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Ozet

Egitim olanaklari, ekonomik ve sosyal firsatlara erigim gibi nedenlerle
kirsal alanlardan kentsel merkezlere dogru gerceklesen gog, kentsel lojistik
faaliyetlerine olan ilgiyi artirmustir. Kentsel alanlardaki trafik sikigikligi ve
artan kentsel teslimatlarin yol a¢tig1 olumsuz etkiler, hizli ve bagaril teslimat
ve miisteri memnuniyeti gibi hedeflerle ¢elijmektedir. Bu durum, yerel
yonetimler ve hiikiimetler tarafindan izlenen siirdiiriilebilirlik politikalarinimn
uygulanmasinda da gesitli engeller yaratmaktadir. Kentsel alanlarda lojistik
taaliyetlerden kaynaklanan olumsuz etkilerin, tedarik zincirlerinin son asamasin
temsil eden son kilometre teslimat faaliyetlerinde hayata gegirilen uygulamalarla
giderilmesi hedeflenmektedir. Geleneksel eve teslimat hizmetlerine etkili bir
alternatif olabilecek ev dig1 teslimat yontemleri arasinda, son yillarda kargo
dolaplarinin sayis1 giderek artmaktadir. Bu ¢aliyma, Tiirkiye’nin 6nemli
sehirlerinden biri olan Mersin’in en kalabalik ilgesi Tarsus’ta kargo dolaplari
i¢in potansiyel kurulum yerlerini segmeyi amaglamaktadir. Yer se¢imi igin ¢ok
kriterli karar verme gergevesi, Bulanik Analitik Hiyerargi Stireci (Bulanik AHP)
ve Bulanik Ideal Goziime Benzerlige Gore Siralama Teknigi (Bulanik TOPSIS)
ile olugturulmustur. Olugturulan modelde beg farkl alternatif konum ve yedi
tarkh degerlendirme kriterinden yararlanimustir. Sekiz farkli miigteriden elde
edilen veriler kullamlarak, miisteri bakis agisiyla kargo dolaplari igin uygun
kurulum konumlari segilmesi amaglanmugtir. Caligmanin bulgularina gore,
Tarsus ilgesi igin kargo dolabi konum segimi problemine iligkin degerlendirme
kriterleri arasinda en onemli kriter “Hirsizlik Riski”dir. Sonuglar, en uygun

konumun “Yarenlik Alan1” oldugunu gostermektedir.
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1. GIRIS

E-ticaret hacminin ve kentte yagsayan niifusun artmas: kentsel alanlarda
trafik sikigiklig, giiriilti ve hava kirliligi, ulagim maliyetleri artis1, giivenlik
gibi birtakim ekonomik, gevresel ve sosyal sorunlarin olugmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu durum, son adim lojistik faaliyetleri igerisinde son adim
teslimatin 6nemini artirirken diger yandan son adim teslimat giderlerinin
dagiticilarin - toplam  dagitim  maliyetlerinin - 6nemli  bir  boliimiinii
olugturmasina neden olmaktadir. Bagarisiz teslimat iglemleri, basarisiz olan
teslimatlarin yeniden planlanmasi ve trafik sikigiklig: gibi geleneksel teslimatta
yaganan sorunlar dagitim ve tagima maliyetlerini artirmaktadir. Dolayisiyla
kentsel alanlarin yapisal karmagikligr alternatif teslimat yontemlerinin

benimsenmesini elzem hale getirmesinin yani sira dagiticilarin son adim
teslimat faaliyetlerini optimize etmelerini de gerektirmektedir.

