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Oz

Lojistik merkez kavrami uzun yillardir literatiirde yer almaktadir. Bu kavram ile genellikle
maliyet odakli ¢aligmalar gerceklestirilmektedir. Maliyet faydasimna ek olarak, ¢alismalarin
cevresel fayda tirettigi de belirtilmektedir. Metropol bolgelerde yogun niifus nedeni ile talebin
yiiksek oldugu ve bu nedenle de lojistik faaliyetlerin diger bolgelere gore daha fazla
gergeklestigi bilinmektedir. Lojistik faaliyetlerin genellikle karayolu ile gergeklestiriliyor
olmasi nedeni ile ¢evreye olumsuz etkilerinin olacagi da agiktir. Bu nedenle olumsuz etkilerin
azaltilabilmesi i¢in farkli yaklagimlarin degerlendirilmesi gereklidir. Calisma kapsaminda
merkezilestirme kavraminin metropol bolgelerdeki lojistik tesisler i¢in kullanilmasi
sonucunda ¢evresel etkilerde nasil degisim yasanacagimin tespit edilmesi arastirilmaktadir. Bu
kapsamda bir metot Onerisi gergeklestirilmis ve merkezilestirme seviyesine goére cevresel
etkilerin ne sekilde gerceklestiginin tespiti amaglanmistir. Problem ¢6ziimil i¢in, oncelikle
Cografi Bilgi Sistemleri ile ¢alisma alaninin ag yapisi tespit edilmesi ve bu ag iizerinden
orijin-destinasyon(OD) matrisi elde edilmesi 6nerilmistir. Ardindan modelleme yaklagimi ile
cevreye olumsuz etkinin en kiigiiklenmesi amag¢ olarak belirlenerek, merkezlerin tespit
edilmesi ve ara¢ hareketleri ile salinan gaz miktarlar tespit edilmesi gerekmektedir. Caligma
kapsaminda lojistik faaliyetleri daginik yapida gergeklesen Istanbul galisma alani olarak kabul
edilmis ve analizler Istanbul o6zelinde gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen calismalarin
sonucunda, Istanbul’da merkezilestirme karar1 alinmasmnin gevresel olarak fayda iiretecegi;
ancak merkezilestirme seviyesinin de dikkate alinmasi gerektigi sonucu elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Lojistik merkezilestirme, ulastirma ve cevresel etki, Cografi Bilgi
Sistemleri(CBS), tesis yeri degerlendirmesi
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Giris

Sehir icinde gergeklestirilen lojistik faaliyetlerinin yasam kalitesine olumsuz etkileri olacagi
kolaylikla tahmin edilebilir. Bu sikintilardan en baslicas: trafik, ardindan ikincil olarak
nitelendirilebilecek olan etkileri parasal kayip ve cevreye salinan zararli gazlar olarak ifade
edilebilir. Olusan sikintilarin ¢dziilmesi sehir niifusunun talebi olmasi nedeni ile yerel ve merkezi
hiikiimetlerinde en 6nemli problemleri olmaktadir. Trafigin olusturmus oldugu zaman kayb,
giincel olarak haber degeri tasimast nedeni ile siklikla haberlere konu olmasi, yatirimlart bu
problemi ¢ozme noktasma yonlendirmesine neden olmaktadir. Problem ¢6ziimii konusunda
dikkate alinan en temel ¢6ziim arglimani yeni yol insaati yatirrmlarinin gergeklestirilmesidir. Bu
kapsamda milyar dolar bitcelere sahip ¢esitli projeler tamamlanmis ve halen ingaat
asamasindadir.

