusunda kolaylik saglanmasi

Fayda
e o o o

Ekonomik
[ ]

Bilgi teknolojileri altyapisina yiiksek oranda yatirim

e Uygun saatlerde miisteriye dagitim disinda teslim alma noktalarinin
sinirlt olmasi

e Gerekli sefer sayis1 ve miisteri konum farkliligina bagl olarak

operasyonel maliyetlerdeki olasi artig

Maliyet

Miisterilerle dogrudan iletisim imkani
Pozitif miisteri deneyiminin artmasi
Giivenilir ve hizli teslimatlarin saglanmasi
Kargo takip edilebilirliginin artmasi

Fayda
e o o o

Kentsel alanlarda giin i¢i ticari ara¢ yogunlugunda olas1 artis1
Kentin u¢ noktalarindaki miisterilerin sistem performansina yonelik
olas1 sikayetleri

o Trafik giivenligi konusunda olas1 sikintilar

e Giin igerisinde ev ya da is yerinde olmayan miisteri kitlesinin
sikayetlerinde olasi artis

Sosyal
[ ]

Maliyet

e Coklu tagima tiirleri ile ¢cevre dostu etkin dagitim
e Kargo basina CO2 emisyonlarinin azaltilmasi
e Sehrin gorsel yapisinin bozulmamasi

Fayd

Cevresel

Kentin giiriilti kirliligi seviyesinde olasi artis

Maliyet
[ )
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Tablo 23, itme merkezli olarak kurgulanan alternatif senaryoya iliskin fayda ve maliyet

acilarindan &ne ¢ikan basliklar1 gdstermektedir. Ozellikle sundugu faydalar agisindan

ekonomik boyut altinda miisteriye ulasan kargo sayisindaki performans artisi, sosyal

boyut altinda pozitif miisteri deneyiminin artmasi ve cevresel boyut altinda c¢oklu

tagima tiirleri ile ¢evre dostu etkin dagitim basliklart 6n plana ¢ikmaktadir. Alternatif

senaryonun yaratacagi olas1 maliyetler agisindan ise ekonomik boyut altinda teslim

alma noktalariin sinirli olmasi, sosyal boyut altinda giin i¢i ticari ara¢ yogunlugunun

olas1 artis1 ve ¢evresel boyut altinda ise giiriiltii kirliligi seviyesindeki olas1 artig

basliklar1 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 24: Alternatif Senaryo 2 i¢in Fayda/Maliyet Incelemesi

Alternatif Senaryo 2 (Cekme Merkezli)

Teslimat Sekli Teslimat Stratejisi

e (Cok markali kargo subeleri
e Akilli kargo otomatlari
e Mabhalle esnafi

e Yogun olmayan saatlerde teslimat
e Coklu tagimacilik
e Cevre dostu araglar ile teslimat

Ekonomik

Fayda

7/24 kargo teslim alabilme imkani

Kargo teslim edilememe sebeplerine yonelik sikayetlerin ortadan
kalkmasi

Ayni1 giin teslimat stratejisinin desteklenmesi

Kentin merkezi ve u¢ noktalarina yiiksek erisebilirlik

fadelerin yonetimi konusunda kolaylik saglanmasi

Tek kargo subesinden tiim kargo firmalarina iligkin islemlerin
yapilabilmesi

Arag ve ¢alisan maliyetlerinin disiiriilmesi

Finansal agidan uzun dénemli yiiksek basari

Arag sefer sayisinin azalmasi

Birim tasima maliyetlerinde azalma

Yiiksek kapasiteli araglarin gece operasyonlari ile noktalara hizli
teslimati

Maliyet

Yiiksek sermaye yatirimi

Geleneksel teslimata yonelik taleplere cevap verememe

Aylik sabit maliyet yani sira teslim edilen par¢a bagina degisken
maliyet

Sosyal

Fayda

Hizmet kalitesinin standartlagmasi

Pozitif miisteri deneyiminin artmast

Giivenilir ve hizli teslimatlarin saglanmasi

Yiiriime mesafesi uzakliginda teslim alma ve iade noktalar
Ticari ara¢ yogunlugunun azalmasi

Trafik glivenliginin artmasi

Kargo takip edilebilirliginin artmasi
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Tablo 24-devam

o Subeler, kargo otomatlar1 ve belirlenen mahalle esnaflar
cevresinde yaya ve ara¢ yogunlugunun olas1 artist

o Ev/is yeri teslimatin1 6nemseyen miisteri kitlesinin

sikayetlerinde olas1 artig

Miisterilerle dogrudan iletisimin azalmasi

Maliyet

Coklu tasima tiirleri ile ¢cevre dostu etkin dagitim
Kentin giiriiltii kirliliginin en aza indirilmesi

Fayda
[ ]

Cevresel

o Sehrin birgok noktasinda alan isgaliyesi ve gorsel kirlilik
olasilig

Maliyet

Tablo 24, ¢cekme merkezli olarak kurgulanan alternatif senaryoya iliskin fayda ve
maliyet acilarindan 6ne ¢ikan basliklar1 gostermektedir. Ozellikle sundugu faydalar
acisindan ekonomik boyut altinda 7/24 kargo teslim alabilme imkani, sosyal boyut
altinda hizmet kalitesinin standartlagsmasi ve ¢evresel boyut altinda ¢oklu tagima tiirleri
ile gevre dostu etkin dagitim basliklart 6n plana ¢ikmaktadir. Alternatif senaryonun
yaratacagi olas1 maliyetler agisindan ise ekonomik boyut altinda geleneksel teslimata
yonelik taleplere cevap verememe, sosyal boyut altinda miisterilerle dogrudan
iletisimin azalmast ve ¢evresel boyut altinda ise sehrin bir¢ok noktasinda alan

isgaliyesi ve gorsel kirlilik olasilig1 bagliklart 6ne ¢gikmaktadir.

Tablo 25: Alternatif Senaryo 3 i¢in Fayda/Maliyet Incelemesi

Alternatif Senaryo 3 (Itme+Cekme Merkezli)
Teslimat Sekli Teslimat Stratejisi

e Mobil depo e Yogun olmayan saatlerde teslimat
o Geleneksel teslimat e (Cevre dostu aragclar ile teslimat
o Kitle kaynak ile teslimat o Hafif ticari araglar ile teslimat

Kent i¢i yiiksek mobilite

Trafik kisitlamasi olan alanlara kolay erisim

Birim tasima maliyetlerinde azalma

Finansal agidan uzun dénemli yiliksek basari

Hem teslim alma hem de dagitim noktasi olarak kent merkezinde
giin i¢i kullanim

Kentin merkezi ve u¢ noktalarina yiiksek erigebilirlik
Arag ve calisan maliyetlerinin diigliriilmesi

Miisteri agisindan mekansal uygunlugun artmast
Giinliik kargo dagitim performansinin artmasi

Ayni giin teslimat stratejisinin desteklenmesi
[adelerin yonetimi konusunda kolaylik saglanmasi

Ekonomik
Fayda
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Tablo 25-devam

Yiiksek sermaye yatirimi

Ek ellegleme maliyeti ve zaman kaybi

Tasima sirasinda diisiik kargo kapasitesi
Yiiksek amortisman orani

Operasyonel siireclerde olas1 kontrol eksiklikleri

Maliyet
e o o o o

Giivenilir ve hizli teslimatlarin saglanmasi

Yiiriime mesafesi uzakliginda teslim ve iade noktasi
Teslimat se¢eneklerinde esneklik

Kent merkezinde ticari ara¢ yogunlugu kaynakli trafik
problemlerinin ¢6ziilmesi

Trafik giivenliginin artmast

e Dagitimin siirekliliginin saglanmasi

Fayda
e o o o

Sosyal

e Hizmet standardinin korunmasinda olasi problemler

® Yogun olmayan saatlerde ticari ara¢ kaynakl trafik hacminin
artisi

Kent merkezinde park halinde bulunan tesise yonelik olumsuz
tutumlar

e Kargo hirsizligina yonelik olasi artis

e Miisterilerle dogrudan iletisimde kismi azalma

Maliyet
[ ]

o Elektrikli, hibrit ya da dogal gazla ¢alisan treyler ve elektrikli {ig
tekerlekli bisikletler gibi ¢evre dostu araglarin entegrasyonu
e Kargo basina CO2 emisyonlarinin azaltilmasi

Fayda

Cevresel

e Sehir meydanlarinda alan isgaliyesi
e Yakin ¢evrede giiriiltii ve gorsel rahatsizlik olasiligi
o Hafif ticari araglarin hava kirliligine olasi etkisi

Maliyet

Tablo 25, itme ve ¢ekme merkezli sistemlerin bir arada kurgulanmasi ile olusturulan
alternatif senaryoya iliskin fayda ve maliyet acilarindan 6ne c¢ikan bagliklar
gostermektedir. Ozellikle sundugu faydalar agisindan ekonomik boyut altinda kent ici
yiiksek mobilite, sosyal boyut altinda teslimat seceneklerinde esneklik ve cevresel
boyut altinda kargo basina CO2 emisyonlarinin azaltilmasi bagliklar1 6n plana
cikmaktadir. Alternatif senaryonun yaratacagi olas1 maliyetler agisindan ise ekonomik
boyut altinda ek ellecleme maliyeti ve zaman kaybi, sosyal boyut altinda hizmet
standardinin korunmasinda olas1 problemler ve c¢evresel boyut altinda ise sehir

meydanlarinda alan iggaliyesi basliklart 6ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 26: Alternatif Senaryo 4 icin Fayda/Maliyet incelemesi

Alternatif Senaryo 4 (Mevcut isleyis)

Teslimat Sekli Teslimat Stratejisi

o Bireysel aktarma merkezi
e Bireysel sube
e Geleneksel teslimat

o Hafif ticari araglar ve kamyonlar
ile teslimat

e il genelinde ¢ok sayida aktarma merkezi ve sube yatirimi ile kapsayici
bir dagitim ag1 yapisi
§ ¢ Genis arag filosu
= e Cok sayida calisan istihdami
e Subelerin teslim alma noktasi olarak kullanilmasi ve iadelerin yonetimi
konusunda kolaylik saglamasi
v e Araglarin yarim kapasite dolulugu kaynakli yiiksek birim tagima
g maliyetleri
% e Yeterli kargo hacmine sahip olmayan bolgelerde agilmis subeler
é kaynakl1 gereksiz maliyetler
e Cok sayida tesis ve ¢aligan mevcudiyeti kaynakli yiiksek degisken
‘i maliyetler
= e Aym giin teslimata yonelik kargo dagitim kapasitesinin yonetilmesinde
= problemler
e Operasyonel esneklikler konusunda aksakliklarin yasanmasi
o Giin igi is saatleri disinda teslim alma noktasi olan subelerin kapali
olmasi
e Gerekli sefer sayis1 ve miisteri konum farkliligina bagl olarak yiiksek
operasyonel maliyetler
K e Miisterilerle dogrudan iletisim kurulmasi
2 e Kargo takip edilebilirligi
= e Yaygin olarak konumlanmis olan subelere kolay erigim
= o Kentsel alanlarda giin i¢i yiiksek ticari ara¢ yogunlugu
2 e Kargonun gecikmeli teslimi, yanlis konuma teslimi, yolda zarar gérmiis
@ ‘i olmasi ve kargonun miisteriye evde olmasina ragmen teslim edilmemesi
= gibi ¢ok sayidaki sikayet
= e Trafik glivenligi konusunda yasanan sikintilar
e Yiiksek kargo kayip oran
e Miisteri ile iletisim yonetiminde aksakliklar
e Aktarma tesisi gibi biiyiik alan kullanimi gerektiren tesislerin kent dist
3 alanlarda konumlanmas1 ve bu noktadan kismen daha kii¢iik araclar ile
z subelere teslimat gergeklestirilmesi
T | = e Kargo firmalarinin yakin mesafede kargo bisikletleri ile dagitim
§ ¢Oziimiine gitmeleri
S 2
2 o Farkli firmalara ait ¢ok sayida tesis ve ara¢ sebebiyle kent i¢i alanlarda
g yiiksek goriintii, hava ve giirtiltii kirliligi seviyesi
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Tablo 26, mevcut sektorel isleyisin alternatif senaryo olarak ele almarak fayda ve
maliyet dzelliklerine iliskin &ne ¢ikan basliklarini gdstermektedir. Ozellikle sundugu
faydalar acisindan ekonomik boyut altinda ¢ok sayida aktarma merkezi ve sube
yatirimi ile kapsayici bir dagitim ag1 yapisi, sosyal boyut altinda miisterilerle dogrudan
iletisim kurulmasi ve g¢evresel boyut altinda aktarma merkezlerinden kismen daha
kiigiik araglar ile subelere teslimat gerceklestirilmesi basliklar: 6n plana ¢ikmaktadir.
Alternatif senaryonun olasi maliyetleri agisindan ise ekonomik boyut altinda araglarin
yarim kapasite dolulugu kaynakli yiiksek birim tasima maliyetleri, sosyal boyut altinda
kargonun gecikmeli teslimi veya yanlis konuma teslimi gibi sikayetlerin fazlaligi ve
cevresel boyut altinda kent i¢i alanlarda yiiksek goriintli, hava ve giiriilti kirliligi

seviyesi bagliklar1 6ne ¢ikmaktadir.

6.3.2. Paydas Analizi

Caligmanin bu adiminda, kentsel yiik akisinin planlanmasi adina hem etkileyen hem
de etkilenen rolii istlenen ve kent smirlar1 dahilinde alinacak kararlarin
belirlenmesinde  beklentilerinin  6nem arz ettigi paydaslarin  saptanmasi
ger¢eklesmektedir. MAMCA yontemi ¢ok aktorlii yani konu ile ilgili tim paydas
gruplarinin bireysel ve ortak beklentilerinin aciga ¢ikarilmasin1 amaglayan bir yontem
olmak ile beraber, ¢aligma kapsaminda Onerilen alternatiflerin bu beklentilerine uyum
derecesini arastirmaktadir. Kente iligkin kararlarda s6z sahibi olan paydas gruplari,
grup igerisinde olduk¢a homojen beklenti ve dnceliklere sahip birden fazla aktoriin yer
aldig1 bir birlikteligi gosterirken, grup disinda kalan farkli bir paydas grubu ise
heterojen beklenti ve isteklere sahip bir yap1 gdstermektedir (Banville ve dig., 1998).
Kentsel lojistigin son adimi olan son kilometre lojistigine iliskin alinacak stratejik
kararlar, kentin ekonomik, sosyal ve cevresel agilardan yasanabilirlik seviyesini
etkileyebilecek oOnemli degisiklikleri de beraberinde getireceginden en uygun
alternatifin tiim paydas gruplarina en optimum fayday1 saglayacak ¢oziimii ortaya

koyan segenek olmasi gerekmektedir.

Quak (2008) demiryolu sektorii 6zelinde kentsel lojistik diizenlemelere yonelik yaptigi
caligmada, Macharis, Milan, Verlinde (2014, 82) ise kent i¢i dagitima ydnelik
alternatiflerin degerlendirilmesinde bes temel kent lojistigi paydas grubu olarak yerel
otoriteyi, lojistik hizmet saglayicilari, gondericileri, alicilar1 ve sehir sakinlerini

caligmalarina dahil etmislerdir. Gatta ve dig. (2019, 55) tarafindan yogun olmayan
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saatlere yonelik kentsel yiik akis planlamasi kararlarinin belirlenmesine yonelik
yapilan caligmada farkli beklentilere sahip kent paydaslar1 olarak lojistik hizmet
saglayicilar, perakendeciler, yerel otorite ve sehir sakinleri paydas gruplart olarak
belirlenmistir. Yiikk konsolidasyonu politikalar1 i¢in siirdiiriilebilir teslimat filosu
secimi konusu iizerine Aljohani ve Thompson (2019, 10) tarafindan yapilan ¢alismada,
alt1 paydas grubu kategorisi belirlenmis ve lojistik hizmet saglayicilari, lojistik miilk
saglayicilari, alicilar, gondericiler, yerel otorite ve sehir sakinleri ¢galisma kapsaminda
beklentileri agisindan analiz edilmistir. Huang, Lebeau ve Macharis (2020, 45)
tarafindan son kilometre lojistigi ¢ozlimlerinin degerlendirildigi calismada ise benzer
bir egilim ile kent paydaslari; sehir sakinleri, yerel otorite, lojistik hizmet saglayicilari,

miisteriler ve gondericiler olarak ele alinmistir.

caligmalarda sikca birlikte ele alinan kent paydaslar1 olan; lojistik hizmet saglayicilari,
gondericiler, miisteriler (alicilar), yerel kamu otoritesi ve sehir sakinleri farkli istek ve
beklentilerine istinaden temel karar vericiler olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
paydas gruplar1 ¢alismanin ele alindigi B2C pazar yapist kapsaminda su sekilde
detaylandirilabilir:

e Lojistik hizmet saglayicilar: Miisterileri adina tasimacilik faaliyetlerinin yan
sira depolama, ambalajlama, stok yonetimi gibi farkli birgok lojistik faaliyeti
gerceklestiren firmalardir. Ayni zamanda Ugiincii Parti Lojistik Hizmet
bu firmalar, kent i¢i dagitimin asil oyunculari olarak 6ne ¢ikmaktadir.

e (Gondericiler: Piyasaya iirlin arzinin gergeklestirilmesi adina iiretici, toptanci,
perakendeci ya da araci roliinii listlenen firmalardir. Ayni zamanda bir
noktadan herhangi bir noktaya belirli bir {irlinliniin ulagtirilmasina ihtiyag
duyan kisiler de gonderici olarak kabul edilebilir. Bu agidan goénderici, son
kilometre lojistigi kapsaminda {irliniin tasinmasini talep eden tarafi
olusturmaktadir.

e Alcilar (miisteriler): Alicilar gondericilerden satin aldiklar1 {iriinleri lojistik
hizmet saglayicilar1 aracililigiyla teslim alan kisilerdir. Bu agidan son
kilometre lojistigi kapsaminda alicilar, hane halki i¢in satin alim yapan ve
teslimat siireci boyunca farkli deneyimler yasayan kisiler olarak ifade

edilebilir.
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e Yerel kamu otoritesi: Kentlerin isleyisi ve diizeninden sorumlu idari otoriteyi
olusturmaktadir. Kentin gelismesi ve yasanabilirlik seviyesi iizerinde etkili
olabilecek kararlara yonelik destekleyici ya da kisitlayicr yetkisi
bulunmaktadir.

e Sehir sakinleri: Sehir sakinleri bir sehirde yasayan tim toplum genelini
sehir sakinleri, kentsel lojistik faaliyetlerin kisilerin giinliik yagsamlarina olan
etkisi ve sehirde yasayan bireylerin mutluluk seviyesi agisindan ele

alinmaktadir.