E-ticaretin internet kullanimi ile daha erigebilir bir forma kavusarak
yayginlagmasi, Ozellikle COVID-19 pandemisi sirasinda  verimli  ve
stirdiiriilebilir son adim teslimata olan talebi ve beklentileri artirmustir.
Dolayisiyla giivenli, esnek, takip ve kontrol edilebilir bir teslimat stireci
miisteriler igin gevrimigi aligveriglerinin 6nemli bir pargast haline gelmistir
(Last Mile Experts, 2025). Bu baglamda McKinsey & Company’nin
2024 yilinda ABD’de binden fazla katihimer ile yaptig arastirma sonuglari,
titketicilerin 90%’min standart iriinler igin yiiksek kargo fticretleri olan
aligveris sepetlerini terk etme egiliminde oldugunu, paketlerin vaat edilen
teslimat stiresi iginde teslimatin gergeklestirilmesinin daha yavag teslimati
tolere edebilecegini, esnek teslimat segeneklerinin 6nemsendigini ve
miisterilerin  stirdiiriilebilirlik s6z konusu oldugunda daha fazla kargo
ticreti 0demesi yapilabilme egiliminde oldugunu gostermektedir (Gosling
vd., 2025). Bu aragtirmadan yola ¢ikilarak siirdiiriilebilir yatirimlari, hiz ve
maliyet arasinda denge kuracak bigimde esnek ve ¢esitli teslimat segenekleri
sunmanin miisterilerin beklentilerini karsilama noktasinda 6nemli oldugu
anlagilmaktadir.

Geleneksel teslimat operasyonlarinda bir aracin pek gok teslimat noktasina
ulagmak zorunda kalmasi verimsiz rotalarin olugmasina ve yakit tiikketiminin
artmasina neden olabilmektedir (DHL, 2023). Bu noktada kargo dolaplari,
teslimatlar1 merkezi bir hale getirerek birden fazla duraga olan gereksinimi
azaltmakta ve uygun maliyetli bir teslimat siireci sunmaktadir (Rézycki ve
Gral, 2022). Bir bagka ifade ile kargo dolaplar1 dagiticilarin daha az teslimat
adresine daha az sayida sefer yapmasini saglamak suretiyle yakit titkketimini
azaltarak karbon emisyonlarmin azaltilmasmna katki saglayabilmektedir.
Ayn1 zamanda paket ellegleme siireglerinin dijital teknoloji ile biitiinlesik
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bir bigimde yiiriitiilerek teslimat problemlerinin ve trafik sikigikhiginin en
aza indirilmesi prensibine dayanan kargo dolaplar: sayesinde sahip olunan
igiicii kaynaginin verimli bir bigimde kullanilmasi ve siire¢ verimliliginin
artirilmasi s6z konusu olmaktadir. (Zhang ve Demir, 2025, s.1).

Kargo dolaplarinin alternatif bir teslimat bi¢imi olarak kullanilmas:
yukarida bahsedildigi tizere ¢evrimigi aligverigin artmasi ile yayginlagmig
ve zamanla dagiticilar da buna gore aksiyon almaya baglamustir. Diinyanin
gesitli yerlerinde kargo dolaplari, kentsel alanlarda ¢ok aktorlii bir fayda
zincirinin basit ve etkili bir aktorii olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda
Polonya’da InPost, Almanya ve genellikle Avrupa’da DHL Packstation,
Amerika’da Amazon Locker, Cin’de Cainiao Post, Baltik iilkelerinde
Posti ve Avustralya’da Avustralia Post baglica kargo dolaplar1 arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye’de ise Trendyol, PTT ve Hepsiburada platformlarinin
sirast ile Trendyol Kargo Otomati, PTT Kargomat ve HepsiMat adinda
kargo dolaplart hizmet vermektedir.

AUSTRALIA
0 ‘ POST

Sekil 1. Kargo Dolabi Ornekleri

Kentlerin yerlesim diizeni, cografi 6zellikleri, yerel yonetimlerin faaliyetleri
ve kent igi politikalar kargo dolaplarinin yerlesim alanlarinin se¢iminde
etkili olabilmektedir. Bu baglamda kargo dolaplarinin yer se¢iminde yaya
trafiginin yogun oldugu, miisterilerin mevcut ulagim yontemlerini aktif
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olarak kullanabilecekleri ayni zamanda toplu tagima duraklarma yakin
alanlara yerlestirilmesi gibi pek ¢ok kriter etkili olmaktadir (POLIS, 2025).