Belirtildigi tizere, trafigin sehirlerin en temel problemlerinden biri olmasi nedeniyle, probleme
etki eden nedenlerin arastirilmasi farkli agilardan gergeklestirilmis ve lojistik alaninda gesitli
arastirmalar gergeklestirilmistir. Awasthi, metropol bolgelerde, yiik hareketliligi nedeni ile trafigin
olustugunu tespit etmistir(Awasthi, Chauhan, & Goyal, 2011). Wagner’in Hamburg’da
gerceklestirmis oldugu ¢alismasi(Wagner, 2010) gostermektedir ki, stratejik degerdeki lojistik
tesislerin konumlandirtlmasi, tirlarin dolasmis olduklart kilometreleri diistirmekte ve trafigin
distriilmesinde etkili olmaktadir. Dablanc ise (Dablanc, 2007), farklt tiplerdeki yiik
hareketliliklerinin (posta, atik triinler, tretim maddeleri, v.b.) siirekli olarak sehir tizerinde
hareketlilige neden oldugunu ve bu hareketliligin toplam sehir trafiginin dortte birini
olusturdugunu tespit etmistir. Dablanc’in ¢alismasinda(Dablanc, 2007) dikkat ¢eken bir diger
sayisal veri ise, sehir igerisinde olan yiik hareketlerinin arag hareketliligin %20 ila %30’unu
kapsadigi, ancak ¢evreye olan etkilerinin %16 ila %50 arasinda oldugudur(Dablanc, 2007).

Problem ¢6ziimii kapsaminda ulagim aginin ¢esitlendirilmesi, uzunlugunun artirilmast ve
kapasitesinin artirtlmast 6nemli bir aracken, mevcut agin daha iyi kullanilmas: da bir diger
argliman olarak degerlendirilmelidir. Bu kapsamda, mevcut sistemin verimliliginin arttirilmasi da
probleme olumlu etki edecek araglardan bir tanesi olabilecektir. Literatiirde cesitli karar
seviyelerinde degerlendirilmis olan merkezilestirme kavrami ifade edilmis olan mevcut durumun
iyilestirilmesine ornek olarak kullanilabilecek niteliktedir. Literatiirde envanter merkezilestirme
genel olarak igletmelerin tesis sayisinin azaltilmas: durumunda ortaya cikacak olan iyilestirmelere
odaklanmaktadir. Calisma kapsaminda ise sehir planlanmast kapsaminda stratejik bir karar olarak
lojistik  tesislerin, belirli bdolgelerde organize lojistik bolgelerde konumlandirilmasina
odaklanmaktadir.

Lojistik merkezlerin konumlandirilmas: ile ilgili caligmalar literatiirde arastirtlmis olan ¢alisma
konularindandir ve problemin ¢oziilmesi i¢in ¢esitli ¢6ziim araglart kullanilmistir. Gergeklestirilen
analizlerde siklikla ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinm kullanildigi goriilmiistir. (Zak &
Weglinski, 2014), lojistik merkez yer se¢imi probleminde Electre teknigin, (Kayikci, 2010) ise
bulanik AHP ile birlikte yapay sinir aglar1 yaklagimini kullanmistir. (Li, Ye, Chen, Li, & Liu,
2011) bulanik TOPSIS yaklagimma dayanan bir metot onerisi gergeklestirmistir. (Eryiirtk,
Kalaoglu, & Baskak, 2012) Marmara bolgesinde, tekstil sektdriine hizmet verecek bir lojistik
merkez icin AHP teknigi ile alternatifler arasindan en iyisinin seg¢ilmesini gergeklestirilmistir.
(WANG & HE., 2009) ise, daha once belirtilmis olan yaklasimlardan farkli olarak, lojistik
merkez karar1 i¢in belirsiz ¢evre durumunu dikkate almislar ve stokastik bir model 6nerisi
gerceklestirmistir. (Onden, Eldemir, & Canci, 2014) ise metropol bélgelerdeki lojistik tesislerinin
dagilm desenini analiz etmis ve Istanbul’da yer alan lojistik tesislerin belirli bolgelerde
kiimelenmis durumda oldugunu mekansal istatistik analizi ile tespit etmistir.

Calisma kapsaminda, sehirlerdeki lojistik hareketliliklerin belirli bolgelerden saglanmasinin
dolagilan arag kilometrelerini nasil etkiledigi arastirilacaktir. Bu kapsamda, mesafe ve lojistik
yogunluklar1 cografi bilgi sistemleri (CBS) tarafindan belirlenecek ve dolasilan kilometreler
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ise (Hakimi, 1964) tarafindan 6nerilmis olan p-medyan modeli ile arastirilacaktir. Modelin
¢oziimii sonucunda elde edilen dolasilan minimum mesafelerin, zararh gaz ¢iktilarina
¢evrilmesi sonucunda, merkezilestirme seviyesi sonucunda ortaya ¢ikacak olan zararli gaz
miktarlarinin teorik olarak karsilastirma olanagi ortaya c¢ikacaktir. Hesaplamanin teorik arka
planmin ifade edilebilmesi i¢in bir sonraki bolimde analiz araglarinin arka planina ve
matematiksel ifadelerine yer verilmistir. Metodolojik agiklamanin ardindan, vaka g¢alismasi
ifade edilmis ve sonug boliimii ile ¢alisma sonlandiriimustir.