6.3.3. Kriterlerin Belirlenmesi ve Agirhiklandirilmasi

Her paydas grubunun giinliik hayatta iistlendigi rolii geregi farkli beklentilere sahip
oldugu ve bu beklentilerin onceliklendirilmesi agisindan birbirlerinden farklilastig
gz Oniine alindiginda, calismada Onerilen alternatiflere olan yaklagimlarinin da
degiskenlik gosterebilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Calismanin bu adiminda, son
kilometre lojistiginin taraflar1 olarak belirlenen paydas gruplarinin beklentilerini
O0grenme, bu beklentileri kriterlere doniistiirme ve her paydas grubuna iligkin ortaya
konan kriterlerin Bulanik AHP yontemi ile dncelik agirliklarina ulagma konulari ele

alinmaktadir.

Bu asamada 6rnekleme dahil edilen bes farkli paydas grubundan toplamda 31 kisi (7
lojistik uzmani, 5 gonderici, 5 idareci, 7 alici ve 7 sehir sakini) oncelikli olarak
beklentilerinin derinlemesine olarak &grenilmesi adina nitel yontem benimsenerek
incelenmistir. Bu baglamda, paydas gruplarma ait katilimeilar ile goriismeler yapilmis

.....

acik uglu soru yoneltilmistir.

Goriismeler siiresince, katilimcilarin 6zellikle tizerinde durduklari noktalar not alinmis
ve tekrar eden kavramlar lizerinden her paydas grubuna iliskin temel temalar
belirlenmistir. Analiz asamasindan 6nce bilgisayar ortaminda diizenlenen veriler,
MAXQDA Plus 2020 programi kullanilarak konu baglaminda konunun kavramsal
cercevesine uygun temalara iligkin olarak kodlanmis ve program araciligiyla her
paydas grubunun beklentilerine iliskin kelime bulutlar1 elde edilmistir. Kelime

bulutlari, paydas gruplari ile yapilan goriismeler siirecinde en ¢ok vurgulanan yani
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frekansi en yliksek olan kelimeleri segerken, frekansi en yiiksek kelimeyi bulutun

ortasina yerlestirerek katilimeilarin diisiinceleri hakkinda ipucu saglamaktadir.

Calisma kapsaminda paydas gruplarina yonelik hazirlanan kelime bulutlarinda temel

kavramlarin ortaya net olarak ¢ikmasi adina frekans degeri adina alt sinir “10” olarak

belirlenmis ve bu degerin altinda kalan kelimeler dahil edilmemistir. Ayrica, konuyla

dogrudan ilgili olmayan bagla¢ ve zamirler kelime bulutundan arindirilmistir.
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Sekil 32: Lojistik Hizmet Saglayicilarinin Beklentilerine iliskin Kelime Bulutu

Sekil 32 incelendiginde, lojistik hizmet saglayicilarin son kilometre lojistigine yonelik

beklentilerinde en sik kullandig1 kelimenin “teslim” oldugu goriilmektedir. Daha sonra

ise “misteriler”, “farkl”, “hizli”, “duyarlilik”, “giivenlik”, “rekabetci”, “hasarsiz”,

“teknolojik”,

“dinamik”, “memnuniyet”,

“performans”, “mobil”, “karlilik”, “esnek™, “cevreci”, “kalite”,

99 ¢¢ 29 e 29 ¢

toplum”, “yatirim degeri”, “entegre” ve “konsolidasyon”

kelimelerinin 6ne ¢iktig1 gdze ¢arpmaktadir.
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Sekil 33: Gondericilerin Beklentilerine Iliskin Kelime Bulutu
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Sekil 33 incelendiginde, gondericilerin son kilometre lojistigine yonelik

beklentilerinin odaginda “hizli” kelimesinin oldugu goriilmektedir. Bunu takiben ise

99 ¢¢ 99 ¢

“teslim”, “kargo”, “maliyetler”, “dogru”, “giivenilir”, “siirdiiriilebilir”, “CO,”, “kalite”

ve “listlin” kelimelerinin tistiinde duruldugu goriilmektedir.
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Sekil 34: Ahcilarin Beklentilerine Iliskin Kelime Bulutu

.....

stk kullandig1 kelimenin “teslim” oldugu goriilmektedir. Daha sonra ise “kargo”,
“hizl1”, “kayip”, “cevre dostu”, “zamaninda”, “maliyet”, “bisiklet”, “gece”,

“magazadan”, “hasar”, “eve”, “farkli”, “hijyenik getirilmesi” ve “mobil” kelimeleri

One ¢cikmaktadir.
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Sekil 35: Yerel Kamu Otoritesinin Beklentilerine Iliskin Kelime Bulutu
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Sekil 35 incelendiginde, yerel kamu otoritesinin son kilometre lojistigine yonelik
beklentilerinde en sik kullandigi kelimenin “kentsel” oldugu goriilmektedir. Daha
sonra ise “siirdiiriilebilir’, “verimli”, “ulasim”, “yasam”, “glriilti”, “sosyal”,
“kontrol”, “sikisiklik™, “altyap1™, “akilli”, “kirlilik”, “diizenli”, “goriintii”, “toplu” ve

“yatirim” kelimeleri 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 36: Sehir Sakinlerinin Beklentilerine iliskin Kelime Bulutu

Sekil 36 incelendiginde, sehir sakinlerinin son kilometre lojistigine yonelik
beklentilerinde en sik kullandig1 kelimenin “sehir” oldugu goriilmektedir. Daha sonra
ise “trafik”, “gurilti”, “cevreci”, “bisiklet”, “elektrikli”, “sikigiklik”, “glivenlik”,

“kirlilik” ve “yasanabilirlik” kelimelerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Kelime gruplar1 genel olarak incelendiginde, paydas gruplarinin son kilometre lojistigi
konusundaki beklentileri baglaminda 6nem verdikleri farkli degiskenlerin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Calismanin bir sonraki asamasinda, nitel analiz yontemi ile elde
edilen i¢ goriilere ek olarak, literatiirde benzer c¢alismalarda ele alinan kriterler
derlenerek calisma Ozelinde paydas gruplarmin beklentilerini yansitacak kriterler
belirlenmistir. Bu kapsamda, yapilan islem ortaya ¢ikan beklentilerin kriterlere
doniistiiriilmesi olarak adlandirilabilir. Calisma adina olusturulan kriterler 6rneklemi
olusturan paydas gruplarindaki katilimcilardan geri bildirim olarak alinan fikir ve
Oneriler dogrultusunda son sekline ulasmis ve her paydas grubuna iligkin temel kriter
listesi olusturulmustur. Paydas gruplarinin beklentilerine iliskin kriterlerin listesi ve

amagclar1 Tablo 27°de goriilebilir.
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Tablo 27: Paydas Gruplarinin Beklentilerine Iliskin Kriterler ve Amaclari

Gl)r?l;lliil Kriter Kriterin Amaci
(K1) Karlt Operasyonlarda tasima ve ellegleme maliyetlerinin
operasyonlar azaltilmasi, verimliligin artmasi
K2) Yatirimin Yatirimin geri doniis hizinin yiiksek olmast
g yu
uygunlugu
Alict ve gondericilerin verilen hizmete yonelik
Loiistik (K3) Hizmet memnuniyetinin attirilmasi (Ornegin; hizli, kapsayici,
HiJz et kalitesi hasarsiz ve giivenli teslimatlar)
Saglayicilar (K4) Sunulan | Alic1 ve gondericilerin farkli hizmet taleplerine karsilik
hizmetlerin verilebilmesi (6rnegin; farkli teslimat segenekleri,
cesitliligi farkli teslimat saatleri)
(K5) Toplum Toplumun sosyal ve ¢evresel kaygilarina yonelik
iizerindeki etki olumlu firma imaj1 yaratilmasi
(K ll)j];izgmat Gonderilerin alicilara diistik ticretle tasinmasi
(Kgﬂli{tlezsrinet Alicilara sorunsuz ve zamaninda teslimat saglanmasi
Gondericiler (K3) Lojistik hizmet saglayici firmaya konumsal ve
Erisebilirlik zamansal agidan erisimin kolay olmasi
(K4) Cevresel Cevrenin korunmasina yonelik pozitif bir tutum
duyarhilik gosterilmesi
Kargo iicretinin diisiik tutulmasi, miimkiinse {icretsiz
K1) Teslimat bir hizmet olarak sunulmasi
(
iicreti
(K2) Teslimatin Teslimat durumuna iligkin verilerin devamli
takip giincellenmesi
edilebilirligi
Alicilar (K3) Teslimatin Alicilara istekleri zaman istekleri yerden teslimatin
uygunlugu saglanabilmesi
(K4) Hizmet
kalitesi Hizli, hasarsiz ve hijyenik sekilde teslimatlarin
saglanmasi
(K5) Toplum Sosyal ve ¢evresel acilardan negatif digsalliklarin en

uzerindeki etki

aza indirilmesi (Ornegin; ticari arag sayisinin
azaltilmasi ve bisiklet ile tagimanin arttirilmasi)
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Tablo 27-devam

(K1) Dusgk Diisiik maliyetli ¢ozlimler ile kentsel yiik
maliyetli N R .
. tagimaciliginin iyilestirilebilmesi
¢Oziimler
Yerel I_(arpu (K2) Meveut Mevcut altyap1 ve tesislerin kullanim verimliliginin
Otoritesi arttirtlmasi
altyapi
Sehir sakinlerinin mutlulugu i¢in trafik sikisikligi,
(K3? . giiriiltli, goriintli ve hava kirliliginin azaltilmas1
Yasganabilirlik ’
(K1) Trafik Kent i¢inde daha az trafik kazas1 ve yiiksek yol
gilivenligi giivenligi saglanmasi
Sehir (K2) Yasam Kent i¢i alanlarda tasimacilik faaliyetlerine iliskin
Sakinleri kalitesi giiriiltii, goriintii ve hava kirliliginin en aza indirilmesi
Kent i¢i trafik sikigikhiginin giderilmesi i¢in yollardaki
(K3) Kentsel ticari arag sayisinin azaltilmasi (Ornegin; bisiklet
erigebilirlik kullanimina 6nem verilmesi)

Tim paydas gruplarina iliskin kriterlerin belirlenmesi isleminden sonra, kriterlerin

Bulanik AHP yontemine uygun olarak agirliklarinin belirlenmesi islemine gegilmistir.

Bulantk AHP yo6nteminin adimlart veri toplama bdlimiinde ayrintili olarak

anlatildigindan burada sadece yapilan islemlerin 6zetine ve sonug tablolarma yer

verilecektir. Bulanik AHP yontemi kapsaminda ele alinan adimlarda 6zet seklinde su

sira takip edilmistir:

Oncelikle paydas gruplarina ait ortak karar matrisinin olusturulabilmesi adina
paydas gruplarmi olusturan bireysel katilimci cevaplarinin  geometrik
ortalamasi alinmigtir. Her paydas grubuna iligkin ortak bulanik matrise Ek 9.
tizerinden ulagilabilir.

Buckley’in Geometrik Ortalama Teknigi kullanilan analizde, her paydas
grubuna iliskin olusturulan matrislerdeki bulanik karsilastirma degerlerinin
geometrik ortalamasi (7;) alinmasi islemi gerceklestirilmis ve daha sonra bu
ortalamalar bulanik agirliklara (W;) dontistliriilmiistiir.

Son olarak bulanikliktan armndirma islemi adina En Iyi Bulanik Olmayan
Performans (BNP,,;) degerleri hesaplanmis ve normalize edilerek Bulanik
AHP analizi sonucunda ulasilmak istenen normalize edilmis asil degerler (Ni)

elde edilmistir.
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Bu kapsamda tiim paydas gruplarina iliskin olarak kriter agirliklarinin belirlenmesi
admna gerekli analiz islemleri gergeklestirilmistir. ilgili degerlerin elde edilmesine
iliskin tablolar ve normalize edilmis agirliklar Tablo 28, Tablo 29, Tablo 30, Tablo 31

ve Tablo 32 tlizerinden goriilebilir.

Tablo 28: Lojistik Hizmet Saglayicilara iliskin Kriterlerin Agirhklar

7 w; BNP,,;| Ni |Siralama
Karli
2,475|2,990|3,438(0,302|0,434 0,605 | 0,447 | 0,427 1
operasyonlar
Yaurmin |, o301 14011 308(0.114]0,166|0.246 | 0,176 0,168 3
uygunlugu
Hizmet 1 o511 945(2.344 10,193 0,282 |0.413| 0.296 | 0,283 2
kalitesi
Sunulan

hizmetlerin |0,466 0,562 0,702 |0,057|0,082|0,124| 0,087 |0,083 4
cesitliligi

Toplum
uizerindeki |0,232/0,2660,320|0,028|0,039|0,056| 0,041 | 0,039 5
etki

.....

yonelik en ¢ok 6nem verdikleri kriterin %43’liik bir oran ile karli operasyonlar oldugu
goriilmektedir. Isletme amaglarinin en 6nemlisinin kar elde etmek ve maliyetleri
olabildigince minimize etmek oldugu diisiiniildiiglinde kriterin 6nemi bir kez daha
ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, %28’lik bir oran ile ikinci sirada hizmet kalitesi
en Onemli kriter olarak bulunmus ve bu sonug, miisteri memnuniyeti merkezinde is
yapis bicimleri gelistirme gerekliligi fikrini desteklemistir. Ugiincii olarak, %17°lik bir
oran ile yatirimin uygunlugu kriteri dnemli bulunmus ve bir yatirimin finansal agidan
karl geri doniisliniin gerekliligine vurgu yapilmistir. Kriterlerin son ikisi olan sunulan
hizmetlerin ¢esitliligi ve toplum {iizerindeki etki ise sirasiyla %8 ve %4’liikk 6nem
agirliklarina sahiptir. Sunulan hizmetlerin gesitliligi karlilik, yapilan yatirimlarin geri
donilisii ve hizmet kalitesi disiiniildiikten sonra akla gelen bir kriter olarak
degerlendirilirken, toplum tizerindeki etki kriteri de toplumsal sorumluluklar agisindan

kismi bir 6neme sahip kriterler arasinda yer almaktadir.
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Tablo 29: Gondericilere iliskin Kriterlerin Agirliklar

T w; BNP,,;| Ni |Siralama
Tfiillfénﬁat 1,692 1,985 /2,291 0,259 0,353 0,479 | 0,364 | 0,352 2
Hizmet 1, 5 ¢512.68113,077|0.346 0,477 0.643 | 0,489 | 0,474 1
kalitesi

Erisebilirlik | 0,584 0,692 0,829]0,0890,123|0,173| 0,129 | 0,125 3

Cevresel
Duyarlilik

0,241(0,27210,318{0,037|0,048 | 0,066 | 0,051 |0,049 4

Tablo 29 incelendiginde, gondericilere iliskin paydas grubunun 6nem verdigi 6ncelikli
kriterin %47’lik bir oran ile hizmet kalitesi oldugu goriilmektedir. Gondericilerin odak
noktasinda miisteri memnuniyeti ve silirdiiriilebilir is iligkileri kurma oldugu
diisiintildiiglinde alicilara sorunsuz ve hizli teslimatin gergeklestirilmesi konusu vurgu

yapilan oncelige isaret etmektedir.

Buna ek olarak, gondericiler tarafindan %35’lik bir dnem derecesi ile degerlendirilen
teslimat ticreti kriteri, gonderilerin diisiik iicret ile taginmasi ve tagima maliyetlerinin
diisiiriilmesi konusunda 6nemli beklentiler oldugunu ortaya koymaktadir. Son iki
kriteri olusturan erigebilirlik ve cevresel duyarlilik kriterleri ise sirasiyla %13 ve
%35’lik 6nem agirliklarina sahip olmustur. Lojistik hizmet saglayici firmaya erigimin
kolaylig1 gonderilerin hizli ve zahmetsiz sekilde tasima siirecine dahil olmasi adina

onemli bulunurken, ¢evrenin korunmasina gosterilen yonelim de kismi olarak 6nemli

bulunmustur.
Tablo 30: Alicilara Iliskin Kriterlerin Agirhklar:
T w; BNP,,;| Ni |Siralama
Teslimat 1, 55311 930]2.294 10,186 0,268 | 0.388 | 0.281 |0,268 2
ucret1
Teslimatin
takip | 0,392 0,468 0,570 | 0,046 |0,065|0,096 | 0,069 | 0,066 4
edilebilirligi
Teslimatin 1) co5 11 110]1.391]0.104] 0,154 0.235| 0,165 |0,157| 3
uygunlugu
Hizmet 1, 59513 398(3.942|0.327(0.472| 0,666 | 0.488 |0.467 1
kalitesi
Toplum
iizerindeki |0,254|0,293|0,352/0,030|0,041 0,060 | 0,043 | 0,041 5
etki
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Tablo 30 incelendiginde, alicilara iligkin kriterlerde 6ne ¢ikan baslhigin %47°lik 6nem
derecesi ile hizmet kalitesi oldugu goriilmektedir. Glinlimiizde alicilarin kargo
bekleme siirecinde giderek daha sabirsiz ve tahammiilsiiz oldugu diisiintildiigiinde, en
azindan beklentilerini karsilayacak hizli ve hasarsiz bir hizmet kalite seviyesini

oncelikli olarak talep ettikleri sdylenebilir.