Bu ¢aligmada Mersin iline bagh Tarsus ilgesinde kurulmasi planlanan
kargo dolabi igin yer segimi problemi ele alinmugtir. Tarsus, cografi konumu
ile ele alindiginda Adana ve Mersin illerinin arasinda yer alan bir ilge
olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Mersin merkezine 30 km, Adana merkezine
ise 41 km uzaklikta yer alan Tarsus, Mersin Limanina ve serbest bolgeye
olan cografi yakinlig1 agisindan Cukurova bolgesinde stratejik 6nem tegkil
ederek kargo tagimaciliginin kritik bir giizergahlari arasinda yer almaktadir.
Bu nedenle lojistik faaliyetlerde meydan gelebilecek herhangi bir sorun
kent i¢i teslimatlar1 kolayca olumsuz bir bigimde etkileyebilirken miigteri
beklentilerinin  kargilanabilmesi i¢in alternatif teslimat yontemlerinin
belirlenmesi  bir gereklilik halini almaktadir. Bu g¢aliygmanin  temel
motivasyonunu soz konusu alternatif teslimat segeneklerinden olan kargo
dolaplarinin bolgede uygulanabilirligi agisindan incelemek olusturmaktadr.
Dolayisiyla galismada bolgede kurulmasi planlanan bir kargo dolabr igin
uygun yer segilmesi amaglanmug ve ¢alisma bu gekilde kurgulanmugtir. Bunun
igin Yarenlik Alani, Kleopatra Kapisi, Tarsus Universitesi, Tarsu AVM
ve Makam Meydani olmak {iizere beg alternatif belirlenmig, alternatifler
igin ampirik literatiir dikkate alinarak otopark alanlarina yakinlk, yerlesim
alanlarina yakinlk, yaya ulagimi agisindan kolaylik, is yerlerine yakinlik, toplu
tagima araglarina yakinhk, hirsizlik riski, trafik yogunlugu olmak tizere yedi
kriter belirlenmistir. S6z konusu alternatif ve kriterlerin degerlendirilmesi
i¢in ise Bulantk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinden yararlanilmugtir.
Elde edilen bulgularin Tarsus’un kargo teslimat1 siireclerinin iyilegtirilmesi
igin 6nemli kanitlar sunacag diigtiniilmektedir.