Metot

Calisma kapsaminda, daginik yapidaki tesislerin belirli bolgelerde kiimelenmesi sonucunda
olusan cevreye etki irdelenmektedir. Calisma iki agsamada tamamlanacaktir. Bunlardan ilki
gerekli analiz verilerinin Uretilmesi ve toplanmasi, ikincisi ise kurulacak olan matematiksel
model ile ortaya ¢ikan etkinin tespitidir. Bu kapsamda oncelikle Cografi Bilgi
Sistemleri(CBS) yeteneklerinin ilki olarak mesafe matrislerinin {retilmesi, lojistik
hareketliligin tespit edilmesi ilk asama olarak belirlenmistir. CBS yeteneklerinin ikincisi ise
lojistik tesislerin yogunlugunun belirlenebilmesi igin sicak nokta analizi ile lojistik
yogunluklarinin tespiti gereklidir. Tkinci agama olarak, p-medyan modelinin problem yapisina
uygun olarak kurulmasi, elde edilmis olan veri kaynaklarimin modelin igerisine yerlestirilmesi
ve ardindan ¢6ziilmesi ile ortaya ¢ikan zararli gaz miktarlarinin tespit edilmesi gereklidir.

Bu kapsamda, mesafe miktarlar1 i¢in cografi bilgi sistemleri yeteneklerinden ag analizinin
kullanilmas1 gereklidir. Ag analizi, (Dijkstra, 1959) algoritmasi ile ¢aligmakta ve nXnlik
mesafe matrisinin hesaplanabilmesini saglamaktadir. CBS yetenekleri ile aday noktalar
arasinda yer alan hareketliliklere ek olarak, genel olarak sehir i¢erisindeki yiik hareketliliginin
belirlenmesi  gereklidir. Dijkstra algoritmas1 (Christou, 2011) tarafindan detaylica
incelenmistir. Analizin agsamalar1 agsagidaki gibi ifade edilebilir;

Adim 1: Cografi veri tiretimi & toplanmas,

Adim 2: Cografi veritabaninin kurulmasi ve uygun modifikasyonlarin yapilmasi,
Adim 3: Talep ve arz noktalarinin belirlenmesi ve veri tabanina girilmesi,

Adim 4: CBS arayiizii kullanilarak en kisa mesafelerin hesaplanmasi,

Adim 5: OD matrisinin elde edilmesi.

Elde edilecek olan OD matrisi, merkezilestirme seviyesinin belirlenmesi ile p-medyan modeli
icerisinde kullanilacaktir. Dolayis1 ile hem merkezilestirme seviyesi, hem de yerlesim
kararlarinin verilmesi amaci ile tiretilmis olan cografi bilgi kullanilacaktir.

CBS analizlerinden ikincisi, mekansal istatistik yeteneklerinden olan sicak nokta analizidir.
Sicak nokta analizi iki asamada tamamlanabilir. Bunlardan ilki, mevcut analiz yiizeyinin
durumunun  analizidir. Tlk asama sonucunda, kiimelenmis oldugu istatistiki olarak tespit
edilmis olan yiizeyin, istatistiki olarak smiflandirmasi  saglanabilir.  Analizin
gerceklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle analiz yiizeyinin alt parcalara ayrilmasi ve gergeklesen
aktivitelerin degerlendirilebilmesi i¢in degerlendirme kiimesi olusturulmalidir. Ardindan her
alt birime diisen istatisigin hesaplanmasina gec¢ilmelidir. Moran’s I indeksi, mevcut arastirilan
niteligin kiimelenmis mi, yoksa dagimik yapida m1 oldugunun test edilmesi i¢in gereklidir. I
istatistigi mekan Uzerinde sicak noktalarn tespitinde kullanilacaktir. Denklem 1’de ifade
edilmis olan hesaplamada, wj; lokasyon i ve lokasyon j’nin yakinlikla ilgili agirlig1 olarak,
lokasyon ifade edilmistir, (w;;=0 oldugunda, x; lokasyon j’deki severity indeks), x global
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medyan degeri, n ise toplam degerlendirmeye alinan 6znitelik sayisidir. I istatistiginin belirgin
olup olmadiginin testi Z istatistigi ile gerceklestirilmelidir (Denklem 2).