Bunun yant sira, %27’lik bir 6nem agirligina sahip olan teslimat {icreti kriteri, alicilarin
kargo ticreti 6deme konusundaki isteksizliklerini ve ¢ofu zaman kargo ficreti
mevcudiyetinin satin alma karar1 iizerinde dahi etkili olabilecegi konusunu
destekleyen bir bulguyu ortaya koymaktadir. %16’lik bir 6nem agirligi ile tiglincii en
onemli kriter olarak belirlenmis olan teslimatin uygunlugu kriteri ise, teslimatin
zamani ve konumu ac¢isindan alicilara esneklik sunan se¢eneklerin beklentiler i¢indeki

yerini ortaya koymustur.

Kriterlerin son ikisi olan teslimatin takip edilebilirligi ve toplum {izerindeki etki ise
sirasiyla %7 ve %4’lik 6nem agirliklarina sahiptir. Teslimatin giincel takibinin
yapilabilmesi kriteri sunulmasi gereken hizmetler igerisinde yer almasi agisindan
beklenti olustururken, sosyal ve cevresel digsalliklarin azaltilmasi ve toplumsal
sorumlulugu yiiksek bir dagitim siireci gerceklesmesi beklentilerine iliskin olarak

toplum {tizerindeki etki kriteri de kismi bir 6neme sahip bulunmustur.

Tablo 31: Yerel Kamu Otoritesine liskin Kriterlerin Agirhklar

T w; BNP,,;| Ni |Siralama
Diisiik
Maliyetli |0,973|1,1001,236|0,231{0,293 0,376 | 0,300 |0,294 2
¢cOziimler
Meveut 0,357(0,403 0,474 0,084 0,107 0,144| 0,112 | 0,110 3
altyapi
Yasanabilirlik | 1,962 2,254 12,511 (0,465 |0,600 | 0,763 | 0,609 | 0,596 1

.....

onemli beklentisine iligkin olarak %60’lik bir 6nem agirligi ile yasanabilirlik kriterinin
one ¢iktigr goriilmektedir. Sehir sakinleri i¢in mutlu ve yasanabilir bir sehir ortami

yaratmak adina trafik sikisgikligimin azaltilmasi ve negatif digsalliklar olan hava,
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goriintli ve giiriiltii kirliliklerin en aza indirilmesi agisindan duyulan sorumluluklar

kriterin 6nemini ortaya koymaktadir.

Buna ek olarak, %29’luk 6nem degeri ile diisiikk maliyetli ¢ézlimler kriteri ikinci en
onemli beklentiye isaret etmektedir. Ozellikle kamu-ozel isbirlikleri dahilinde
¢Oziime ulasma kaygis1 bu noktada 6ne ¢ikmaktadir. Son olarak 6nem derecesine gore
% 11°lik bir 6nem degerlendirmesine tabii olan mevcut altyap: kriteri ile mevcut
altyap1 ve tesis kullanim verimliliginin arttirilmasi ve 6zellikle atil yapilar tizerinden

fayda saglayan ¢ozlimlere ulagilmasi fikri 6ne ¢ikmustir.

Tablo 32: Sehir Sakinlerine iliskin Kriterlerin Agirhklar

7 w; BNP,,;| Ni |Siralama
Trafik ) 54910.858(0.,986|0.170 0,216 0281 0,222 0,219 2
giivenligi
Yasam ) 30515 67312,917(0.538 | 0.674]0.831 | 0.681 0,669 1
kalitesi
Kentsel 1 39310.436(0.497(0,089]0.1100.142| 0.114 {0,112 3
erisebilirlik

Son olarak sehir sakinlerinin beklentilerine iliskin kriterlerin agirliklarini gosteren
Tablo 32 incelendiginde, en dnemli kriterin %67’lik bir deger ile yasam kalitesi
kriterine ait oldugu goriilmektedir. Sehirde yasayan her birey tasimacilik faaliyetleri
kaynakl giirtiltii, goriintli ve hava kirliligi gibi rahatsiz edici bir sehir ortamina maruz
kalmakta ve beklentileri dahilinde bu ortamin iyilestirilmesini 6nemsemektedir. Buna
ek olarak, %22’lik bir dnem agirligina sahip olan trafik gilivenligi kriteri, sehir
sakinlerinin kent i¢i alanlarda daha yiliksek bir yol giivenligi talebine yonelik

beklentisini ortaya koymaktadir.

Son olarak % 11’lik bir 6nem degeri ile kentsel erisebilirlik kriteri ise trafik
sikisikliginin  giderilmesi icin yollardaki ticari arag sayisinin azaltilmasi fikrini
vurgulamakta ve bisiklet kullanimina 6nem verilmesi gibi sehre yiik olusturmayacak

¢Ozlimlerin uygulanmasini vurgulamaktadir.
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6.3.4. Gostergeler ve Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Calismanin bu adimi, kriterlere uygun kalitatif ya da kantitatif gostergelerin
belirlenerek kriterlerin operasyonel hale doniistiiriilmesi islemini icermektedir. Bu
asamada belirlenen gostergeler, sonraki adimlarda gergeklestirilen genel analizde her
bir alternatifin her bir paydas grubuna ait kriteri ne derece yerine getirebildigini ve
tatmin edilebildigini ortaya koyma adma belirlenmektedir. Paydas gruplarina ait
kriterlerin belirtildigi Tablo 27 incelendiginde, toplum {izerindeki etki, hizmet kalitesi
ve yasanabilirlik gibi ¢ogu kriterin sayisal olarak ifade edilmesinin miimkiin olmadigi

ortaya ¢cikmaktadir.

Ayrica, lojistik hizmet sektoriinde yer alan firmalardan diger kriterlere iliskin nicel
verilerin kesin rakamlarla elde edilmesi hususu bilgi gizliligi kapsaminda yonetilmesi
zor bir siireci ortaya koymaktadir. MAMCA yontemi, kriterlerin belirlenen amaclari
dogrultusunda nitel acidan degerlendirilmesine imkan sunan bir yap:1 dahilinde
calisilmasini desteklemektedir (Roukouni ve dig, 2018). Bu kapsamda Tablo 27°de
belirtilen kriter amaglar1 iizerinden kriterlerin alternatifler ile uyumu uzmanlar ile

yapilan goriismeler esnasinda degerlendirilmistir.

Alternatiflerin kriterler temelinde degerlendirilme islemine yonelik veriler, 6rneklem
grubunda yer alan paydas gruplar ile yapilan goriismeler sonucunda elde edilmistir.
Bu dogrultuda, her bir alternatif paydas grubuna iliskin her bir kriter temelinde
performans en yiiksek 10 en diisiik 1 olacak bir Olgek tlizerinde degerlendirilerek
SMART teknigi ile analiz edilmistir. Bu adima iliskin islemler, performans
degerlerinin elde edilerek online MAMCA vyazilimina islenmesi {iizerinden
gergeklestirilmistir. Her bir paydas grubunun kriterlere uyum temelinde alternatifler

icin uygun gordiigli puan skalasi takip eden tablolarda sirasiyla gosterilmektedir.

Tablo 33: Alternatiflerin Lojistik Hizmet Saglayicilara iliskin Kriterlere Gore

Degerlendirilmesi
Alternatif Performansi
(1 en diisiik - 10 en yiiksek)
Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
Karlt 6 7 3 4
operasyonlar
Yatlrlmtn 3 5 6 4
uygunlugu
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Tablo 33-devam

Hizmet kalitesi 6 7 8 4
Sunulan

hizmetlerin 4 6 10 7
cesitliligi
Toplum

tizerindeki etki 5 9 7 3

Tablo 33 incelendiginde, lojistik hizmet saglayici paydas grubunun kriterler bazinda
alternatiflere yonelik yaptig1 degerlendirmeler goriilebilmektedir. Bu dogrultu karh
operasyonlar, hizmet kalitesi ve sunulan hizmetlerin ¢esitliligi kriterleri a¢isindan en
yiiksek performansin alternatif senaryo 3 olan biitlinlesik senaryo ile gerceklesecegini
diisiinen paydaglar, yatirimin uygunlugu kriteri i¢in ise alternatif senaryo 1 olan itme
merkezli senaryonun performansini yiiksek olarak degerlendirmistir. Buna ek olarak
toplum tizerindeki etki kriteri i¢in en uygun performans gosteren senaryo ise ¢ekme
merkezli senaryo olarak olusturulmus olan alternatif senaryo 2 olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 34: Alternatiflerin Gondericilere Iliskin Kriterlere Gore

Degerlendirilmesi
Alternatif Performansi
(1 en diisiik - 10 en yiiksek)
Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
Teslimat Ucreti 5 8 8 3
Hizmet kalitesi 7 8 9 4
Erisebilirlik 5 8 7 8
Cevresel
duyarhlik 7 ? 8 4

Gondericilerin kararlar ile iliskili olarak Tablo 34 incelendiginde, teslimat iicreti,
erisebilirlik ve ¢evresel duyarlilik kriterleri agisindan en yiiksek performansin ¢gekme
merkezli senaryo olarak olusturulmus alternatif senaryo 2 ile gerceklesecegi
diistiniilmektedir. Buna ek olarak, hizmet kalitesi kriterinin yerine getirilmesine
yonelik en yliksek performans gosteren senaryo ise biitlinlesik bir yap1 igeren alternatif

senaryo 3 olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 35: Alternatiflerin Alicilara iliskin Kriterlere Gore Degerlendirilmesi

Alternatif Performansi
(1 en diisiik - 10 en yiiksek)

Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
Teslimat ticreti 6 9 8 4
Teslimatin takip
edilebilirligi 7 8 9 >
Tesllmat}n 6 7 9 5
uygunlugu
Hizmet kalitesi 6 7 8 4
Toplum uz-ermdekl 5 9 3 3
etki

Tablo 35 incelendiginde, alicilarin beklentilerini yansitan teslimat iicreti ve toplum

tizerindeki etki kriterlerinin karsilanmasina yonelik en yliksek performans gosteren

senaryonun c¢ekme merkezli olarak olusturulan alternatif senaryo 2 oldugu

goriilmektedir. Geriye kalan kriterler olan teslimatin takip edilebilirligi, teslimatin

uygunlugu ve hizmet kalitesi kriterleri agisindan ise en uyumlu olarak degerlendirilen

senaryo biitiinlesik bir yap1 i¢eren alternatif senaryo 3 olarak goriilmektedir.

Tablo 36: Alternatiflerin Yerel Kamu Otoritesine iliskin Kriterlere Gore

Degerlendirilmesi
Alternatif Performansi
(1 en diisiik - 10 en yiiksek)

Alternatif Senaryo Alternatif Alternatif Alternatif
1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

DUSI{k fnallyetll 6 5 7 5

¢Oziimler
Mevcut altyapi 5 7 5 8
Yasanabilirlik 5 8 7 3

Tablo 36’da yerel kamu otoritesinin kriterleri temelinde degerlendirdigi alternatifler

incelendiginde, her kritere iliskin yiiksek performansi ortaya koyan alternatiflerin

birbirinden farklilasmis oldugu goziikkmektedir. Bu kapsamda diisiikk maliyetli

cOzlimler kriteri i¢in alternatif senaryo 3, mevcut altyapi kriteri i¢in alternatif senaryo

4 ve son olarak yasanabilirlik kriteri i¢in ise alternatif senaryo 2 kriterler temelinde

yiiksek performans gosteren alternatifler olarak belirtilmistir.
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Tablo 37: Alternatiflerin Sehir Sakinlerine iliskin Kriterlere Gore

Degerlendirilmesi
Alternatif Performansi
(1 en diisiik - 10 en yiiksek)

Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

Trafik gilivenligi 5 7 6 4

Yagam kalitesi 6 8 7 3

Kentsel
erisebilirlik > 8 7 4

Tablo 37 incelendiginde, sehir sakinlere iliskin kriterlerden trafik glivenligi ve yasam
kalitesi kriterleri ile uyum agisindan en yiiksek performansi gosteren alternatifin
alternatif senaryo 2 olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Buna ek olarak, kentsel
erisebilirlik kriteri temelinde degerlendirilen alternatiflerden performansi en yiiksek

olarak degerlendirilen alternatif ise alternatif senaryo 3 olarak belirlenmistir.
6.3.5. MAMCA Yonteminin Sonuclari ve Bulgular

6.3.5.1. Cok Aktorlii Yaklasim Acisindan Sonuclarin Degerlendirilmesi

MAMCA yontemi kapsaminda kriterlerin Bulanik AHP ile agirliklandirilmas: ve
alternatiflerin SMART teknigi ile kriterler bazinda puanlandirilmasi sonucunda

paydas gruplarinin her alternatif i¢in genel degerlendirme agirliklarina ulagilmistir.

Sekil 37°de gosterilen bulgular 15181nda, kent paydaslarinin son kilometre lojistigine
iliskin beklentilerine dayali olarak degerlendirdikleri alternatif senaryolara iliskin
yaklasimlar1 detaylandirilabilmektedir. Calisma kapsaminda biitiinlesik bir senaryo
olarak olusturulan ve mobil depo, kargo bisikletleri, ev/is yeri teslimati ve kitle kaynak
is modelini i¢inde barindiran alternatif senaryo 3’lin lojistik hizmet saglayicilari,
gondericiler ve alicilar acisindan en yiiksek degerlendirme puanina sahip oldugu
gorilmektedir. Bu alternatifin 6zellikle sundugu hizmet kalitesi seviyesi ve iginde
barindirdigi hizmet c¢esitliliginin yarattigi esneklik konular1 bakimindan kargo
stirecinin dogrudan muhatab1 olan paydaslarin 6nemsedigi Oncelikli beklentileri

karsiladig varsayilabilmektedir.
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Overall result

@- Alternatif Senaryo 1 i~ Alternatif Senaryo 2 - Altematif Senaryo k- Alternatif Senaryo 4

ojistik Hizmet

Loj zmet Gondericiler Alicilar Yerel Kamu Otoritesi Sehir Sakinleri
Saglayicilar

Sekil 37: Son Kilometre Teslimat Alternatiflerinin Cok Aktorlii Analiz
Sonuclari

Buna ek olarak, ¢ekme merkezli bir senaryo olarak temelinde ¢ok markali kargo
subeleri, kargo otomatlar1 ve mahalle esnaflar1 lizerinden miisterinin ana aktor olarak
teslimat silirecini yonlendirdigi bir alternatife isaret eden alternatif senaryo 2, yerel
kamu otoritesi ve sehir sakinleri paydas gruplar agisindan en yiiksek degerlendirme
puanini elde etmistir. Alternatif senaryo 2’nin bu paydas gruplari agisindan en iistiin
performansli senaryo olarak degerlendirilmesinde, Ozellikle kent igindeki lojistik
faaliyetlerin olabildigince gece ve yogun olmayan saatlerde gerceklestirilmesi ve
yollardaki ticari araclar kaynakli yasanilan trafik sikisikligi problemleri gibi maruz
kalinan negatif digsalliklar1 azaltict bir yapida kurgulanmasi agilarinin énemli etkisi
oldugu varsayilmaktadir. Sehir sakinlerinin mutlulugu temelinde mevcudiyetini
stirdiiren yerel kamu otoritelerinin, yasanabilir bir sehir yaratmak adina iistiin yasam
kalitesi sunacak lojistik ¢coziimler yaklasimi ile degerlendirdigi alternatif senaryo 2,
kent i¢i lojistik faaliyetlere yonelik isleyislerin en az hissedilecegi ya da fark edilecegi

bir ¢erceveye 151k tutmaktadir.

Mevcut sektorel isleyise kismen benzer bir yapi iizerinden kurgulanmis olan ve
temelde itme merkezli bir teslimat sekli ile ev/is yeri teslimatinin miisteri i¢in uygun
saatlerde yapilmasi hizmetini iceren alternatif senaryo 1, tiim paydaslar nezdinde

benzer bir degerlendirme puani ile en iyi Ugilincii alternatif olarak algilanmistir.
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yeni bir yaklasim olarak Onerilen diger iki alternatifin gerisinde yer almasi, kent
paydaslarinin beklentilerine yonelik ¢oziimleri etkili bir sekilde sunamadigini ortaya
koymustur. Bu kapsamda 6zellikle yollardaki ticari ara¢ sayisinin azaltilmasi, farkl
teslimat alternatiflerinin sunulmasi ve karli operasyonlar agilarindan tatmin edici
sonuglar yaratacak bir performans gostermemesi bakimindan diger alternatiflere

kiyasla diisiik bir degerlendirme puanina sahip oldugu varsayilmaktadir.

Herhangi bir mikro-konsolidasyon tesisi ve isbirlik¢i 15 yapis bicimleri
gelistirmeksizin sektordeki mevcut isleyisi ele alan alternatif senaryo 4, tiim kent
paydaslar agisindan diger alternatiflere kiyasla en diisiik degerlendirme puanina sahip
olmus ve geleneksel sistemin iyilestirilmesine olan ihtiyag bir kez daha gozler 6niine
serilmistir. Sektore mevcut tesisler agisindan biiyilik bir yatirirm yapmis olan lojistik
firmalarin dahi sasirtict sekilde mevcut isleyise diisiik bir performans atfetmeleri,
giinlimiiz piyasa yapisinin degismeye ve gelismeye agik olmaya yonelik olarak
firmalar1 bliyiik bir baski altina soktugunu gdstermektedir. E-ticaretin artmasiyla
kapasite problemleri ve hizmet kalitesinin siirdiiriilebilirliginde giderek sikintilar
yagsanmasina ek olarak her gecen giin sektdre yeni bir kargo firmasinin girig yapmasi
ile lojistik sektoriindeki giderek artan rekabet seviyesi kent i¢i dagitimin son ayaginda
yeni stratejik hamlelerin yapilmasi noktasinda lojistik hizmet saglayici firmalar da

tesvik etmektedir.