Bu galigma giris ve sonug boliimleri de dahil olmak tizere beg boliimden
olusmaktadir. Tlk boliim olan girig boliimiinde son adim teslimatin kavramsal
gercevesi, ikinci bolimde literatiir ele alinmustir. Calismanin {iglincii
boliimiine gelindiginde ¢aligmanin temel problemi ile uyumlu olarak yontem
boliimii verilmistir. Diger bir boliim uygulama agamasinin ve bulgularin ele
alindig1 boliimdiir ve akabinde son boliim olan sonug kisminda ise problem,
bulgular, simirhliklar ve gelecek galiyma Onerileri yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Son adim teslimat problemi, ampirik literatiirde ¢esitli yaklagimlar
gercevesinde ele alinmistir (Yilmaz ve Demirel, 2023; Yilmazer, 2024;
Mogire, Kilbourn ve Luke, 2025). Bu baglamda son adim teslimat
problemlerinirotalama (Songvd.,2019; Jiang vd., 2022; Archetti ve Bertazzi,
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2021; Tiwari ve Sharma 2023; Jazemi vd., 2023; Pourmohammadreza ve
Jokar, 2023, Tilk vd., 2021), yenilikei teslimat yontemleri (Yoo ve Chankov,
2018; Mohammad vd., 2023; Alverhed vd., 2024; Deutsch ve Golany,
2018; Punakivi vd., 2001; Brunner vd., 2019; Slabinac, 2015), cevresel ethi
(Zenezini vd., 2018; Comi ve Savchenko, 2021; Bao vd., 2025; Ojha ve
Agarwal, 2025; Mkhalfivd., 2025; Brown ve Guiftrida, 2014; Banyai, 2022),
maliyet (Zosu vd., 2024; Ranieri vd., 2018; Kidmiriinen ve Punakivi, 2002;
Cardenas vd., 2017; Tadi¢ vd., 2022; Zang vd., 2023; Peppel ve Spinler,
2021), giivenlik (Iwan vd., 2016; Faugere ve Montreuil, 2017), agisindan ele
alan galigmalar mevcuttur. Diger yandan kullanilan metodoloji baglaminda
da literatiir gesitlilik gostermekte, ¢ok kriterli karar verme yontemleri son
adim lojistik literatiiriinde oldugu kadar son adim teslimat literatiiriinde
de genis yer tutmaktadir. Bu baglamda kimi galiymalarda Bulanik TOPSIS
(Awasthi vd., 2011; Awasthi ve Chauhan, 2012; Rao vd., 2015; He vd.,
2016), Bulamk AHP (He vd., 2016; Tadic vd., 2018; Wang vd., 2021),
CoCoSo (Nikolic vd., 2022a; Nikolic vd., 2022b; Pourmohammadreza ve
Jokar, 2023), Bulanik WASPAS (Nikolic vd., 2022a; Simic vd., 2021; Aktag
ve Kabak, 2022) yontemleri kullanilmistir. Ancak ¢ok kriterli karar verme
yontemleri bu yontemlerle smnurli olmayip, s6z konusu bu yontemlerin
sezygpisel (Bilgili vd., 2024) ve Pisagor (Aktag ve Kabak, 2022; Yal¢in Kavus
vd., 2023) temelli modelleri de bulunmaktadir.

Kargo dolaplarinin uygun yer se¢imi problemi, son adim teslimat
problemi igerisinde ¢aligilan giincel konular arasinda yer almaktadir.
Iwan vd. (2016) Polonya’daki kargo dolaplarinin verimliligini aragtirdig:
caliymasinda yaya trafiginin yogunlugu, aligveris merkezleri ve stipermarket
otoparklari, yerel ulagim merkezlerinin yanindaki otobiis/metro istasyonlari,
benzin istasyonlari, i merkezlerine yakinlik faktorlerinin kargo dolaplarinin
verimliligini etkiledigini ifade ederken, Awasthi vd., (2011) erisilebilirlik,
giivenlik, ¢ok modlu ulagimlara olan baglanti, maliyetler, gevresel etki,
miigterilere yakinlik, tedarikgilere yakinlik, kaynaklarin kullanilabilirligi,
stirdiiriilebilir yiikk tagimaciligi diizenlemelerine uygunluk, genigleme
olasilig1 hizmet kalitesi; Rao vd., (2015) ekonomik, gevresel ve sosyal ana
kriterleri altinda arazi edinme fiyati, teslimat esnekligi, nakliye kosullari,
hizmet seviyesi, insan kaynaklar1 durumu, ¢evre koruma seviyesi, ekolojik
peyzaj tizerindeki etkisi, dogal kosullar, kamu tesislerinin durumu, giivenlik,
stirdiiriilebilirlikle ilgili yasa ve yonetmeliklere uygunluk, yakindaki sakinler
tizerindeki etki, trafik sikigtkligi, ¢evresel etki; Aljohani ve Thampson
(2020), mevcut dagitim merkezleri/depolar, otopark altyapisi, demografik
ozellikler, birincil arazi kullanim bolgeleri, baghica nakliye koridorlarina
yakinlik, bolgedeki ana vyollarin trafik yogunlugu, bolgedeki erigim
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kisitlamalari, tesis kiralama maliyetleri, bolgedeki mevcut mal alicilarinin
varhigi, bisiklet altyapisina yakinlik, yakindaki sakinler tizerindeki etki;
Kovac vd., (2021) verimlilik, ek altyap1 gelistirme gereksinimi, teslimat
faaliyetlerinin operasyonel karmagikligi, digsal maliyetler, ulasim islerinin
modiiler dontigiimii, uygulama olasiligi, esneklik, gtivenilirlik, yasalar,
kamusal alanlarin serbestlestirilmesi; Moslem ve Pilla (2023) giivenilirlik,
erigilebilirlik, trafik ve igletim, giivenlik, gevresel etki; Gayen vd., (2023)
trafik etkisi, giivenlik, giivenilirlik, erisilebilirlik kriterlerini kullanarak kargo
dolabr igin uygun yer segimi problemini ele almustir. Yalgin Kavus vd., (2023)
ise kriterleri fiziksel kosullar, dayaniklilik, finansal, sosyal, kolaylik, yakinlik
olarak simiflandirmig ve uzman goriisleri dogrultusunda aday konumun
gevresinde ikamet eden kigilerin ortalama yagi, ana dagitim merkezlerine
yakinlik, en yakin kargo subesine uzaklik ve aligverig merkezlerine yakinlik
kriterlerini ¢aliymaya dahil etmistir.