_ nyia Z?:l Wi (i — Y)(xj -X)
G Zmwi ) (o = %)?)
I1—E()

\/VAT(I) Denklem 2

I Denklem 1

Z(Gi*) =

Analiz yiizeyinin istatistiki olarak belirgin sekilde yogunlugunun tespit edilmesinden sonra,
kiimeleme islemi gergeklestirilecektir, sicak nokta analizi ile Getis-Ord Gi* istatistigine gore
istatistiki olarak kiimelere ayrilabilmektedir(Getis & Ord, 1992). Analiz sonucunda yiizey
degerlendirmesi sonucunda genele ait bir sonu¢ elde edilmekte ve yerel olarak bir bilesenin
degeri yiiksek olarak bulunmus olsa da, genelde bir degisim yaratmadiginda o bolgenin sicak
bolge olarak tespit edilmesi engellenebilir. Istatistiki olarak sicak nokta olarak
degerlendirilebilmesi igin, bolgenin civarindaki diger bilesenlerin de yiiksek deger tasimasi
gerekmektedir. Bir bilesenin yerel toplami ve civar bolgelerinin degeri, oransal olarak tiim
bolgeleriyle beklenen degerden biiyiik bir farklilik gosterdiginde karsilastirilir ve bu deger
eger istatistiki olarak rastgele dagilim olmasini engelleyebilecek kadar belirginse, belirgin bir
z degeri elde eder. Sicak nokta analizi ile detayli hesaplamalari i¢cn bkz.: (Truong &
Somenahalli, 2011). Getis-Ord istatistigi, sicak noktalarin tespiti i¢in kullanilir. Matematiksel
olarak Getis-Ord Gi* istatistiginin matematiksel ifadesi Denklem 3 ve 4’te ifade edilmistir;

2?21 Wij (d)xj
n
j=1

1-ED)

JVAR(D

Sicak nokta analizi ile Getis-Ord Gi* istatistigi veri setindeki her bir bilesen i¢in hesaplanir.
Sonug olarak elde edilen z ve p degerleri, bilesenin yiiksek veya diisiik mekansal kiimelerde
oldugunu ifade etmektedir. Bu ara¢ her bir bilesenin civarindaki bilesenler baglaminda
degerlendirmesini saglamaktadir. Dolayisi ile bir bilesenin yiiksek degerde olmasi enteresan
olarak goriilebilse bile, bu durum onun istatistiki olarak belirgin bir sicak nokta olarak tespit
edilmesini engelleyebilir. Istatistiki olarak sicak nokta olarak degerlendirilebilmesi igin,
bolgenin civarindaki diger bilesenlerin de yiiksek deger tagimasi gerekmektedir. Bir bilesenin
yerel toplami ve civar bolgelerinin degeri, oransal olarak tiim bélgeleriyle beklenen degerden
biiyiik bir farklilik gosterdiginde karsilastirilir ve bu deger eger istatistiki olarak rastgele
dagilim olmasini engelleyebilecek kadar belirginse, belirgin bir z degeri elde eder. Getis-Ord
Gi* formiilasyonu Denklem 5-7’te ifade edildigi gibidir(ESRI, 2014);

G (d) = Denklem 3

%

Z(GH) = Denklem 4

it Wi Xj — X 2L, Wiy

Sj[n T wh = Ewi)?] Denklem 5

n—1

x;j, j bileseni i¢in 6znitelik degeridir. n adet bilesen oldugunda, w;; i ve j bilesenleri arasindaki
mekansal agirlik olaraktir. Gi* istatistigi bir z-degeri oldugu i¢in daha farkli bir hesaplamaya
gerek duyulmaz.
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Denklem 6