6.3.5.2. Paydas Bazh Yaklasim Acisindan Sonug¢larin Degerlendirilmesi

MAMCA metodu, sonuglarin ¢ok aktorlii perspektif agisindan incelenebilmesine ek
olarak paydas grubu temelinde detayli incelemeler yapilmasina da uygun bir ¢erceve
sunmaktadir. Bu kapsamda calismaya dahil edilen tiim kent paydaslarinin grup
kriterleri dahilinde alternatiflere yonelik yaptiklar1 performans degerlendirmeleri

incelenmis ve uygun ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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Actor sensitivity analysis: Lojistik Hizmet Saglayicilar
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Sekil 38: Son Kilometre Teslimat Alternatiflerinin Lojistik Hizmet Saglayicilar
Acisindan Degerlendirilme Sonuclar:

Sekil 38 incelendiginde, ¢alismada Onerilen alternatiflerin grup kriterleri temelinde
farkl agilardan performans iistiinliikleri gosterdigi goriilmektedir. Karli operasyonlar
kriteri lojistik firmalar agisindan en oncelikli kriteri olusturmak ile beraber iigiincii
alternatif olan itme ve c¢ekmeden olusan biitiinlesik senaryonun operasyonel
maliyetlerin azaltilmas1 ve verimliligin arttirilmasi agilardan en basarili alternatif
olarak degerlendirildigi gériilmektedir. Ugiincii senaryoda bulunan mobil depo giin igi
yapilacak gerekli toplam sefer sayisin1 azaltic1 ve merkezi alanlarda yaygin dagitimi
ekonomik sekilde gerceklestirecek bir yapiyr vurgulamaktadir. Buna ek olarak,
senaryoda bulunan kitle kaynak uygulamasi ile gergeklestiren u¢ noktalara olan
tagimalarin, firmalarin kendi biinyesindeki ara¢ ve ¢alisan kaynaklari yerine parga basi
yik tagtma modeli ilizerinden dig kaynaktan yararlanma yapisim1 Onerdigi i¢in

operasyonel verimliligi arttiracag1 varsayilmaktadir.

Alternatif senaryo 2, sehirde yayilmis miisteri lokasyonlarina teslimat yerine belirli
kargo otomatlari, cok markali kargo subeleri ve mahalle esnaflar1 gibi lokasyonlara
dagitimi onermektedir. Bu senaryo tasima maliyetlerini azaltict bir yap: igerse de
kapasite agisindan dagitim alanlarinin sinirli olmasi sefer sayisi artisina sebebiyet
verebilecektir. Alternatif senaryo 1, itme stratejisi temelinde birden ¢ok son noktayi
olusturan miisteri alanlarina ayr seferler diizenlenerek tasima islemi yapilmasina
dolayisiyla maliyetlerin olasi artisina sebebiyet verebilecektir. Son olarak mevcut
isleyise yonelik alternatif senaryo 4 ise, belirli bir konsolidasyon ve igbirligi stratejisi

olmadan yiiriitiilen islemlere isaret etmekte ve yarim kamyon ytikii ile yiiksek sefer
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sayis1 gibi operasyonel verimsizliklere ve maliyetlere sebebiyet verdiginden en diisiik

performansli olarak degerlendirilmistir.

Yatirnmin uygunlugu kriteri agisindan disiiniildiiglinde alternatif senaryo 1’in
performansinin diger alternatiflere oranla en basarili olarak degerlendirildigi dikkat
cekmektedir. Bu alternatif kapsaminda mikro-konsolidasyon merkezi diginda herhangi
bir tesis yatirimi gerekmedigi ve buna ek olarak mevcut filosundaki araclardan (sadece
cevreci olan araglar) yararlanma olanagi bulundugundan yatirim agisindan uygun ve
ekonomik olarak goriildiigli varsayilabilir. Buna ek olarak, alternatif senaryo 4’iin kent
ici dagitima yonelik hali hazirda var olan tesis, arag, ¢alisan ve ekipman yatirimlari
acilarindan diisiiniildiiglinde yeni yapilacak olan yatirimlarin azlig1 olduk¢a uygun bir
tablo cizse de, var olan mevcut sistemlerin performansi ve verimsiz isleyisin yarattigi
mali yiikler yatirimin uygunlugu agisindan performansi diisiiren baglica unsurlar

olarak varsayilabilmektedir.

Bunlarin yani sira, yiiksek bir ilk yatinm gerektiren alternatif senaryo 3, diger
alternatiflere oranla yatirirmin geri doniis hizina yonelik daha yliksek belirsizlik
icermektedir. Ozellikle mobil depo sayisinin kag¢ adet olmasi gerektigi ve mobil
depoya entegre elektrikli kargo bisikletlerin temin edilmesi asamasinin senaryonun
uygulanabilirligine yonelik deneyimler sonucunda netlesecegi dngdriilmektedir. Buna
ek olarak, akilli kargo otomat ¢6ziimleri yiiksek teknoloji ve cihaz yatirnmi gerektirdigi
gibi ¢cok markali kargo subelerine yonelik tesislerin planlanmasi ve yatiriminin
yapilmas1 gerekmektedir. Yapilacak bu yatirimlarin geri doniisii konusundaki
belirsizlik sonucu alternatif senaryo 2’nin bu kriterdeki performansinin en diisiik

olarak degerlendirildigi varsayilmaktadir.

Alic1 ve gondericilere kent i¢i kapsayici bir dagitim ag1 sunan ve esnek c¢oziimleri
icinde barindiran alternatif senaryo 3, hizmet kalitesi ve sunulan hizmet c¢esitliligi
bakimindan da iistiin bir performans agisindan degerlendirilmistir. Bu senaryo ile
kargo siirecinin muhatab1 olan tiim taraflarin hizli, giivenli, kapsayic1 ve hasarsiz
teslimatlar agisindan memnuniyetlerinin artacagi disiiniilmektedir. Buna ek olarak,
hizmet kalitesi agisindan miisteri memnuniyetini miisterinin yonetecegi bir siireci
onlara sunarak saglayan alternatif senaryo 2, sundugu hiz ve kapsayicilik agisindan
hem niifus yogun hem de u¢ noktalarda basarili bir alternatif olarak degerlendirilirken,
ev /is yeri teslimatlar1 ve diger esnek ¢6zlim talepleri konusunda kisitlayici bir gergceve

sunmaktadir. Ozellikle sunulan hizmetlerin ¢esitliligi konusunda alic1 ve
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gondericilerin spesifik beklentilerine yonelik alternatif performansinda goriilen

eksikler bu anlamda goze carpmaktadir.

Hizmet kalitesi agisindan miisteri uygunlugu dogrultusunda kargo teslimati1 saglayarak
evde bulamama ya da yanlis adrese teslimat gibi teslimatin ger¢eklesememesine
sebebiyet veren sorunlara ¢0ziim saglayan alternatif senaryo 1, uygun saatlerde
miisteriye dagitim disinda teslim alma noktalarinin siirli olmasi agisindan sunulan
hizmetlerin ¢esitliligi kriterinde alternatifler arasinda en diisiik performansi
gostermistir. Son olarak alternatif senaryo 4 ise mevcut sikayetlerin konusunu
olusturan kargonun gecikmeli teslimi, yanlis konuma teslimi, yolda zarar gérmiis
olmas1 ve kargonun miisteriye evde olmasina ragmen teslim edilmemesi gibi hususlar
acisindan hizmet kalitesi kriterinde en diisiik performans gdsteren alternatif olmustur.
Bunun yam sira alternatif senaryo 4, mevcut sistemde faaliyet gdsteren subelerin
teslim alma ve iade etme noktasi olarak kullanilmasinin yani sira ev/is yeri teslimatina
uygun bir dagitim ag yapisinin mevcudiyeti ile lojistik firmalar agisindan sunulan
hizmetlerin ¢esitliligi kriterinde en 1yi ikinci performansi gosteren alternatif olarak

degerlendirilmistir.

Sonuglar toplum {izerindeki etki kriteri acisindan incelendiginde, operasyonlarda
kullanilan gece lojistigi stratejisi ile dagitim noktalarina teslimatlarin gece beslemeleri
sonucu yapilmasi ve giin i¢i yasanacak olasi lojistik akisin sehir yasanabilirligi adina
minimum digsalliklar ile gergeklestirilmesi acilarindan alternatif senaryo 2’nin yiiksek
bir performans gosterdigi varsayilmaktadir. Buna ek olarak, alternatif senaryo 3’iin
kitle kaynak uygulamasi sonucu yollardaki ticari ara¢ saymin artmasina yonelik olas1
etkisi goz Oniine alindiginda degerlendirme performans puaninda kismi bir diisiis
yasandig1 goriilse de en iyi ikinci alternatif olarak nitelendirildigi goriilmektedir.
Alternatif senaryo 1, alternatif senaryo 4’e kiyasla konsolidasyon strateji temelinde
daha az sefer sayis1 ile operasyonlarin gergeklesmesini igerse de her iki alternatifte de
ticari araglar kaynakli trafik sikisikligi konusu giindeme gelmekte ve bunun da bahsi

gecen alternatiflerin performans degerlerini negatif yonde etkiledigi varsayilmaktadir.
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Actor sensitivity analysis: Gondericiler

® 1 -l Alternatif Ser [ ] if Alt S g al
= = \ 9

H —

Teslimat Ucreti Hizmet Kalitesi Erigebilirlik Gevresel Duyarlilik

Sekil 39: Son Kilometre Teslimat Alternatiflerinin Gondericiler Acisindan
Degerlendirilme Sonuglari

Sekil 39 incelendiginde gondericilerin genel olarak alternatif senaryo 3 ve alternatif
senaryo 4 icin yiikksek performans degerlendirmesinde bulunduklar1 goriilmektedir.
Teslimat {icreti kriteri, gonderilerin alicilara diisiik {icretle taginmasi konusu ile ele
alindiginda lojistik firmalar tarafindan yapilan degerlendirmeye benzer bir yap1 ortaya
¢cikmis, dagitim sisteminin lojistik firmalarin operasyonel maliyetlerini diistirmelerine
olanak saglayacak ve gondericilere de bu vasitayla diisiik iicretler yansimasina imkan
tantyacak bir sistem acisindan degerlendirilmistir. Mobil depo ve kitle kaynak
uygulamalarinin yani sira akilli kargo otomatlari, cok markali kargo subesi ve mahalle
esnaflari iizerinden dagitim bu anlamda operasyonel verimlilik agisindan benzer fayda
yaratarak tasima maliyetlerini diigiirecegi varsayilmis ve bu acidan alternatif senaryo
3 ve alternatif senaryo 4 en yliksek performans degerlendirmesine sahip olmustur.
Alternatif senaryo 1 ve alternatif senaryo 4 ise tasima maliyetleri konusunda yarattigi
¢Oozlimler acgisindan yeterli bulunmadigindan diisiik performans {izerinden

degerlendirilmistir.

Hizmet kalitesi alicilara sorunsuz ve zamaninda iistiin memnuniyet yaratacak sekilde
teslimat yapilmasi konusu agisindan ele alinarak degerlendirildiginde, lojistik hizmet
saglayicilarda ortaya c¢ikan tablonun benzeri gondericiler i¢in de goriilmektedir. Bu
bakimdan sirasiyla alternatif senaryo 3, alternatif senaryo 2, alternatif senaryo 1 ve
alternatif senaryo 4 performans acisindan iistiinliik derecelerine gore birbirlerini takip
etmektedir. Erisebilirlik kriteri lojistik hizmet saglayic1 firmaya konum ve zaman

acisindan gonderilerin teslim edilebilmesi ve iadelerin geri alimmasi agilarindan
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erisebilirligin kolay olmasi agisindan ele alinmistir. Bu agidan alternatif senaryo 2,
kent merkezlerinde ¢ok markali kargo subeleri ile uzun saatler iizerinden sabit bir
noktada hizmet sunma avantaj1 saglarken, alternatif senaryo 4 ise mevcut sistemdeki
yaygin subeler araciligiyla belli saatler arasinda erisim i¢in kolay teslim ve iade
noktalar1 olma o6zelligi gostermektedir. Alternatif senaryo 3, giin i¢i saatlerde kent
merkezinde birden ¢ok noktada gezici bir hizmet sunarak bu kriter {izerinde bir avantaj
sunarken, alternatif senaryo 1 ise yalnizca mikro-konsolidasyon merkezinin aktif
kullanimim1 ig¢erdigi icin zaman ve konum acisindan dezavantajlari iginde
barmdirabilmektedir. Son olarak c¢evresel duyarlilik kriteri agisindan yapilan
degerlendirme ise lojistik hizmet saglayicilarin degerlendirmesine benzer bir yapi
gostermis ve alternatiflerin performans dereceleri sirasiyla alternatif senaryo 2,

alternatif senaryo 3, alternatif senaryo 1 ve alternatif senaryo 4 olarak goriilmiistiir.

Actor sensitivity analysis: Alicilar
@- Alternatif Senaryo 1 il Alternatif Senaryo 2 @8- Alternatif Senaryo 3 —A~ Alternatif Senaryo 4

___—
\\ .

Sekil 40: Son Kilometre Teslimat Alternatiflerinin Alicilar A¢isindan
Degerlendirilme Sonuclari

Sekil 40 incelendiginde, alicilar icin teslimat iicreti, teslimatin uygunlugu, hizmet
kalitesi ve toplum lizerindeki etki kriterlerine yonelik alternatifler arasinda yapilan
degerlendirme sonuglarinin lojistik hizmet saglayicilar ile benzer bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Gliniimiizde alicilar giderek daha talepkar beklentiler dahilinde lojistik
stireclerin diizenlenmesini ve memnuniyet seviyelerinin artmasini beklemektedir. Bu
kapsamda istenilen yerden teslimat yapilabilmesi, hizli, hasarsiz ve hijyenik
teslimatlarin gerceklestirilmesi ve teslimata iliskin gilincel verilerin devamli takip

edilebilirligi konular alternatif senaryo 3’iin yapist dahilinde uygun bulunmustur.

175



Alternatif senaryo 3’lin sagladigi yilirime mesafesi uzakliginda teslim ve iade
noktasinin yani sira mobil deponun kent i¢i alanlardaki seyrine yonelik aliciy1 siirekli
olarak bilgilendirmesi ve kargo durumuna yonelik giincel takip edilebilirlik 6zelliginin
kargo bisikletleri araciligiyla saglanmasi, 6zellikle teslimatin takip edilebilirligi
noktasinda da bu alternatifi 6ne ¢ikarmistir. Bunun yani sira, alternatif senaryo 2’nin
bilgi sistemleri ile biitiinlesik yapisi dahilinde tiim akilli kargo otomat cihazlar1 ve
diger noktalara yapilacak olan dagitima iliskin giincel bilgilendirmenin siirekliligi de
alternatifler arasinda takip edilebilirligin saglanmasi kriteri agisindan en iyi ikinci

performansi gostermesine yardimci oldugu sdylenebilmektedir.

Actor sensitivity analysis: Yerel Kamu Otoritesi
@- Alternatif Senaryo 1 i~ Alternatif Senaryo 2 @8- Alternatif Senaryo 3 Alternatif Senaryo 4 Weight value

Sekil 41: Son Kilometre Teslimat Alternatiflerinin Yerel Kamu Otoritesi
Acisindan Degerlendirilme Sonuclar:

Sekil 41 yerel kamu otoritesinin kriterler temelinde alternatiflerin degerlendirilmesi
acisindan incelendiginde, farkli alternatiflerin performans agisindan oOne c¢iktig
goriilse de en 6nemli bulunan alternatifin senaryo 2 oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle yasanabilirlik kriteri kapsaminda trafik sikisiklig1, giiriiltii, gériintii ve hava
kirliliginin azaltilmasina yonelik biiyiik bir beklentiye sahip olan yerel kamu otoritesi
en uygun alternatif olarak senaryo 2 ‘yi degerlendirmistir. Alternatif senaryo 2 ile giin
ici dagitimdan ziyade gece lojistigine agirlik verilmesi sonucu sehirde ticari arag
yogunlugunun azalmasi ve trafik giivenliginin artmasinin alternatifin 6ne ¢ikmasinda
etkili oldugu diistiniilmektedir. Bunu takiben kargo bisikletleri ile dagitima agirlik

veren mobil depolarin alternatif senaryo 3 kapsaminda one ¢iktig1 ancak kitle kaynak
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ile dagitim dahilinde yollardaki ara¢ sayisinin olasi artiginin bu senaryonun ikinci en

1yi performans olarak degerlendirilmesi tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Kentsel yiik tasimaciliginin iyilestirilmesine yonelik diisiik maliyetli ¢oziimler
kriterinde yarattig1 iistiin verimlilik karsisinda limitli 6l¢iide yatirimlar gerektiren
alternatif olan senaryo 3’iin ilk sirada degerlendirildigi goriilmektedir. Bu kriterde
ikinci en 1iyi performanst gosteren alternatif 1 Onemli bir tesis yatirimi
gerektirmemesine ragmen cevre dostu araglarin temini i¢in onemli Ol¢lide yatirim
gerektirmektedir. Buna ek olarak, alternatif senaryo 2 akilli kargo otomatlarinin temini
ve sehirde yaygin sekilde konumlandirmasi adina 6nemli bir yatirim ihtiyacina isaret
ederken, alternatif senaryo 4’iin ise firmalarin birbirinden bagimsiz sube ve aktarma
merkezlerini isletmesi ve bunlarin maliyetlerine katlanmasi nedeniyle performans
acisindan yiiksek maliyetli ¢oziimler kategorisinde degerlendirilmesine sebebiyet

verdigi varsayilmaktadir.