3. YONTEM

3.1. Bulanik AHP Yontemi

Karar verme problemleri arasinda en eski yontemlerden biri olan ve
Thomas L. Saaty (1980) tarafindan iiretilen AHP (Analytic Hierarchy
Process) yontemi, hassas bir hiyerarsik diizen takip ederek, ikili kargilagtirmalar
yoluyla karar verme prosediiriinii ger¢eklestiren bir karar verme yontemidir.
Bu yontem, kesin sayilar kullamlarak ve kriterlerin 6nem diizeyleri
belirlenerek, ardindan alternatifler mevcutsa her kriter igin ayr1 ayri ikili
kargilastirmalar yapilarak gergeklestirilir. Daha sonra yontemin gergek hayat
problemlerindeki karmagiklig1 giderecek sekilde bulanik sayilar yardimiyla
uygulandig1 versiyonlari tiretilmistir. Bu ¢aligmada alternatiflerin siralanmasi
ve secilmesi i¢in Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmugtir. Yontemin adimlart
agagidaki adimlarda agiklanmugtir (Buckley, 1985; Chou vd., 2019):

Adim 1. Ilk olarak uzmanlardan kriterlere yonelik ikili degerlendirmelzy
elde edilir. Uzmanlardan elde edilen ikili kargilagtirmalarda her biri Fii
seklinde temsil edilir.

L[
e (1)
Pai Pun

Adim 2. Daha sonra uzmanlardan elde edilen veriler Egitlik 2 yardimiyla
birlegtirilir:
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d =k
d=1Pij
By = T—’ (2)
Adim 4. Birlestirilmig karar matrisi Esitlik 3’teki gibi temsil edilir.

f:'Tll ﬁln
i =| P : ] (3)

i

Phi o ﬁun

Adim 5. Kriterlerin geometrik ortalamasi Esitlik 4’te yer alan formiille
elde edilir.

n

TAE = nﬁlj .ri = 1121 e TL (4)

i=1
Adim 6. Her kriterin bulanik agirliklar: elde edilir:
G=FRHOR®..O) )

Adim 7. Ortalama ve normalize iglemleri sonrasi kriterlerin agirliklar
elde edilir:

_ 5080 .04

M, (6)
T

N, = M 7

M eM,e oM, )

3.2. Bulanik TOPSIS

Cok kriterli karar verme yaklagimlari igerisinde siralama yapan teknikler
agisindan en sik kullamilan yontemlerden birisi Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan gelistirilen (TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yontemidir. Bu yontem basit ve kullanigh
olmasi sebebiyle segim ve siralama problemlerinde sik¢a kullanilmig ve gesitli
bulanik varyasyonlar: gelistirilmistir. Belirsizlik iceren karar verme kogullarini
saglamak amaciyla kesin sayilar yerine belirsizliklerin dahil edildigi Bulanik
TOPSIS yontemi geligtirilmigtir (Chen 2000). Bu galigmada alternatiflerin
siralanmast ve segilmesi igin Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.
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Yontemin adimlart agagidaki siralamayla agiklanmugtir (Sodhi ve Prabhakar,
2012):