X = Z;l=1 X
n
7.2_1 x;2 _
S= ’771 - (X)? Denklem 7

CBS analizlerinin sonuglari p-medyan modeli ile birlestirilmis ve tirlarin dolasmis olduklari
kilometrelerin en kiiciiklenmesi amag fonksiyonu ile mesafeler tespit edilmistir. P-medyan
problemi; p adet tesisin n adet diiglimden olusan sebeke lizerinde minimum maliyet olusacak
sekilde yerlestirilmesi ve yerlestirilen bu tesislerden hizmet alacak talep noktalarinin
belirlenmesi problemidir. Bu mesafe minimizasyonunu saglayan model, asagida, denklem 8-
13 ile ifade edilmistir. Modelde karar degiskeni Yij, orijin i ile destinasyon j’de hizmet
durumu olmasini, Xi ise tesisin kurulum durumunu tanimlayan tamsayil ifadedir.

Parametreler

d; orijin i ile destinasyon j arasindaki mesafe miktari
h; i noktasina ait agirlik degeri

P kurulmasina karar verilmis merkez sayisi

Amac Fonksiyonu

Kisitlar
Yi— Y =1,vi Denklem 9
]r-L=1 X] =P Denklem 10
Yy —X; <0,Vi,j Denklem 11
Y, € {0,1},vj Denklem 12
X; € {0,1}, Vi, j Denklem 13

CBS analizleri ile elde edilmis olan veriler ve p-medyan modeli ile belirlenmis olan tesis
konumlarn ile belirlenmis olan konumlar sonucunda ortaya ¢ikacak olan hareketlilik, gaz
salimi ve bolgeler arasinda gergeklestirilen ara¢ hareketlilikleri ile ¢arpilarak toplam gevreye
etki 6l¢iilmelidir.
Tamamen daginik yapidaki tesisler, orijin noktasindan destinasyon noktasina tagima
yaptiklarinda, destinasyon noktasindaki talepleri de geri tasiyabileceginden, diger bir deyisle
ilgili nokta orijin olarak kabul edildiginde ilk hareketin oldugu bélge o nokta i¢in destinasyon
olacagindan, toplam mesafelerin yarisi sistemin tasima maliyeti olacaktir. Bu durum model
yapisindaki 6zel durumu ifade eder. Bu durumda da toplam mesafe adedi n*2 olacak ve tek
tesis kurulmasi durumunda n”2 adet baglantinin mesafelerinin yarisina es deger olacaktir. p=2
durumunda ise, bu 6zel durum ortadan kalkacaktir. Iki durumu ifade eden matematiksel
ifadeler, t;’nin yiik hareketliligini ifade ettigi, Denklem 14 ve 15’te ifade edilmis oldugu
gibidir.

Cfoq Ziea(dy ) = t; /2 Denklem 14

(B 2 (dy)) = Denklem 15
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Uygulama

Metodoloji kapsaminda analizlerin gergeklestirilme adimlari agiklanmistir. Bu béliimde ise,
analizlerin Istanbul ili 6zelinde gergeklestirilmesi saglanacak ve kurulmus olan 11 diigiimlii
sebeke tizerinde, teorik olarak ortaya ¢ikan degisimler gozlenecektir. Bu kapsamda analizin
gergeklestirilecegi sebeke yapist ve alternatif noktalar Sekil 1’de ve caligma alaninda yer alan
tir parklari, fabrikalar, lojistik depolar gibi lojistik hareketlere neden olan tesisler ise Sekil
2’de gorsel olarak ifade edilmistir.

Sekil 1.Calisma alanindaki ulagim altyapisi ve alternatif noktalar
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CBS’nin belirtilmis olan analiz adimlarindan ilki alternatiflerin arasinda yer alan mesafe
matrisinin {iretilmesidir. CBS kullanilarak, Sekil 1°de yer alan ulasgim agini baz alan bir
sebeke kurulmus, sebeke tizerinde ulagim hiyerarsisi dikkate alinarak mesafeler belirlenmistir.
Mesafelerin belirlenmesinden sonra metodolojide CBS’nin ikinci adimi olarak ifade edilen
kiimeleme analizini dikkate almistir. Lojistik tesislerin kiimelenmesi analizi, sicak nokta
analizine gore gerceklestirilmis olan, Sekil 3’te gorsel olarak ifade edilmis olan, (Onden et al.,
2014)’in galismasinda tir parklarinin konumlar1 ve tir park etme kapasitelerine gore elde
edilmis olan harita analizler i¢in esas kabul edilmistir.