Mevcut altyapt ve tesislerin kullanim verimliligin arttirilmasi1 konusunda en 1iyi
performans gosteren alternatifin mevcut isleyisin devam etmesi adina olusturulan
alternatif senaryo 4 oldugu goriilmektedir. Bu senaryo dahilinde yapilmis olan genel
yatirnmlar ¢evresinde hicbir degisiklik ele alinmadan devam edilmesi ve tesislerden
yararlanilmaya devam edilmesi bu kriteri 6nemli Ol¢iide karsilamasi anlamina
gelmektedir. Alternatif senaryo 2 de bu duruma benzer olarak ¢ok markali kargo
subeleri yapisimi igerisinde bulundurdugundan, var olan sube tesislerinin atil hale
gelmeden ¢ok markali sube noktalarina  doniistiiriilebilme  olanagin
diistindiirmektedir. Bu bakimdan ilgili senaryo mevcut yatirimdan faydalanma firsati
sunmakta oldugundan ikinci en 1yi alternatif olarak degerlendirilmis oldugu
varsayllmaktadir. Alternatif senaryo 3 ve alternatif senaryo 4 ise mevcut altyapt ve
tesislere bagli olmaksizin farkli bir gercevede dagitim planlamasi sundugundan
mevcut alanlarin degerlendirilmesi konusunda bir eksiklige sahip oldugundan

performans ac¢isindan diisiik bir puanlama ile degerlendirilmistir.
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Sekil 42: Son Kilometre Teslimat Alternatiflerinin Sehir Sakinleri Acisindan
Degerlendirilme Sonuglari

Sekil 42 sehir sakinlerinin beklentileri dahilinde son kilometre dagitim alternatiflerinin
degerlendirmesine yonelik sonuglar1 gostermekle beraber, sekil incelendiginde
alternatif senaryo 2’nin diger tiim alternatifler {izerinde yakaladig: {istiin performans
oldukc¢a dikkat ¢ekmektedir. Sehir sakinlerinin beklentilerinin temelinde trafikte
dolasan daha az sayida ticari ara¢ bulunmasi, giivenli bir kent i¢i erisim saglanmasi,
temiz bir ¢evrenin mevcudiyeti ve sehir iginde rahatsizlik yaratan tiim negatif
digsalliklarin azaltilmasi yatmaktadir. Bu kapsamda alternatiflerin siralanmasi, sosyal
ve cevresel acilardan diger tiim paydas degerlendirmelerine paralel bir egilim
gostererek sirasiyla alternatif senaryo 2, alternatif senaryo 3, alternatif senaryo 1 ve

alternatif senaryo 4 olarak degerlendirilmistir.
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7. SONUC

Kentlerde yasayan niifus yogunlugunun artmasinin bir sonucu olarak, kent i¢i lojistik
faaliyetlerin yonetilmesi siireci daha da karmagiklagsmakta ve toplumsal faydanin
oncelik haline geldigi ¢dziimler iiretilmesi ihtiyact daha da artmaktadir. Ozellikle
niifusun yayilim gosterdigi kentsel alanlarin genislemesi, uygun ve esnek kentsel
politikalarin ve stratejilerin yiirtitiilmesi gerekliligini dogurmakta ve kentsel lojistik
kavraminin 6nemini artirmaktadir. Giliniimiiz kentsel alanlari, 6zellikle son kilometre
lojistik stirecinde lojistik hizmet saglayicilarin bireysel ylriittiigli operasyonlarin
neden oldugu yogun trafik sikisikligi ve hava kirliligi gibi ¢ok sayida cevresel ve
sosyal problemlere maruz kalmaktadir. Buna ek olarak lojistik hizmet saglayicilar ise,
operasyonel verimsizlikler, yiiksek maliyetler ve olumsuz hizmet deneyimine sahip
miisteriler gibi konularin iistesinden gelebilme noktasinda ¢cogu zaman basarisizliklar

yasamaktadir (Cleophas ve dig., 2019, 801).

Geleneksel dagitim sistemi, genellikle son kilometre adiminda parsiyel bir yiike sahip
ticari araclarin herhangi bir konsolidasyon faaliyeti gerceklestirilmeden kentsel
alanlardaki yiik dagitimi ile karakterize edilmektedir (He ve dig., 2020, 213). Ozellikle
cesitliligi, giinliik kargo yogunlugu, miisteri agisindan mekansal ve zamansal
uygunlugun saglanabilmesi gibi ¢cogu konuda belirsizliklerin bulundugu bir siirece
isaret etmekte ve yonetimi i¢in etkili stratejilere ihtiya¢ duymaktadir. Buna ek olarak,
kentsel alanlardaki dagitim faaliyetlerinin hem etkileyeni hem de etkileneni olan kent
paydas gruplarinin lojistik faaliyetlere yonelik farkli beklentiler iizerinden faydasini
maksimize, zararlarini ise minimize etmeyi hedefleyen talepleri bulunmaktadir. Bu
kapsamda, kentsel aktivitelerin ekonomik, c¢evresel ve sosyal agilardan
ag yapisinin belirsizliklere uyum saglayan ve tiim aktorler i¢in kapsayicilik ve iistiin
fayda yarattmi sunan yenilik¢i silireclere uyumlu bir yapida tasarlanmasi

gerekmektedir.
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maliyetli adimi olan son kilometre dagitim aginin kapsayicilik, siirdiiriilebilirlik,
birlikte yaratim ve paylasim ekonomisi gibi akilli sehir yaklasimlari temelinde gelisen
yenilik¢i stratejiler ile iyilestirilmesi olarak ifade edilebilmektedir. Son kilometre
lojistiginin temel paydas gruplar1 olan lojistik hizmet saglayicilar, gdndericiler,
alicilar, kamu otoritesi ve sehir sakinleri agisindan lojistik faaliyetlerin fayda ve
maliyetlerine yonelik farkli etkilerin ve beklentilerin 6ne ¢iktig1 gbéz Oniine
alindiginda, calismanin ¢ok aktorlii perspektif ile ele alinarak tiim taraflara fayda
yaratacak ¢dziimlere ulasmay1 hedefledigi sdylenebilir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan Nisan 2020b’de ortaya konan LOPI 2030 raporu dahilinde, izmir ilinin
mevcut kentsel lojistik problemlerinin giderek artmasi paralelinde iyilestirilmesine
yonelik bir ¢agri yapilmis ve bu ¢alismanin incelenece8i kent se¢iminin
belirlenmesinde goz dniine alinmistir. Bu kapsamda ¢aligmada kurgulanan iyilestirme

onerilerinin uygulama alani olarak Izmir kenti secilmistir.

Bu calisma {i¢ boliim iizerinden incelenmistir. Calisma kapsaminda gelistirilecek
tyilestirmelerin planlanmasina yonelik oncelikli olarak mevcut kentsel lojistik
faaliyetlere yonelik durum degerlendirmesi ve iliskili problemlerin tespit edilmesi
amact ile bir kesif ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Bu adimda Izmir ilinde faaliyet gdsteren
ve sektorlin 6nde gelen dort lojistik hizmet saglayicisi firma ile yiiz ylize goriismeler
yapilmis ve yoneltilen operasyonel sorulara cevaplar aranmistir. Buna gére, Izmir ili
icerisinde kargo yogunlugu olusturan bagslica ilgelerin Karsiyaka, Bornova, Konak,
Buca ve Karabaglar oldugu ve bu ilgelere cogunlukla maksimum 5 desi kargo hacmine
sahip ve genellikle e-ticaret kargolarindan olusan giinliik ortalama 6012 adet gonderi

teslimati yapildig1 bulgularina ulagilmistir.

Ayrica, bu bes ilgeye giinliik dagitimlarin gerceklesmesi adina birbirinden ayr1 225
ticari aracin kent i¢inde aktif olarak kullanildig1 ve araglarin neredeyse hepsinin benzin
ya da dizel yakitla ¢alisan araclar oldugu tespit edilmistir. Sadece dort firmadan elde
edilen bulgular paralelinde bile hem ekonomik a¢idan yiiksek birim tagima, ara¢ ve
calisan maliyetleri gibi problemlerin, hem de trafik sikisiklig1 ve hava kirliligi gibi
sosyal ve cevresel problemlerin kent igerisinde yogun olarak yasandigi

goriilebilmektedir.

Buna ek olarak, calismaya dahil edilen kargo firmalarindan sektorde karsilasilan

problemlere iliskin 6nemli bulgulara ulasilmistir. Bu kapsamda, kent ici alanlarda arag
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park ve bekleme alanlarinin eksikligi, sokaklarin dar olmasi, adresler ile ilgili bir
standart yapinin bulunmamasi, miisterilerin giderek tahammiilsiiz ve sabirsiz olmasi,
sektorde kalifiye personel eksikligi, kent icinde kalan aktarma merkezlerinin yarattig
problemler ve isletme maliyeti yiliksek verimsiz subelere yapilan yatirimlar olarak one
cikmaktadir. Ayrica, mevcut dagitim ag yapisinin talebin yogun oldugu zamanlarda
uyum ve esneklik saglayamamasi ve kapasite planlama ¢alismalarinin sektor bazinda
gerek tesis ve arag, gerekse de calisanlar acisindan daha siirdiiriilebilir bir sistem
tizerinden kurgulanmasi gerekliligi lojistik hizmet saglayic1 firmalar tarafindan

goriismelerde vurgulanan konulardan olmustur.

Pratik hayattan elde edilen bu bulgulara akademik bir i¢ gorii saglamak adina kent
lojistigi ve son kilometre lojistigi kapsaminda yenilik¢i ¢Oziimler irdelenmis ve
caligmanin diger iki bolimiinii olusturan son kilometre dagitim ag yapisina yonelik
stratejik ¢ozlimler bu sekilde ortaya konmustur. Bu kapsamda yiikiin kente girisinden
son tiiketiciye ulagmasina kadar olan tiim siliregte birlikte is yapis sekilleri ve
konsolidasyon stratejisi temelinde bir dagitim ag yapis1 kurgulanarak mikro-
konsolidasyon merkezinin ve entegre teslimat alternatiflerinin degerlendirilmesi temel

olarak ¢alismada ele alinan ¢oziimleri olusturmaktadir.

Cardenas ve dig. (2017, 23) mevcut ¢aligmalarda son kilometre dagitim siireglerine
iliskin igbirligi ve birlikte yaratim gibi stratejiler iizerinden gelistirilen ¢6ziimlerin
eksikligine isaret etmistir. Ozellikle, lojistik hizmet saglayicinin etkili bir operasyonel
esneklik sunabilmesi, yatirim ve isletme maliyetlerini azaltabilmesi ve tagimalarin
konsolide sekilde gerceklestirilmesi gibi siirecleri diger lojistik hizmet saglayicilar ile
birlikte is yapis bicimleri gelistirmesi tizerinden islem maliyetlerini ekonomik hale
getirerek yiirtitmesi kentsel yiikk dagitimima umut verici ¢ézlimler sunabilmektedir.
Isbirliginin basarili olabilmesi i¢in ise kaynaklarm paylasimi mantig1 iizerinde

yiikselen stratejilerin uygulanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, son kilometre dagitim agini kent i¢i kargo dagitiminda rol oynayan birden
cok lojistik hizmet saglayici firmanin isbirligi temelinde kapasite paylasimi stratejisini
uygulayarak tesis, ekipman, arag ve ¢alisanlardan birlikte yararlanmasi ve son noktaya
teslimat siirecinde yiik birlestirme stratejisinden hareketle ortak teslimat yapmasi
tizerinden kurgulanmistir. Calismada kurgulanan son kilometre dagitim agi, c¢ok
katmanli bir ag olarak tasarlanmis ve son kilometre dagitim aginda yer alan siparis

karsilama, siparis tasima ve siparis teslimati siireclerinin birbirleri ile entegrasyonuna
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odaklanmistir. Buna gore, siparis karsilama siireci adina kullanilacak kent platformu
olarak kent ¢eperlerinde konumlandirilmis lojistik merkez ya da kent konsolidasyon
platformu Onerilmistir. Bu noktalardan kent igine tasinan yiiklerin son kilometre
teslimatina hazirlanmasi adina kiigiik araclar i¢ine konsolidasyon islemlerinin kent
merkezine yakin konumlandirilan mikro-konsolidasyon merkezinde yapilmasi ve bu
tesisin bir ¢esit capraz sevkiyat noktasi olarak kullanilmasi dnerilmistir. Son kilometre
siparis teslimat silirecinde ise mikro-konsolidasyon merkezi ile entegre teslimat
sekilleri ve teslimat stratejileri uygulanarak yaratici teslimat alternatiflerinin ortaya

konulmasi ve son adimda yaganan mevcut problemlerin giderilmesi dnerilmistir.

Bu calismada son kilometre dagitim ag1 tasariminin siparis tagima ve siparis teslimati
adimlarina odaklanilmistir. Mikro-konsolidasyon platformlarinin diger tiim kent
konsolidasyon platformlar1 arasinda lojistik siireclerin siirdiiriilebilirligi ve kent
paydaslarmin faydalar1 agisindan sagladig iistiinliiklerin tespiti ile birlikte (Ozbekler,
Karaman Akgiil, 2020a, 2020b) c¢alismanin ikinci boliimiinde mikro-tesis yer se¢imi
problemi ele alinmigtir. Boliim {i¢ ayr1 alt boliim iizerinden farkli yontemler
kullanilarak Izmir ili i¢in en uygun ve siirdiiriilebilir bir yer secimi yapilmasi
problemini ele almaktadir. ilk asamada, AHP yéntemi ile yer se¢im kriterlerinin
belirlenmesi ve uzman goriisleri ile 6nceliklendirilmesi, ikinci agamada CBS ydntemi
ile gerceklestirilen gorsellestirilme isleminin AHP yonteminden elde edilen agirliklar
ile birlestirilerek Izmir ili i¢in tesisin kurulmasina uygun alanlarm harita {izerinde
belirlenmesi, ligiincli asamada ise TOPSIS yontemi ile mikro-konsolidasyon merkezi

yer se¢iminin gergeklestirilmesi uygulamalari ele alinmistir.

Siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu olan ekonomik, sosyal ve ¢evresel agilardan ele alinan
mikro-konsolidasyon yer se¢im probleminde global agirliklari agisindan en 6nemli
kriter ekonomik, en 6nemli alt kriter ulasabilirlik ve en 6nemli 6znitelik ise karayoluna
yakinlik olarak bulunmustur. Bu bulgulara goére, son kilometre teslimatlarini
rahatlatmak adma dagitim agina dahil edilecek bir mikro tesise iliskin lokasyonun
oncelikli olarak ekonomik etkiler agisindan ele alinmasi gerektigi vurgulanmstir.
Buna ek olarak tesisin erisim agisindan kritik noktalara yakin olmasi (6rnegin; tiiketici
yogunlugu, karayolu, gondericiler) ve tesise gelen ve giden ticari araglarin karayolu

ile ulagabilmesinin kolaylik seviyesinin yiiksek olmas1 6nemli bulunmustur.

Ayni boliim kapsaminda bir diger uygulama olarak, AHP analizi ile agirliklandirilan

Ozniteliklerin, CBS analizi kapsaminda konumsal veriler ile birlikte ele alinmasi ve
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Izmir ilinde tesis yer secimi igin uygun olan alanlarin gorsellestirilmesi islemi
uygulanmistir. Her bir Oznitelige iliskin olusturulan harita katmanlari, agirlikli
cakistirma analizi sonucunda Izmir ilinde mikro-tesisin kurulmasi i¢in en uygun
alanlarin belirlenmesine iliskin haritay1r saglamistir. Harita iizerinde uygun olarak
gosterilen alanlar, LOPI (2020b) raporunda kent merkezi olarak tanimlanmuis alanlara
uygun olarak daraltilmig ve geriye kalan dokuz ilge iizerinden TOPSIS analizi
gergeklestirilmistir. TOPSIS analizi sonucunda mikro-konsolidasyon merkezinin yer
secimi i¢in uygunluk acisindan Oncelikli kurulus yeri Cigli il¢esi daha sonra da
sirastyla Bayrakli ve Buca ilgeleri olarak bulunmustur. Bu kapsamda, kent genelinde
tesis kurulmast adina en uygun ilk ii¢ lokasyon olarak belirlenen Cigli, Bayrakli ve
Buca ilgeleri lizerinden kentin ger¢ek kargo hacmi belirlenerek ileriye doniik genis

capl bir dagitim senaryosu kurgusu diisiiniilebilir.

Calismanin son bolimiinde, MAMCA yontemi kapsaminda paydas gruplarinin
beklentilerinin anlasilmasi i¢in nitel yonteme basvurulmustur. Ortaya konulan
beklentiler kriterlere doniistiiriilmiis ve paydas gruplar1 tarafindan degerlendirilerek
Bulanik AHP ile onceliklendirilmistir. Yontemin devaminda, son kilometre teslimat
sekilleri ve teslimat stratejileri tizerinden mevcut igleyis durumuna ek ii¢ adet senaryo
olusturulmus ve mikro-konsolidasyon merkezine entegre son kilometre teslimat
alternatifleri agisindan degerlendirilmistir. Alternatifler kapsaminda olusturulan
senaryolar, Ui¢ farkli son kilometre dagitim sekli olan itme merkezli, cekme merkezli
ve biitiinlesik teslimat modeli {izerinden kurgulanmis ve mevcut isleyis ile
karsilastirilmistir. Buna ek olarak senaryolarda yer alan teslimat stratejileri, calismanin
genel kurgusunda yer alan igbirlike¢i is yapis bigcimlerine ek olarak gece lojistigi, yogun
olmayan saatlerde teslimat, talep edilen saatte teslimat (istenilen saat araliginda), ¢evre
dostu araclar ile teslimat ve ¢oklu (multimodal) tagimacilik stratejileri olarak ele
almmistir. Calisma kapsaminda olusturulan tiim alternatifler siirdiiriilebilirlik

boyutlar altinda fayda/maliyet agisindan da incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, kargo siirecinin dogrudan tarafi olan lojistik hizmet
saglayicilar, alicilar ve gondericiler, biitiinlesik bir senaryo olan ve mobil depo, kargo
bisikletleri, ev/is yeri teslimati ve kitle kaynak is modelini i¢inde barindiran alternatif
senaryo 3’ii ekonomik ve sosyal beklentiler agilarindan tatmin edici bir ¢dziim olarak
degerlendirmistir. Bu alternatifin, 6zellikle sundugu hizmet kalitesi seviyesi ve hizmet

cesitliliginin yarattig1 esneklik konular1 bakimindan kargo siirecinin dogrudan
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muhatab1  olan paydaslarin  6nemsedigi  Oncelikli  beklentileri  karsiladig
varsayilabilmektedir. Buna ek olarak, sehirde gergeklesen tiim faaliyetlerin genel
itibariyle dogrudan tarafi olan yerel kamu otoritesi ve sehir sakinlerinin 6zellikle
sosyal ve g¢evresel agilar dolayisiyla alternatif senaryo 2’yi son kilometre teslimat
alternatifi arasinda one ¢ikardiklar1 ortaya konmustur. Cekme merkezli bir senaryo
olarak temelinde ¢ok markali kargo subeleri, kargo otomatlar1 ve mahalle esnaflar
lizerinden miisterinin ana aktor olarak teslimat siirecini yonlendirdigi bir alternatife
isaret eden alternatif senaryo 2, yasanabilir bir sehir adina tistlin yagam kalitesi sunacak

lojistik bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir.