Adim 1. K adet iiyesi olan bir karar verici grubunun j. kriter agisindan
1. alternatif degerlendirmesi tjk = (x,-ij-,}?:j-; Z:} ile temsil edilir. Kriterlerin
onem agirlign ise yk = {WJEFUWJEEJWFB) seklinde ifade edilir. Alternatiflerin
kriterler agisindan jb‘Liti'mle§ik bulamf( degerlendirmesi Egitlik 8 ile temsil
edilir:

K
— i k _1 k — k
ai; = miin{xij » bij - Yijo Gy = mEX{zij (8)

K
k=1

Adim 2. Kriterlerin birlestirilmis bulanik agirliklar1 ise Esitlik 9 ile
hesaplanir:

— k — k — k
Wi = m;in{wjl}r Wiz = EZ Wiz, Wp = mkax{ Wiz 9)
k=1

Adim 3. Problemin bulanik karar matrisi Esitlik 10 ile gosterilir:

D= : : (10)
tN anw tN

ml mn

Adim 4. Normalizasyon agamasinda normalize karar matrisi elde edilir

(Esitlik 11)

R = [T'J‘]mxn’ i=12,..m;j=12,..,n (11)

( ~ _ [ iy Fij Zij d

) T\ ) (12)
i Ti Ti

\ z; = maks z;;(fayda kriteri icin)

. -

¥ Xij Vij Zij (13)

| x; = min x;;(maliyet kriteri igin)

Adim 5. Normalizasyon sayesinde normalize edilmis olan bulanik
tiggensel sayilarin [0,1] araliginda kalmasi saglanmig olur. Degerlendirme
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kriterlerinin agirhiklart (‘:‘-Ej ile normalize karar matrisinin £T:} garpilmasi
islemi sonucunda agirliklandirilmig normalize karar matrisi ¥ elde edilir:
V=[] =12 mi j=12,00m 7, =7(0W (14)
Adim 6. Daha sonra alternatiflere iliskin bulanik pozitit ve negatit ideal
¢oziim degerleri elde edilir:
At =(v,v3, .. v5), v =maks{vys), i=12,..,m; j=12,..,n (15)

T n

A= (v, 5, vy), U, =min{v,}, i=12,.mj=12.,n (10
]

Lt ]

Adim 7. Alternatiflerin bulanik pozitif ve negatit ideal ¢6ziim degerlerine
olan uzakliklar1 bulunur:

df = Z dv(v,,,v'), i=12..,m (17)
i=1

d = Zdu(ﬁ,@"), i=1,2,..,m (18)
i=1

Adim 8. Son olarak her alternatifin yakinlik katsayis1 bulunur:

a-
C.=———, i=12,...,m
A +d (19)
Elde edilen yakinlik katsayilarina gore en iyi alternatif en yiiksek degeri
alir.

4. UYGULAMA

Caliymada, kargo dolabi yeri se¢imi siirecinde Tarsus ilgesinin merkezi
ve onemli konumlari belirlenmistir. Tlk olarak, galigmanin veri toplama
evresinde, Tarsus ilgesinde yerlesik sekiz farkli online aligverig miisterisinden,
modelde yer alan kriterleri ikili kargilastirma yoluyla degerlendirmeleri
istenmistir. Caligmada kullanilacak olan kriterler Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tiablo 1 Kriterler ve Referans Calismalar

Kuo vd. (2002); Yalcin Kavus vd.