Sekil 3. Istanbul’daki tir parklarmin istatistiki kiimelenmesi(Onden et al., 2014)
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Gerekli verilerin elde edilmesinden sonra, dolasilan mesafeler p-medyan modeli ile
konumlandirilacak tesisin en merkez olmasi sartini saglayacak sekilde tespit edilmesi

L/
SRy
e
saglanacaktir. Bu kapsamda, denklem 1-5’te matematiksel olarak ifade edilmis olan modelin
¢Oziimi gergeklestirilmis ve elde edilmis olan mesafeler denklem 6-7 ile toplam dolagilan
mesafelere ve toplan salinan gaz miktarlarina ¢evrilmistir. Zararli gaz miktarlar1 Tablo 1’de
ifade edilmis olan, (Cetin, v.d 2006) calismas1 kapsaminda tespit edilmis olan tirlarin Izmit ili
¢evresinde salmis oldugu gaz miktarlari ile sayisallastirilmistir.

Tablo 1. Araglarin salmis olduklari zararli gaz miktarlar1 (90 km hiz esnasinda) (Cetin,
Karademir, Pekey, & Ayberk, 2006)

Arac Tipi Birim PM NOX co VOC

Dizel Kamyon

7.5t<Weight<16t g/km 0,44 4,13 1,95 0,96
Dizel Tir

Weight>=32t g/km 0,57 12,41 1,95 0,96
Dizel Otobiis g/km 0,41 7,95 1,8 1,02

Tablo 2, 1 ila 5 tesis arasinda, ortaya ¢ikan zararli gaz miktar1 degisimini tespit eden tablodur.
Bu tablodaki hesaplama, toplan dolagilan mesafe, araglarin ortaya ¢ikarmis olduklar gazlar,
sehir igerisindeki tir hareketliligi dikkate alinarak tespit edilmistir. Bu kapsamda kullanilmig
olan veriler, Karayollar1 1. Mudirliigii’nden elde edilmis olan veriler araglarin parali gegis
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giselerinden gegislerinden elde edilmistir. Elde edilmis olan veriler sonucunda giinliik 30000
hareketin oldugu tespit edilmistir.

Elde edilmis ve tiretilmis olan veriler ile birlikte model iki asamada ¢alistirilmis ve elde edilen
dolagilan mesafeler de bu iki farkli ¢6ziim sonucunda belirlenmistir. Modelin ilk ¢dziimi
lojistik mesafeler dikkate alinmadiginda ortaya ¢ikan dolasilan mesafeleri ifade etmekte ve
ikinci ¢6ziim agirliklandirilmis dolasilan mesafeleri ifade etmektedir. Tablo 2, analizler
sonucunda elde edilmis olan toplam dolasilan mesafeleri ve bu mesafelerin, Sekil 3°te tespit
edilmis olan kiime degerleri ile ¢arpilmalari sonucunda ortaya ¢ikmis olan degerleri ifade
etmektedir.

Tablo 2. Optimizasyon modeli sonucunda elde edilmis olan dolagilan mesafe miktarlari

Agirhiklandiriimams Amac Fonksiyonu Agirhiklandirilmis Amag¢ Fonksiyonu
Sonuclari Sonuclari
Agirlik ile Carpilma Agrlik ile Carpilma
T.S Dolasilan Toplam S(%nucu El(fe Eerilen Dolasilan Toplam anucu Eldce Erziilen
Mesafeler - Mesafeler <
Deger Deger
0 843764 - 843764 -
1 1315726 5948498 1318230 5414130
2 697658 3132180 754440 3102292
3 474693 1983295 491348 1875905
4 290695 1073288 290695 1073288
5 219802 931500 221171 821542

Tablo 3 ise, hesaplanmis olan toplam dolasim mesafelerinin Tablo1’de ifade edilmis olan
tirlarin 90 km. hiz ile gitmeleri durumunda ortaya ¢ikartmis olduklari zararl gaz miktarlari ile
carpilmalart durumunda ortaya ¢ikartmis olduklari toplam zararli gaz miktarlarini ifade
etmektedir.