Calismanin bulgularinda dikkat ¢eken bir nokta olarak, lojistik firmalarinin kendileri
de dahil olmak iizere herhangi bir mikro-konsolidasyon tesisi ve igbirlik¢i is yapis
bicimleri gelistirmeksizin sektordeki mevcut isleyisi ele alan alternatif senaryo 4, tiim
kent paydaslar1 agisindan diger alternatiflere kiyasla en diisiik degerlendirme puanina
sahip olmus ve geleneksel sistemin iyilestirilmesine olan ihtiyag bir kez daha gozler

Oniine serilmistir.

Bu calisma Izmir ilinin ilgeleri temelinde mikro-konsolidasyon merkezlerinin
oncelikli olarak kurulmasina uygunluk teskil edecek yerlerin belirlenmesini
amaclamigtir. Bu bakimdan sirasiyla Cigli, Bayrakli ve Buca ilgeleri, hem cevre
ilgelere erisim ile tiim niifus yogun noktalar1 kapsamalar1 hem de Izmir ilindeki kargo
hacmine cevap verebilme noktasinda sunduklari1 avantajlar bakimindan 6ne ¢ikmastir.
Bu belirtilen ilgelerde kag adet tesisin kurulacagi ve m? cinsinden biiyiikliiklerinin ne
olacagi konularinin agiga kavusmasi adina giincel verilerle ger¢ek kargo hacmine
yonelik modellemelerin gelistirilmesi ve optimizasyon odakli kapasite hesaplama

problemlerinin detayl1 olarak ileriki calismalarda kurgulanmasi dnerilmektedir.

Buna ek olarak, MAMCA yontemi ile ulasilan sonuglar, herhangi bir alternatif
senaryonun digerlerine gore kesin iistlinliiglinii ortaya koymaktan ziyade, her paydas
grubunun alternatifler karsisinda uyustuklart ya da zithklar yasadiklart noktalarin
belirlenmesini amaglayan bir yontemin ¢iktilarini olusturmaktadir. MAMCA yontemi
icin bu noktadan sonra ele alinmasi gereken adim paydaslar arasinda yapilandirilmis
bir tartisma kurulmasi ve uygun tavsiyeler ile ¢Oziimiin genel tutarliligini ve
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in fikir birligine ulasilmaya g¢alisilmasidir. Calisma
kapsaminda Onerilen senaryolarin hayata gecirebilmesi adina dikkate alinmasinin séz

konusu oldugu durumlarda, ortak ¢oziimler ile gercek hayattaki olasi uygulamalarin
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fizibilitesinin tim paydaslarin beklentilerine uygunluk agisindan saglanmasi

Onerilmektedir.

Yapilmis olan bu ¢calisma gerek kullanilan disiplinlerarasi zengin yontemler ve secilen
konunun giiniimiiz kentlerinde giderek artan 6nemi, gerekse de ele alinan konuya
iligkin Tirkiye’de higbir caligmaya rastlanilmamasi ve bu acgidan bir basucu kitabi
olabilecek oOzellikte bir galigma niteligi tasimasi bakimlarindan o6zellikle ulusal
literatiire Onemli bir katki sunmaktadir. Buna ek olarak bu calismanin modeli,
arastirma sinirlari icerisinde yer alan birbirini tamamlayici farkl teorik altyapilar olan
Durumsallik Teorisi, A§ Teorisi, Islem Maliyeti Teorisi, Paydas Teorisi ve
Siirdiiriilebilir Hareketlilik Paradigmasi olmak {izere biitiinsel bir yaklagimla
kurgulanmistir. Son kilometre lojistigi literatiiriinde yer alan c¢aligmalarin ¢ogunun
herhangi bir teorik altyapi iizerinde kurgulanmadigi, buna ek olarak cok aktorlii
perspektif agisindan ele alinmadigi ve calismada olusturulan bu son kilometre
alternatiflerinin yabanci literatiirde de benzerine rastlanilmadig: diisiiniildiiglinde olas1
katkilarin tiim diinya literatiiriine yapildig1 sdylenebilmektedir. Tiim bu agilardan bu
caligmanin kent lojistigi ve son kilometre lojistigi 6zelinde Lojistik ve Tedarik Zinciri

Y Onetimi literatiiriine katki: sunmasi beklenmektedir.

Calisma sonuglarinin sunacag pratik i¢ gorii temelinde ise kisa-orta ve uzun vadeli
efektif kararlarin alinmasi agisindan lojistik sektoriindeki karar vericilere, uygun
politikalar gelistirilmesi noktasinda kamu sektoriine, sehrin yasanabilirligi konusunda
lojistik sektoriiniin digsalliklarina yonelik endise duyan ve ¢oziim bekleyen kentin geri

kalan tiim paydaglarina katki sunulmasi1 beklenmektedir.
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EKk 2. Bilgi Talep Edilen Operasyonel Sorular

1) Izmir il smirlar iginde giinliik olarak kargo yogunlugu olusturan ilk ii¢ ilge
hangileridir? (Ornek: Karsiyaka, Bornova vb.)

2) Operasyonel agidan;
a)Aktarma merkezinden sehir merkezine ve

b) Sehir i¢i dagitimda kullandiiniz arag tipleri (kamyonet vb.) ve araclarin kargo
kapasiteleri nelerdir?

3) Bu iig ilgenin her biri i¢in dagitim adina giinliik sefere ¢ikan arag sayisi kactir?
4) Dagitim merkezinden sehir merkezine ka¢ km mesafe kat edilmektedir?

5) Bu ii¢ ilgenin her biri i¢in giinliik;

a) Ortalama dagitim siiresi ne kadardir?

b) 5 desi’ye kadar olan kargo fatura sayisi kag tanedir?

6) Aktarma merkezi ile subeler arasindaki giinliik sefer sayisi kagtir? Ring hizmeti var
midir?

7) Aktarma merkezinde gelen kargolarin bosaltilmasi esnasinda gegirilen siire
ortalama ne kadardir?

8) Subelere gidecek araglar igin yiikleme durumlarinda gegirilen siire ortalama ne
kadardir?
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Ek 3. AHP Soru Formu

ACIKTL.AMA
Saym Katilimet,

Asagida belirtilen sorular Izmir Ili dahilinde ve stirdiiriilebilirlik perspektifinde Mikro-
Konsolidasyon merkezi i¢in ver secimi yvapma hususu ile ilgili yapilacak olan ¢alisma
kapsaminda size ydneltilmektedir. Mikro-Konsolidasyon merkezi Kent ici lojistik
problemlerin ¢éziimiine yardimci olmak amaciyla kullamilacak olan bir tesis olma
ozelligi gostermekle beraber giinhik dagitima cikarilacak olan kargolarin toplanip
dagitilacagi bir aktarma merkezi olarak kullanilacaktir.

Bu baglamda asagidaki sorularnt sehir merkezine operasyonel anlamda lojistik
¢oziimler getirebilecek bir aktarma merkezi noktasinin &6zellikleri bakimindan
degerlendiriniz.

SORULARI CEVAPLARKEN

Size yoneltilen sorularda ctimle icinde ikili karsilastirmalar sunulacaktir. Sizden ciimle
icinde bahsi gecen iki 6zelligin bir aktarma merkezi yer secimi acisindan birbirine
kiyasla hangisinin daha o6nemli oldugunu skala (1-9) {izerinden belirtmeniz
istenecektir.

Tablo 1: AHP Onem Diizevleri

Omnem Tanim Aqklama
Yogunlugu

1 Esit Onem Tks faalryet amaca eyt ditzeyde katinda bulunur

3 Bumm diferme gore Tecriibe ve Y arg1 b faslwyven digerme ok az tercih
gok az 6meml olmas: etturir

- Fuvvethh derecede Tecribe ve yarg: bar faalivets digerme gok kuvveth bar
Sneml derecede tercih et

T Cok kuvveth ditzeyde | Bir taalryet gichi bar gelalde tercih edidy ve baskmilign
Snemlh uygulamada rahathilds gériltr

9 A5 derecede Bir faaliyetin diferme tercih ediimesme thigkm kanitiar
Snemh gok biyiik givenidirhife sahiptr

2.4,6,8 Orta degerler Uzlagma gerekngmde kullanmak izere yukanda
listelenen yargiar arasma digen degerler

Kaynak: Saaty ve Sodenkamp, 2010

SORULAR

Bir aktarma merkezi yer seciminde sizin i¢in hangi kriter daha énemlidir? Liitfen sizin
icin dnemli oldugunu diistindiigiintiz kritere vakin olan taraftan bir rakam seciniz.

Ornegin Ekonomik perspektif sizin i¢in daha énemli ise Ekonomik perspektif 'e yakin
olan 1'in sol tarafindaki bir rakami seg¢iniz. Esit derecede énemli ise 1'i isaretleyiniz.

1)
Ekonomik Sosyal
- © 8 7 6 5432123456780
S Cevresel_
i kh““_kf 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | perspektif
Sosyal perspektif 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 456 7 8 9 E::;::gif

K1.Ekonomik: Bu kriter lojistik tesisin ulasilabilirlik, altyapi ve maliyet unsurlarina
iliskin &zellikleri icermekte we son kilometre lojistiZinin ekonomik acidan
siirdiiriilebilir olmasina vurgu yvapmaktadar.

K2.Sosval: Bu kriter lojistik tesisin trafik sikisikligi, giivenlik ve bélgesel planlamalar
gibi unsurlara gore degerlendirilmesini icermelkle beraber, son kilometre lojistiginin
sosyal acidan siirdiirtilebilir olmasina vurgu yvapmaktadar.

K3.Cevresel: Bu kriter lojistik tesisin arazi yapist ve cevresel duyarliliga iliskin
etkilerin g&z 6niine alinarak degerlendirilmesini icermekle beraber, son kilometre
lojistiginin ¢evresel agidan siirdiiriilebilir olmasina vurgu yvapmaktadir.
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2) Ekonomik perspektif acisindan aktarma merkezi yer seciminde agagidalki kriterlerin
birbirlerine gére 8énem derecelerini karsilastinimz.

Ulasabilirlik @ 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9| Altvam
Ulasabilirlik 2 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Malivet
Altvapa 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Malivet

AK.1. Ulasabilirlik: Altarma merkezi lokasyonunun gevredeki Snemli lokasyonlarla
olan erigsimine vurgu wyapmaktadr. (Orn: niifusa wyakinlik, karayoluna wyakinlik.
géndericilere yakinlik)

AK2. Altyapi: Aktarma merkezi lokasyonun sahip oldugu mewvecut altyap: Szelliklerine
vurgu yapmaktadir. (Orn. bisiklet yvolu altyapisi, metro/tren altyapisi, meveut lojistik
tesisler)

AK3.Malivet: Alktarma merkezi lokasyonu segimi ile ortaya gikacak maliyet
dzelliklerine vurgu yapmalktadir. (Om. Arazi edinim maliyeti)

3) Sosyal perspektif agisindan aktarma merkezi yer se¢iminde agaZidaki kriterlerin
birbirlerine gdre dnem derecelerini karsilagtirimiz.

Trafik Yogunlugn 9 8 7 66 5 4 3 2 1 2 3 4 5 o T 8 9 Gitvenlik
Kentsel
Trafik Yogunlugn 9 8% 7T 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 T 8 9 | Planlama
ile Tyum

Kentsel Planlama ile
TIyum

-]
[}
=1
&
th

4 3 2 1 2 3 4

th
=]
-1
@
-]

Giitvenlik

AKA. Trafik Yogunlugu: Aktarma merkezi lokasyon seciminin schrin meveut trafik
vogunlugu durumuna olan etkisine vurgu yapmaktadir. (Orn. kent ici yvol trafik hacmi)

AKS.Gilivenlik: Kargolarin gdnderilmesi ve toplanmasi igin aktarma merkezinin
bulundugu bélgenin trafik gitvenlik seviyesine vurgu yvapmaktadir. (Orn. gevredeki
trafilk kaza oram)

AK6.Kentsel Planlama ile Uyum: Alctarma merkezi l_pkﬂsyonun kentsel diizenlemeler
we planlar ile olan uygunluguna vurgu yapmaktadir. (Orm. imar durumunun uygunlugu.
Tesis genisleme imkéan:)

4y Cevresel perspektif acismmdan aktarma merkezi ver seciminde asafidaki kriterlerin
birbirlerine gbre dnem derecelerini karsilastininiz_
Arar Cevresel

T B 93765432123456739]:_51'1]]

AKT Arari Topografiras:: Aktarma merkezinin kurulacagl arazinin baki ve efim gibi
ozelliklerine vurgu yvapmalktadar.

AKE Cevresel Duyvarlihik: Aktanma merkerzi lokasvonunda sitirdiriilecek faalivetlerin
gevreye wverecefi olasi etkilere vurgu vapmaktadir. (O hava kirliligi sevivesi,
Kormnan Alanlara TTzaklilk)

5) Ulasabilirlik acismnmdan aktarma merkezi yver secgiminde asafidaki kriterlerin
birbirlerine gore onem derecelerini karsilagtininaz_

A Lo_'iizl:i]f';\.-:[erkez
yoqumlusuna @ 8 7T 6 5§ 4 3 2 1 3 4 5 & T 838 9 — - -
+alanil ch:,ldenc:ﬂ._ere
Miafus - _
= 2 Ticari Alanlara
yogunlusuna @ 8 7T 6 £§ 4 3 2 1 2 3 4 5 & T 83 9 - 3
valoniil FWalomlik
Niafus Karayolu (Amna
yoqumlusuna @ 8 7T 6 5§ 4 3 2 1 3 4 5 & T 838 9 Alcslara)
yalonlik Walomlik
Niafus Topla Tasmma
yoqumlusuna @ 8 7T 6 & 4 3 2 1 2 3 4 5 & T 838 9 ile TTlasim
valkanhk TInakcdrnn
Lojistik
Ddlerlez we Ticari Alanlara
Gondericil L] 8 7 6 5 4 3 z 1 = 3 4 5 6 T 8 9 +al Takc
Yalonlikc
I\\..L-\'.:’_'|15:1:::E Farayolu (Ana
et 2 8 7T 6 5§ 4 3 2 1 2 3 4 5 6 T 8 9 £ lara)
Géndericilere Yalomlik
Falonlik:
e Toplu Tasima
Gondericil L 8 T 66 5§ 4 3 2 1 T 3 4 5 & T 8 9 ile 'U'{?gam
Yalanhic Trajcam
Tricari Earayolu (Amna
Aldanlara 2 8 7T 6 5§ 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Alcslara)
Walanhk: Walomlik
Ticari Topla Tasmma
Adanlara 2 8 7T 6 5§ 4 3 2 1 2 3 4 5 6 T 8 9 ile Tlasam
Walanhilkc TrnbcSrn
Karaycola (Ana Topla Tasima
Adeslara) 8 7T 6 5§ 4 3 2 1 2 3 4 5 6 T 8 9 ile Tllasim
Walanlakc Tralbcdrn
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OZ1 MWiifus Yogunlupuna Yakmblk: Aktarma merkezinin kargo teslimat siireci
acisindan milsteri vofZunluguna wakin bir noktada konumlanmasina wvurgua
vapmaltadir.

OZ2 I.ojistik Merkezr wve Gondericilere ¥Wakinlik: Gelen kargolarn cofunun schir
disindan geldig: distinidldiigiinde tesis lokasyvonunun kargolarin sehre ging noktasa:
acisindan uygunlufuna vurgu yvapmalktadir,

OZ3 Ticari Alanlara VYalkinlik: Aktarma merkezi lokasvonun organize sanayi

balgeleri., serbest bdlgeler ve teknoloji gelistirtme bdlgesine wvakin bir noktada
konumlanmasina vurgu yvapmalktadar.

OZ4 Karavolu (Ana Akslara) Yakinlik: Aktarma merkerzi lokasyvonuna gelen ve giden
ticarnt araclarin tesise karayolue i1le ulasabilmesinin kolaylhik sevivesine wvurgua
vapmalktadair.

OZ5 Toplu Tasima ile Ulasim Imkdni: Aktarma merkezinden kargo teslim alan
miiisterilerin ve tesiste cgalizsan personelin ulasirma wve dirdnlerin sehir merkezine
tasinmasi konusunda toplu tasima kullanilmas: imkinima vuargu vapmaktadar.

6) Altvap: agisindan aktarma merkezi yver segiminde agagidals kriterlerin birbirlerine
gire dnem derecelerim karsilagtirinaz

Bisilklet .
Yolu ® 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 @9 e e
Altyapisa SAltvap
Bisilclet o
Yolu 9 8 7T 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 T 8 © Mescat Lozt
Tesizler
Altvapisy
Mhilevcut f
Lojistilc o 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 O ME"?"TI’E“
% Altvapiss
Tesisler

OZ6 Bisiklet Yolu Altvapisi: Aktarma merkezinden sehir icine vapilan kargo tasiuma
aktivitelerinde bisiklet ile tasmmarin gergeklesebilmesi icin gerekli altyapiva wvurgua
vapmaltadir_

OZ7 MetroTren  Altvapisim Etkin wve hazl sekilde personelin, miisterilerin wve
kargolarin tasmmas: adina aktarma merkez: wakiminda metroftren altyapasa:
bulunurluguna vurgu yvapmaktadar.

OZE. Meveut Lojistik Tesisler: Kent ici mevcut lojistik tesis vapilan ve kargomatlarin
kullanim verimliliginin arttinilmasina uygun olacak sekilde aktarma merkezi lokasyvon
segimi yapilmasina vurgu yvapmalctadar.

7) Kentsel Planlama ile uyum acisindan aktarma merkezi yver seciminde asaBidaki
kriterlerin birbirlerine gore Snem derecelerini karsilagtirimz.

Imar Tesis
Durumunun k] 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Genisleme
Uveunlugu Tmbcdng

OZ12. Imar Durnumunun Uygunlugu: Yerel yonetim tarafindan aciklanan kent imar
planlamasi kapsaminda arazi kullanimi uygunluuna vurgu yapmaktadar.

OZ13.Tesis Genisleme Imlédm: Aktarma merkezi lokasyonu icin uzun vadede artan
talepler kapsaminda tesis genislemesine miisaade edecek biiyiiklitkte ayrilmigs alan
olmasma vurgu yapmaktadar.

8) Arvazi Topografyas: acisindan aktarma merkezi yer seciminde asagidaki kriterlerin
birbirlerine gire énem derecelerini karsilastinmz.

[EeEim [®@ 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9] Baki |

OZ14.Efim: Arazi efiminin ne kadar az olursa o kadar az maliyet gercktirecegi
paralelinde aktarma merkezinin kurulacag: arazi yapismin egimine vwvurgu
yapmaktadar.

OZ15.Baki: Aktarma merkezi lokasyonunun enerji verimliligi acisindan giines
1smlarm alma durumuna giire konumuna vurgu yapmaktadr.

9) Cevresel duyarlilik acisindan aktarma merkezi yer seciminde asagidaki kriterlerin
birbirlerine gire énem derscelerini karsilastinmez.

o Komnan
Higa s it 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Alanlara
SVIVES1 TUzakhilk

OZ16.Hava Kirliligi Sevivesi: Alktarma merkezine gelen ve giden araglardan ve tesiste
yvapilan kiiciik &lgekli faaliyvetlerden kaynakli olarak tesisin, gschrin mevcut hava
kalitesine olan etkisine vurgu yapmaltadr.

OZ17.Korunan Alanlara Uzaklik: Kurulmas: planlanan tesisin il simirlar kapsaminda
yegil alan, milli parklar. tabiat parklarn gibi korummasi kararlastirilmis alanlara olan
mesafesine vurgu yapmaltadar.
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Ek 4. Bulanik AHP Soru Formu

BILGILENDIRME
Doktora tez galigmas igin olugturulan bu anketin amaci, son kilometre kent lojistiginde paydag
gruplarnna ait kriterlerin Gnemn seviyesine gire derecelendirilmesidir Bunun igin her bir
kriterin ikili olarak karsilikl kyaslanmas: gerelomebttedir.
Liitfen Lkentzel lojistik faalivetleri agisindan ginlilk hayatta hangi paydag grubuno
olusgturdugunuzu asafidaki kutulardan seginiz. Ve segiminize uygun sekmeve ilerleversk

somilan cevaplaymnaz.

. Lojistikc =
Pavdas E = s Alhec Terel Kanm : o
CGrubn SI;héT::—TL Génderici (Titsteri) Otoritesi Sehir Sakmm
Tl bty
Isaretleviniz
Cevaplanmasa
Gereken Bilim 1 Boliim 2 Bilim 3 Bilim 4 Bolim 5
Biliim

BEilim 1 : Lojistilc Hizmet Saglavici icin Soru Biliimii
Liitfen her bir kritere iliglin verilen agiklamalar dogrultusunda agagida verilen tabloda uygun
igaretlemevi vapuuz.

ize Karh Operasyonlar kriterinin oldugn sol biliimde oldukca Snemli ifadesinin altina

(X)) isaret koyunuz. ESer iloi kviter egit ize ortada ver alan esit ifadesinin altina (X)) isaret
koyunuz. Efer wvatimimin uyzunludioa k:n@ karls operasyonlar kriterinden &nemli ise.

vatirmmm uygunlngu kriterine yakmm olan sag taraftaki dnemli ifadesinin altima (X)) isaret

Ekoyunuz.
Kriter Aciklamalar::
o Earlh operasvonlar: Operasyonlarda tagima ve ellegleme maliyvetlerinin azaltilmasi,
verimliligin artmas:
s Vatimrmin wygunlugfu: Yatirmmn geri doois hazman viksek olmass
s Hizmet kalitesi: Alica ve g@ndericilerin wverilen hizmete yonelik memnuandyetinin
attmlmas: (Ormegin; izl kapsayici, hasarsiz ve giivenli teslimatlar)
o Swunulan hizmetlerin gegitliliFi: Alics ve gdndericilerin farkls hizmet taleplerine
kargililk verilebilmesi (Gmmegin: farklh teslimat segenelderi, farkl teslimat saatleri)
o Toplum iizerindelki etli: Toplumun sosyal ve gevresel kaygilanna yonelik olumilue

firma imajy yaratilmass

g8 3 = q | E
= = g 5} = =
=§ L= = =] = = =l 'S &
= | | E|1 R &S| B8] | =
2| Z|°| B BE|S| & |E
= = = =
1 Karli Yatirimin
operasyonlar uy; Tugu
2 operI:::-lcl.n]ar Hizmet kalitesi
Sunulan
3 Kar-hn] hizmetlerin
kit cesitliligi
4 Karli Toplum
operasyonlar iizenndela etk
2 Ji-;mlg, Hizmet kalitesi
= Sunulan
o E-agmﬂ e hizmetlerin
¥BUICRED cesitliligi
7 Yatirimin Toplum
uygunlugu tzerindels etk
Sunulan
8 Hirmet kalitesi hirmetlerin
gesitlilis:
: e e Toplum
2 = ik tzerindels etk
Sunulan ool
10 hizmetlerin _ optum .
cesitlilig: tizerindeki etk
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Bolim 2: Ginderici icin Soru Boliimii

Listfen her bir kritere iligkin verilen aciklamalar dogrultusunda agagida verilen tabloda uygun
1saretlemevi vapimz.

ORNEEK: Teslimat ficreti kriteri hizmet kalitesi kriterine gére sizce oldukca nemli ise
Teslimat licreti kriterinin oldugu sol bilimde cldukca dnemli ifadesinin altina (X) isaret

koyvunuz. Eger iki krifer esit ise ortada yer alan esit ifadesinin altma (X) isaret koyunuz.

Eger hizmet kalitesi kriters teslimat iicreti kriterinden Snemli ise. hizmet kalitesi kriterine
valin olan sag tarafiaki 6nemli ifadesinin altina (X) isaret koyunuz.

Kriter Aciklamalar:

e Teslimat Ucreti: Gonderilerin alicilara ditgitk ficretle taginmas:

» Hirmet kalitesi: Alicilara sorunsuz ve zamaninda teslimat saglanmas:

» Ensebilirlik: T.ojistik hizmet saglayict firmaya konumsal ve zamansal agidan erisimin
kolay olmasa

» Cevresel duvarlihk: Cevrenin korunmasina vonelik pozitif bir tutum gosterilmesi

= = o =
HEIME il 8| %
c |2l g[8 =5 & g < o
= @ @ =
= N 53] ra =] [ES
24| 8 B|S| &2
£l 3 A 5|2
1 Teslimat icreti Hizmet kalitesi
2 Teslimat ticreti Erigebilirlik
3 Teslimat ticreti E_;::z‘:jc
4 Hizmet kalitesi Erigebilirlilc
5 Hizmet kalitesi ii‘;fzi
6 Erigebilirlil ii‘;ii

Boliim 3: Alic (Miisteri) icin Soru Béliimii

Litfen her bir kritere iligkin verilen aciklamalar dogrultusunda agagida verilen tabloda uygun
igaretlemeyi yapiuuz.

ORNEK: Teslimat ticreti kriteri teslimatin takip edilebilirligi kriterine gre sizce oldukca
oneml 1se Teslimat iicreti kriterinin oldugu sol biliimde oldukca dnemli ifadesinin altina

(X isaret koyunuz. Eger iki kriter esit 1se ortada yer alan esit ifadesinin altina (X) isaret

kovunuz Eger teslimatin takip edilebilirligs kriter1 teslimat ficreti kriterinden &nemli ise.

teslimatin takip edilebilirligi kriterine yvalan olan sag taraftaki 6memli ifadesinin altina

(X) isaret kovunuz.
Kriter Aciklamalari:
e Teslimat Ucreti: Kargo iicretinin diigiik tutulmas:, miimkiinse ticretsiz bir hizmet
olarak sunulmasi
e Teshimatin takip edilebilirhigsc: Teshmat durumuna ilisgkin verilerin  devambh
gincellenmesi

e Teslimatin wygunlugu: Abcilara istekleri zaman istekleri yerden teslimatin

saglanabilmesi
e  Hizmet kalitesi: Hizli, hasarsiz ve hijyenik sekilde teslimatlarin saglanmasi
* Toplum tizerindeki etki: Sosyal ve gevresel acilardan negatif dissalliklarin en aza

indirilmesi (Ornegin; ticari ara¢ sayismun azaltilmas: ve bisiklet ile tagumamn
arttirilmas1)
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Mutlal Onemli
Olihuksa Onentli
(hneatl
Buraz Onemb
Eat
Buraz Onenth
(el
Olétukzza Cnemli
Mutlak Onemli

= . = Teslimatn takap
1 Teslimat licreti edilebilirligi
- . _ Teslimatin
2 Teslimat Gicreti uyveunhaio
3 Teslmaat ficrety Hizmoet kealites:
- i A Toplhum
4 Teslimat ficreti azerindeli atld
= Teslimatim takip Teslimati
= edilebilirligi uyeunlugn
Teslimatim takip = = .
& edilebilirlig Hizmet kalitesi
= Teslimatim takip Toplhim
! edilebilirlig fzerindeki etho
Teslimatim £ z 2
3 uygunlug Hizmet kalitesi
o Teslimatm Toplum
wygunlugZu azerindelbd ethkd
= 5 = Toplum
10 Hizmet kalitesi fzerindelki atld
Béliing 4: Yerel Kamu Otoritesi icin Soru B bbb

Litfen her bir kritere iliglcin werilen agilclamalar dofrultusunda agafida verilen tabloda uyvzurn
1garetlemeyi vapiuz.

ORINEF : Kentsel erigebilirlilc kriteri mewvcut altyaps kriterine gére sizce olduliga Snemli ise
Kentsel erisebilirlik kriterinin oldugu sol bilimde oldukca nemli ifadesinin altima X
igaret koyunuz. Efer iki kriter egit ise ortada yer alan egit ifadesinin altima (X)) isaret
koyunuzr. Efer meveut altyvap kerifferi kentsel erigebilirlilc lriterinden Snemli ise. mevcut

altyap: kriterine yakmm olan sag taraftaki t¢nemli ifadesinin altina (X)) isaret koyunnz.

Eriter Aciklamalara:
- Dragtilc smalivetli Coztmnler: gl malivetli gozimler ile kentsel vk tagimacili Simae
yvilegtirilebilmesi
- Dlesrcut altyapa: Mevout altyaps ve tesislerin koall wverimlilifFinin arttarslmass

- Saganabilirlilc: Sehir sakinlerinin mutlulufu igin trafik silogiklaf, ghritlbil, gtrbintid ve
hava kirliliFinin azaltilmmas:

Muflak Cnetl
(ke Onemli
Onenli
Biraz Onemli
Esit
Biraz Onemli
Olnemli
(ke Onemli
Mntlak Cnentl

1 R Tl Il=wront altyapa
=2 P i Yaganabilirlik
3 Idesrcut altyapa Tagsnabilirlike

Liitfemn her bir kritere iliskin verilen agiklamalar dogmaltunsumnmda asagida wverilen tabloda oy zun
izaratlamend yaprmr=.

ORMEE : Trafil mirvenlizi kritert vasanabilirlik kriterine sfre sizce= old = Smermli jze Trafilkc
miivenligi kriterinin oldusgu =ol bélimde oldulkca Gnemli ifadesinin altima () isaret
koyunuoz, EEer ikd kriter =sit ise ortada yer alan egit ifadezinin altina (X)) izaret koyoouoz.

Efer vasanabilirlike kriteri trafilke simvenlizd kriterindsmns Snemli ise. yazanabilirlilk kriterine
yalkm clan zaf taraftaki Snemli ifadezinin altima () izaret koyonuws.
Friter Aciklamalars:
- Tra=fik sitvenlifi: Kent iginde dakha a= trafik karzas ve yikzek yol mirvenlifi saglammnas)
- W azarn kalifesi: HKent igi alanlarda tagspmacihk faslivetlarmea iligkin ehriilta, oot e
harra kkrliliEinin en aza indirilmesi
- Eentsal arigabilirlik- Klant ict trafik sikasakhEman miderilmasi igm yollardaksi Hear: arag
=avimmim azalhlmas: (Omeging bisiklet kullanmmana Snem veribnesi)

= g, E =S| &S 8 g, =
g 8|°| & E|e £ | %
= F= /M L} = -
b | Trafik givenliEi Fragam kalitesi
= e Fenr=el
= Trafik givenlisi imehilirlil
= B = . Hentsel
3 Tazam kalitesi ieebilirlik
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Ek 5. Uzman Gruplarimin Birlestirilmis Karsilastirma Matrisleri ve Degerleri

Akademik Uzman Grubu:

Ana Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkili Karsll‘a §tlrma Normalize Edilmis Matris w
Matrisi
Kl | K2 | K3 K1 K2 K3 | Oncelikler Vektorii

K1 1 442|250 |K1| 0,615 0,668 0,577 0,620
K21023| 1 |0,83|K2| 0,139 0,151 0,192 0,161
K31040(120| 1 |K3| 0,246 0,181 0,231 0,219

A max = RI=0,58 _

3.0169 C1=0,0084 (n=3 icin) CR= 0,0146 <0,1

Ekonomik Perspektif Agisindan Alt Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilagtirma Normalize Edilmis Matris U
Matrisi
AKI | AK2 | AK3 AKl | AK2 | AK3 | Oncelikler Vektorii
AKI| 1 |320] 221 |AK1| 0,566 | 0,649 | 0,483 0,566
AK2 | 031 | 1 |1,36|AK2]| 0,177 | 0,203 | 0,298 0,226
AK3 | 045 ] 0,74 | 1 |AK3| 0257 | 0,149 | 0,219 0,208
A max = RI=0,58
Sos1o | CI00259 | 2 R CR= 0,0447 < 0,1

Sosyal Perspektif A¢isindan Alt Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkih Karsll.a §tlrma Normalize Edilmis Matris w
Matrisi
AK4 | AK5 | AK6 AK4 | AK5 | AK6 | Oncelikler Vektorii
AK4| 1 |3,52 2,69 |AK4 | 0,604 | 0,670 | 0,531 0,602
AK5[028 | 1 |137|AK5] 0,172 | 0,191 | 0,271 0,211
AK6 037 10,73 | 1 |AK6| 0,225 | 0,139 | 0,198 0,187
A max = Cl= RI= 0,58 .
3,0382 0,0191 (n=3 i¢in) CR= 0,0329<0,1

Cevresel Perspektif Agisindan Alt Kriterlere iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris \%
AK7 AKS AK7 AKS Oncelikler Vektorii
AK7 1 0,75 AK7 0,429 0,429 0,429
AKS 1,33 1 AKS 0,571 0,571 0,571
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Ulasabilirlik A¢isindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Matrisi

0z1 0Zz2 0Z3 0z4 0z5
0zZ1 1 0,93 1,70 0,46 2,47
0z2 1,07 1 2,11 0,60 3,60
073 0,59 0,47 1 0,44 2,62
0z4 2,19 1,66 2,28 1 3,36
0zs 0,41 0,28 0,38 0,30 1
Normalize Edilmis Matris W
0z1 0z2 | 0z3 | Oz4 | OZ5 Oncelikler Vektorii
0z1 0,190 0,214 | 0,227 | 0,163 | 0,189 0,197
072 0,204 0,230 | 0,283 | 0,215 | 0,276 0,242
0z3 0,112 0,109 | 0,134 | 0,157 | 0,201 0,143
0z4 0,417 0,383 | 0,305 | 0,358 | 0,258 0,344
075 0,077 0,064 | 0,051 | 0,106 | 0,077 0,075
Amax=50812 | CI=0,0203 RF 112 CR= 0,0181<0,1
(n=5 i¢in)
Altyapr Agisindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri
Tkih Karsll.a §tlrma Normalize Edilmis Matris w
Matrisi
0z6 | 027 | 0z8 0z6 | 0z7 | OZ8 | Oncelikler Vektorii
0Z6 1 0,40 | 0,25 | OZ6 | 0,134 | 0,089 | 0,161 0,128
0Z7 | 2,50 1 0,33 | OZ7 | 0,336 | 0,224 | 0,206 0,255
0Z8 | 3,94 | 3,07 1 0z8 | 0,530 | 0,687 | 0,633 0,617
Amax = RI=0,58
3.0501 CI=0,0250 (n=3 icin) CR= 0,0432 <0,1

Kentsel Planlama ile Uyum Agisindan Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0z9 | 0Z10 0z9 | 0710 | Oncelikler Vektorii
0Z9 1 1,21 0Z9 0,548 0,548 0,548
0Z10 0,83 1 0Z10 0,452 0,452 0,452

Arazi Topografyasi A¢isindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0zZ11 0Z12 0zZ11 0Z12 | Oncelikler Vektorii
0z11 1 4,82 0z11 0,828 0,828 0,828
0z12 0,21 1 0z12 0,172 0,172 0,172
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Cevresel duyarlilik agisindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris \%
0z13 0z14 0z13 0z14 | Oncelikler Vektorii
0z13 1 1,03 0z13 | 0,507 | 0,507 0,507
0714 0,97 1 0714 0,493 0,493 0,493
Sektorel Uzman Grubu: _
Ana Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri
Ikili Karsilastirma Normalize Edilmis Matris U
Matrisi
Kl | K2 | K3 K1 K2 K3 | Oncelikler Vektorii
K1 1 5151522 | K1 | 0,722 0,746 0,692 0,720
K2 | 0,19 1 1,33 | K2 | 0,140 0,145 0,176 0,154
K3 10,19 0,75 1 K3 | 0,138 0,109 0,132 0,127
Amax = . RI=0,58 _
3.0080 CI=0,0040 (n=3 icin) CR= 0,0069 <0,1

Ekonomik Perspektif Acisindan Alt Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkili Karsll.a §tlrma Normalize Edilmis Matris w
Matrisi
AKI1 | AK2 | AK3 AK1 | AK2 | AK3 | Oncelikler Vektorii

AK1 1 3,14 | 2,51 | AK1 | 0,583 | 0,641 | 0,521 0,581
AK2 | 0,32 1 1,32 | AK2 | 0,186 | 0,204 | 0,272 0,221
AK3 | 0,40 | 0,76 1 | AK3| 0,232 | 0,155 | 0,207 0,198

Amax = RI=0,58

3.0275 CI=0,0137 (n=3 icin) CR= 0,0237<0,1

Sosyal Perspektif A¢isindan Alt Kriterlere iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilagtirma Normalize Edilmis Matris U