Tablo 3. Agirliklandirilmamis mesafe minimizasyonu amag fonksiyonu ile tespit edilmis
salinan zararli gaz miktar

T.S. Agirhklandirilmamis Amag¢ Fonksiyonu Sonuglar: Agirhklandirilmis Amac¢ Fonksiyonu Sonuglar:
PM NOX co vocC PM NOX CcO voC
0 480946 | 10471116 1645341 810014 480946 10471116 1645341 810014
1 749964 | 16328164 2565666 1263097 751391 16359234 2570549 1265501
2 397665 8657938 1360433 669752 430031 9362600 1471158 724262
3 270575 5890937 925651 455705 280068 6097631 958129 471694
4 165696 3607519 566854 279067 165696 3607519 566854 279067
5 125287 2727741 428614 211010 126067 2744731 431283 212324

Tablo 3 zararli gaz saliminin tesis sayisina gore ne sekilde degistigini belirtmektedir ve gorsel
olarak Sekil 4 bu dagilimi ifade etmektedir. Tablo sonucu dikkate alindiginda,
merkezilestirme karar1 verilmesinin salinan olumsuz gaz miktarlarina olumlu etki
olusturabilecegi tespit edilmistir. Ancak bu olumlu etkinin ortaya ¢ikabilmesi,
merkezilestirme seviyesinin dikkate alinmasi ile elde edilebilecek durumdadir. Zira dikkate
almmig olan 11 lojistik merkez noktasi tek bir noktadan hizmet vermesi durumunda dolagilan
mesafelerin azalmadigi, dolayisi ile de saliman zararli gaz miktarinda bir iyilesme
yaganmadig1 tespit edilmistir.
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Caligma kapsaminda metropol bolgelerde yer alan lojistik tesislerin merkezilestirilmesi
durumunda ortaya ¢ikan zararli gaz miktarlarinin degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
Analiz asamali olarak gergeklestirilmis, CBS yetenekleri veri tiretimi i¢in kullanilmis ve elde
edilen veriler ile optimizasyon yaklagimi biitiinlestirilerek tesis sayisinin degisimi durumunda
ortaya ¢ikacak olan olumsuz gaz miktarlarinin degisimi tespit edilmistir. Bu kapsamda,
mevcut durumun analiz edilebilmesi igin 11 diigiimden olusan bir sebeke olusturulmus ve bu
sebeke iizerinde Istanbul’da gerceklesen lojistik hareketlilik, ortaya cikan zararli gazlarin
tespit edilebilmesi i¢in bir analiz gerceklestirilmistir. Analiz kapsaminda, merkezilestirmenin
bir tesis lizerinde yapilmasi durumunda olumsuz sonug¢ elde edilmis oldugu, 2. tesisten
itibaren iyilestirmenin gerceklestirildigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda CBS yetenekleri, mesafelerin 6klid mesafe hesabi yerine, ulagim agimin
yansitilmast ve ulagtirma hiyerarsisi ile gergek uzaklik mesafelerinin tespit edilmesinde
kullanilmigtir. Ek olarak CBS, lojistik tesislerinin ¢alisma alani {izerinde dagilimlarinin tespit
edilmesi ve bu verilerin optimizasyon modeli igerisinde entegrasyonunda da kullanilmigtir.
Calisma gostermistir ki, CBS, ulastirma ve optimizasyon problemlerinde veri tiretme araci
olarak kullanilabilecek niteliktedir.

Calisma kapsaminda teorik bir inceleme gergeklestirilmis ve deterministik karar ortaminda
dolagilan mesafelerin, salinan gaz miktarlarinin sabit oldugu durum incelenmistir. Ek olarak
analiz kapsaminda sadece 11 digiimiin degerlendirilmesi ger¢eklestirilmistir. Analizin genel
olarak, lojistik agini1 yansittigi ve merkezilestirme durumunda nasil bir degisim gézlenecegini
ifade ettigi asikardir. Ancak, daha biiyik boyutlu analizlerin, gercege daha yakin sonug
verme ihtimali de daha fazladir. Ek olarak, analizler deterministik karar ortaminda
gergeklestirilmistir ve olasilik bazli modellerin, farkli durumlari ortaya koyma niteligi olacagi
da ifade edilebilir. Bu oneriler konuya ilgi duyan arastirmacilara fikir vermesi agisindan
verilmistir.
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