Matrisi

AK4 | AK5 | AK6 AK4 | AKS5 | AK6 | Oncelikler Vektorii
AK4| 1 |0,85]203|AK4]| 0,374 | 0,372 | 0,379 0,375
AKS | 1,18 | 1 |233 |AKS| 0,442 | 0,440 | 0,434 0,439
AK6| 049 043 ] 1 |AK6| 0,184 | 0,189 | 0,186 0,186
Amax = ] RI=0,58 _
3.0001 CI=0,0001 (=3 icin) CR= 0,0001< 0,1
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Cevresel Perspektif Agisindan Alt Kriterlere iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris \%
AK7 AKS8 AK7 AKS Oncelikler Vektorii
AK7 1 2,22 AK7 0,689 0,689 0,689
AKS 0,45 1 AKS8 0,311 0,311 0,311

Ulasabilirlik Agisindan Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi

0z1 072 0z3 0z4 0z5
0z1 1 1,84 2,16 0,44 1,49
072 0,54 1 1,51 0,33 1,43
0z3 0,46 0,66 1 0,44 1,51
Oz4 2,30 3,01 2,28 1 2,90
0z5 0,67 0,70 0,66 0,34 1
Normalize Edilmis Matris W
0z1 072 0z3 0z4 0z5 Oncelikler Vektorii
Oz1 | 0,201 | 0,255 | 0,283 | 0,171 | 0,179 0,218
0z2 | 0,109 | 0,139 | 0,198 | 0,130 | 0,171 0,150
0z3 | 0,093 | 0,092 | 0,131 | 0,172 | 0,182 0,134
0z4 | 0,461 | 0,417 | 0,300 | 0,392 | 0,348 0,384
0z5 | 0,135 | 0,097 | 0,087 | 0,135 | 0,120 0,115
Amax = RI=1,12
5.1060 CI=0,0265 (n=5 igin) CR= 0,0237<0,1
Altyap1 Agisindan Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri
Ikili Karsilastirma Normalize Edilmis Matris w
Matrisi
0z6 | 0z7 | OZ8 0z6 | 0z7 | 0z8 | Oncelikler Vektorii
0z6| 1 |0,54]036|0z6]| 0,178 | 0,154 | 0,194 0,175
O0z7 |18 | 1 |051|0z7]| 0,332 | 0,287 | 0,273 0,297
0z8 2,751 1,95| 1 |0Oz8| 0,490 | 0,559 | 0,533 0,527
Amax = RI=0,58
30086 CI=0,0043 (=3 icin) CR= 0,0074<0,1

Kentsel Planlama ile Uyum Acisindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0Z9 0Z10 079 0Z10 | Oncelikler Vektorii
079 1 0,52 079 | 0342 | 0342 0,342
0710 1,92 1 0z10 | 0,658 | 0,658 0,658
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Arazi Topografyas1 A¢isindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris \%
0zZ11 0Z12 0zZ11 0Z12 | Oncelikler Vektorii
0z11 1 4,70 0z11 0,825 0,825 0,825
0z12 0,21 1 0z12 0,175 0,175 0,175

Cevresel duyarlilik agisindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0Z13 0Z14 0Z13 0Z14 | Oncelikler Vektorii
0Zz13 1 1,08 0z13 0,519 0,519 0,519
0z14 0,93 1 0zZ14 0,481 0,481 0,481
Kamu Uzman Grubu:
Ana Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri
Tkilt Karsll‘a §tlrma Normalize Edilmis Matris W
Matrisi
Kl | K2 | K3 K1 K2 K3 | Oncelikler Vektorii
Ki| 1 1 | 1,74 | K1 | 0,388 0,418 0,329 0,379
K2| 1 1 [2,55]K2| 0,388 0,418 0,482 0,430
K310,57(1039| 1 |K3]| 0,223 0,164 0,189 0,192
Amax = - RI=0,58 _
3.0162 CI=0,0081 (n=3 igin) CR= 0,0140<0,1

Ekonomik Perspektif A¢isindan Alt Kriterlere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkili Karsll.a §t1rma Normalize Edilmis Matris \%Y%
Matrisi
AK1 | AK2 | AK3 AK1 | AK2 | AK3 | Oncelikler Vektorii

AK1 1 1,52 | 3,25 | AK1 | 0,508 | 0,518 | 0,486 0,504
AK2 | 0,66 1 2,43 | AK2 | 0,335 | 0,342 | 0,364 0,347
AK3 ] 0,31 | 0,41 1 | AK3| 0,157 | 0,141 | 0,150 0,149

Amax = RI= 0,58

3.0018 CI=0,0009 (n=3 icin) CR= 0,0015<0,1
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Sosyal Perspektif A¢isindan Alt Kriterlere iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkili Karsll.a §t1rma Normalize Edilmis Matris \%Y%

Matrisi

AK4 | AK5 | AK6 AK4 | AKS5 | AK6 | Oncelikler Vektorii
AK4| 1 | 1,43 1,00 AK4| 0370 | 0,407 | 0,342 0,373
AK5[070 | 1 |092|AKS5| 0259 | 0,284 | 0,315 0,286
AK6 | 1,00 1,00 1 |AK6| 0370 | 0,309 | 0,342 0,341
Amax = 3 RI=0,58 _
3.0084 CI=0,0042 (=3 ioin) CR= 0,0072<0,1

Cevresel Perspektif Acisindan Alt Kriterlere iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
AK7 AK8 AK7 AKS8 | Oncelikler Vektorii
AK7 1 0,66 AK7 0,398 0,398 0,398
AKS 1,52 1 AKS 0,602 0,602 0,602

Ulasabilirlik A¢isindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

Ikili Karsilastirma Matrisi

0z1 0Zz2 0Z3 0z4 0z5
0z1 1 1,52 2,17 0,56 1,08
072 0,66 1 2,35 0,38 0,66
0z3 0,46 0,43 1 0,36 0,40
0z4 1,79 2,63 2,78 1 2,05
0z5 0,93 1,52 2,50 0,5 1
Normalize Edilmis Matris A%
0z1 072 0z3 074 0z5 Oncelikler Vektorii
0z1 0,207 | 0,214 | 0,201 0,201 0,208 0,206
0z2 | 0,136 | 0,141 0,218 0,136 | 0,127 0,152
0Z3 | 0,095 0,060 | 0,093 0,129 | 0,077 0,091
0z4 | 0370 | 0,371 0,257 | 0,359 | 0,395 0,350
0z5 | 0,192 | 0,214 | 0,232 | 0,175 0,193 0,201
Amax = RI=1,12 _
5.0645 CI=0,0161 (n=5 icin) CR= 0,0144<0,1
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Altyap1 Agisindan Ozniteliklere iliskin AHP Analiz Degerleri

Tkili Karsll.a §t1rma Normalize Edilmis Matris \%Y%
Matrisi
0z6 | 0z7 | Oz8 0z6 | 0z7 | OZ8 | Oncelikler Vektorii
0Z6 | 1 |049 082 | 0Z6 | 0,235 | 0,208 | 0,276 0,239
077 | 2,04 | 1 | 1,15]027 | 0,479 | 0424 | 0,387 0,430
0z81,221087| 1 |0Oz8] 0,28 | 0,369 | 0,337 0,330
Amax = Cl= RI=0,58
3.0157 0.0078 | (n=3icin) CR=0,0135<0,1

Kentsel Planlama ile Uyum Acisindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0z9 | 0710 079 | 0710 | Oncelikler Vektorii
0Z9 1 1,25 0Z9 0,556 0,556 0,556
0Z10 0,80 1 0Z10 0,444 0,444 0,444

Arazi Topografyas1 A¢isindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w

0z11 | 0712 0z11 | 0712 | Oncelikler Vektorii
0zZ11 1 2,17 0zZ11 0,685 0,685 0,685
0Z12 0,46 1 0Z12 0,315 0,315 0,315

Cevresel duyarlilik agisindan Ozniteliklere Iliskin AHP Analiz Degerleri

ikili Karsilastirma Matrisi | Normalize Edilmis Matris w
0Z13 0Z14 0Z13 0Z14 | Oncelikler Vektorii
0Z13 1 1,25 0Z13 0,556 0,556 0,556
0z14 0,80 1 0zZ14 0,444 0,444 0,444
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Ek 6. TOPSIS Analizi i¢in Normalize Karar Matrisi

Z g ¥ < g |2 8| g
Cigli 0,19 0,35 0,10 0,25 0,04 | 0,15 | 0,17 0,20
Karsiyaka 0,33 0,33 0,36 0,53 0,04 0,15 | 0,22 0,46
Bayrakh 0,30 0,26 0,45 0,13 0,04 | 0,15 | 0,19 0,36
Bornova 0,43 0,20 0,52 0,19 0,20 0,15 | 0,58 0,32
Buca 0,49 0,34 0,13 0,27 0,57 | 0,60 | 0,24 0,31
Konak 0,33 0,29 0,32 0,41 0,04 | 0,15 | 0,064 0,45
Karabaglar 0,46 0,35 0,31 0,47 0,34 | 0,30 | 0,20 0,27
Gaziemir 0,13 0,43 0,05 0,27 0,69 0,30 | 0,20 0,32
Balgova 0,08 0,38 0,42 0,27 0,17 | 0,60 | 0,07 0,20

) S — a o h L =

~ N N N N N N N
Cigli 0,05 0,29 0,18 0,46 0,11 0,33 | 0,33 0,16
Karsiyaka 0,10 0,31 0,26 0,19 0,17 | 0,33 | 0,25 0,29
Bayrakh 0,31 0,35 0,27 0,17 0,21 0,33 | 0,28 0,27
Bornova 0,62 0,40 0,31 0,64 0,32 0,33 | 0,40 0,16
Buca 0,10 0,31 0,37 0,51 0,43 0,34 | 0,21 0,23
Konak 0,53 0,40 0,47 0,09 0,21 0,34 | 0,43 0,33
Karabaglar 0,09 0,31 0,33 0,09 0,43 0,34 | 0,35 0,38
Gaziemir 0,45 0,37 0,30 0,19 0,54 0,34 | 0,41 0,50
Bal¢ova 0,03 0,24 0,42 0,05 0,32 | 0,33 | 0,25 0,49
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Ek 7. TOPSIS Analizi i¢cin Ideal Uzaklik Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
g" 0,000404 | 0,000084 | 0,000005 | 0,000203 0,000000 0,000000 | 0,001238 | 0,000000
E 0,000109 | 0,000063 | 0,000154 | 0,002259 0,000000 0,000000 | 0,000991 | 0,000768
E 0,000165 | 0,000014 | 0,000255 | 0,000000 0,000000 0,000000 | 0,001153 | 0,000286
E 0,000015 | 0,000000 | 0,000360 | 0,000040 0,000018 0,000000 | 0,000024 | 0,000168
§ 0,000000 | 0,000074 | 0,000010 | 0,000251 0,000206 0,001584 | 0,000915 | 0,000144
5 0,000106 | 0,000033 | 0,000118 | 0,001107 0,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000725
S 0,000004 | 0,000079 | 0,000108 | 0,001568 0,000066 0,000176 | 0,001112 | 0,000053
g 0,000582 | 0,000184 | 0,000000 | 0,000251 0,000304 0,000176 | 0,001112 | 0,000158
g 0,000778 | 0,000116 | 0,000219 | 0,000251 0,000012 0,001584 | 0,001815 | 0,000000
K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
g" 0,000009 | 0,000010 | 0,000059 | 0,000025 0,000000 | 0,000000 | 0,000030 | 0,000214
é 0,000067 | 0,000022 | 0,000032 | 0,000170 0,000023 | 0,000000 | 0,000004 | 0,000079
E 0,000918 | 0,000061 | 0,000027 | 0,000182 0,000063 | 0,000000 | 0,000012 | 0,000096
g 0,003985 | 0,000119 | 0,000019 | 0,000000 0,000253 | 0,000000 | 0,000082 | 0,000207
§ 0,000068 | 0,000022 | 0,000007 | 0,000013 0,000569 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000136
5 0,002917 | 0,000119 | 0,000000 | 0,000254 0,000063 | 0,000000 | 0,000109 | 0,000055
S 0,000052 | 0,000022 | 0,000014 | 0,000247 0,000569 | 0,000000 | 0,000046 | 0,000026
E 0,001997 | 0,000088 | 0,000021 | 0,000166 0,001012 | 0,000000 | 0,000095 | 0,000000
;ﬁ. 0,000000 | 0,000000 | 0,000002 | 0,000293 0,000253 | 0,000000 | 0,000003 | 0,000000
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Ek 8. TOPSIS Analizi icin Negatif ideal Uzaklik Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 Ko6 K7 K8
g" 0,000061 | 0,000019 | 0,000279 | 0,001107 0,000304 | 0,001584 | 0,000055 | 0,000768
E 0,000304 | 0,000032 | 0,000043 | 0,000000 | 0,000304 | 0,001584 | 0,000124 | 0,000000
E 0,000227 | 0,000095 | 0,000009 | 0,002259 0,000304 | 0,001584 | 0,000075 | 0,000117
E 0,000577 | 0,000184 | 0,000000 | 0,001696 | 0,000174 | 0,001584 | 0,001418 | 0,000217
;%, 0,000778 | 0,000024 | 0,000248 | 0,001004 | 0,000010 | 0,000000 | 0,000152 | 0,000247
E 0,000310 | 0,000062 | 0,000066 | 0,000203 0,000304 | 0,001584 | 0,001815 | 0,000001
5 0,000674 | 0,000022 | 0,000074 | 0,000063 0,000086 | 0,000704 | 0,000086 | 0,000418
g 0,000014 | 0,000000 | 0,000360 | 0,001004 | 0,000000 | 0,000704 | 0,000086 | 0,000229
;43. 0,000000 | 0,000008 | 0,000017 | 0,001004 | 0,000195 0,000000 | 0,000000 | 0,000757
K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
g" 0,003625 | 0,000061 | 0,000000 | 0,000147 0,001012 0,000000 | 0,000025 | 0,000000
E 0,003022 | 0,000039 | 0,000004 | 0,000017 0,000731 0,000000 | 0,000072 | 0,000033
g 0,001077 | 0,000010 | 0,000006 | 0,000013 0,000569 0,000000 | 0,000048 | 0,000023
g 0,000000 | 0,000000 | 0,000011 | 0,000293 0,000253 0,000000 | 0,000002 | 0,000000
g 0,003014 | 0,000039 | 0,000024 | 0,000181 0,000063 0,000000 | 0,000109 | 0,000009
E 0,000083 | 0,000000 | 0,000059 | 0,000001 0,000569 0,000000 | 0,000000 | 0,000052
E 0,003127 | 0,000039 | 0,000016 | 0,000002 0,000063 0,000000 | 0,000013 | 0,000091
g 0,000340 | 0,000002 | 0,000010 | 0,000018 0,000000 | 0,000000 | 0,000001 | 0,000214
g 0,003985 | 0,000119 | 0,000038 | 0,000000 | 0,000253 0,000000 | 0,000078 | 0,000209
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Ek 9. Paydas Gruplarna iliskin Ortak Bulamk Matris

Lojistik Hizmet Saglayicilara iliskin Ortak Bulanik Matris

K1

K2

K3

K4

K5

K1

1,00

1,00

1,00

2,69

3,43

4,14

1,64

2,19

2,69

4,07

5,12

6,15

5,17

6,21

7,02

K2

0,24

0,29

0,37

1,00

1,00

1,00

0,28

0,37

0,50

2,44

3,47

4,49

4,31

5,37

6,41

K3

0,37

0,46

0,61

2,00

2,73

3,54

1,00

1,00

1,00

2,97

4,02

5,04

4,49

5,57

6,51

K4

0,16

0,20

0,25

0,23

0,29

0,41

0,20

0,25

0,34

1,00

1,00

1,00

2,97

4,02

5,04

K5

0,14

0,16

0,19

0,16

0,19

0,23

0,15

0,18

0,22

0,20

0,25

0,34

1,00

1,00

1,00

Gondericilere iliskin Ortak Bulanik Matris

K1

K2

K3

K4

Kl

1,00

1,00

1,00

0,43

0,53

0,66

3,48

4,51

5,53

5,53

6,54

7,55

1,52

1,90

2,35

1,00

1,00

1,00

3,48

4,51

5,53

4,98

6,02

6,89

K3

0,18

0,22

0,29

0,18

0,22

0,29

1,00

1,00

1,00

3,57

4,66

5,72

K4

0,13

0,15

0,18

0,15

0,17

0,20

0,17

0,21

0,28

1,00

1,00

1,00

Alicilara Iliskin Ortak Bulanik Matris

K1

K2

K3

K4

K5

K1

1,00

1,00

1,00

4,07

5,12

6,15

2,00

2,76

3,48

0,26

0,32

0,43

4,84

5,91

6,95

K2

0,16

0,20

0,25

1,00

1,00

1,00

0,22

0,29

0,41

0,14

0,16

0,19

1,89

2,54

3,20

K3

0,29

0,36

0,50

2,44

3,47

4,49

1,00

1,00

1,00

0,22

0,29

0,41

3,62

4,65

5,66

K4

2,34

3,11

3,84

5,34

6,36

7,37

2,44

3,47

4,49

1,00

1,00

1,00

5,57

6,59

7,49

K5

0,14

0,17

0,21

0,31

0,39

0,53

0,18

0,22

0,28

0,13

0,15

0,18

1,00

1,00

1,00

Yerel Kamu Otoritesine iliskin Ortak Bulanik Matris

K1

K2

K3

Kl

1,00

1,00

1,00

2,49

3,16

3,78

0,37

0,42

0,50

K2

0,26

0,32

0,40

1,00

1,00

1,00

0,17

0,21

0,26

K3

2,00

2,37

2,70

3,78

4,83

5,86

1,00

1,00

1,00

Sehir Sakinlerine Iliskin Ortak Bulanik Matris

K1

K2

K3

Kl

1,00

1,00

1,00

0,22

0,26

0,32

1,92

2,45

3,02

3,15

3,88

4,57

1,00

1,00

1,00

4,24

4,93

5,43

K3

0,33

0,41

0,52

0,18

0,20

0,24

1,00

1,00

1,00
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