Otopark Imkant (2023)
Hirsizlik Riski Yalcin Kavus vd. (2023)
Trafik Yogunlugu Tadi¢ vd. (2014); Bilgili vd. (2024)

Toplu Tagima Araglarina/Duraklarina
Yakinlik

Awasthi vd. (2011); Yalcin Kavus vd.
(2023)

Yaya Ulagimi Acisindan Kolaylik

Kuo vd. (2002); Yalcin Kavus vd.
(2023)

Yerlesim Alanma Yakinlik

Yalcin Kavus vd. (2023); Bilgili vd.
(2024)

Is Yerlerine Yakinlik

Moslem ve Pilla (2023)

Dilbilimsel ifadeler seklinde elde edilen veriler (Tablo 2) bulanik

esdegerlerine dontigtiiriilmiigtiir.

Tablo 2 Bulanik Dilsel Terimler

Dilsel Tanim Bulanik Karsiliklar:
Esit Onem 1,1,1
Biraz Daha Onemli 2,34
Onemli 4,5.6
Cok Onemli 6,7.8
Kesinlikle Onemli 999
Aralik Degerler 1,2,3
34,5
5,6,7
7,8,9

Bulanik matrisler daha sonra geometrik ortalama yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Birlestirilmig bulanik ikili kargilastirma matrisi Tablo 3’te

yer almaktadir.



Dilan Ozdemir | Saban Fatih Yilmaz | 25

Tablo 3 Bivlestivilmis Bulanik Tkili Kavsiastvma Matrisi
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Ardindan, Esitlik 4’teki formiilasyona gore, her bir kriterin bulanik
geometrik ortalamasi kullamilarak her bir kriterin bulanik boyutlart elde

edilmigtir. Toplam degerler, ters degerler ve ters degerlerin sirasi elde

edildikten sonra, olan yeni bulanik agirhiklar, sira satirindaki degerlerin,
Esitlik 5te yer alan formiile gore karsilik gelen degerlerle ¢arpilmasiyla

tanimlanmugtir.

Sonraki agamada, kriterler ile ilgili degerlerin ortalamasi alinarak

kriterlerin durulagtirilmas: gergeklestirilmistir. Son olarak, normalizasyon

agamast tamamlandiktan sonra kriterlerin nihai agirliklar elde edilmigtir

(Tablo 4).
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Tablo 4 Kriterlevin Nibai Aguwliklar:

KRITERLER DURULASTIRMA | NORMALIZE | SIRALAMA
Otopark Imkan1 0,045625 0,044927 7
Hirsizlik Riski 0,29481 0,290295
Trafik Yogunlugu 0,071322 0,07023 6
Toplu Tagima Araglarina/
Duraklarina Yakinlik 0,110556 0,108863 5
Yaya Ulagim Acgisindan
Kolaylik 0,177495 0,174776 3
Yerlesim Alanina
Yakinlik 0,202178 0,199081 2
i§ Yerlerine Yakinlik 0,113567 0,111828 4

Tarsus il¢esinde yagayan sekiz farkl gevrimigi aligverig miisterisinden elde
edilen veriler, Tarsus il¢esinde kargo dolaplarinin yerlerinin segilmesinde
en 6nemli kriterin hirsizlik riski oldugunu ortaya koymustur. Ikinci ve
t¢ilincli en 6nemli segim kriterleri sirasiyla “yerlesim alanlarina yakinlik”
ve “yaya ulagimi agisindan kolaylik” olarak belirlenmistir. Kriterlerin nihai
agirliklarina gore, en az 6nemli yer segim kriteri “otopark imkanr” olmustur.

Sekiz farkli miigteriden elde edilen kriter 6nem agirliklar: belirlendikten
sonra, kriter agirliklarinin yardimryla kargo dolabr igin alternatif kurulum yeri
se¢im agamasinin degerlendirilmesinde kullanilacak veriler elde edilmistir.
Miisterilerden, Tarsus ilgesi igindeki 6nemli ve merkezi konumdaki 5 farkl
yeri yine belirlenen 7 farkli kritere gore degerlendirmeleri istenmistir.
Degerlendirme agamasinda kullanilacak dilbilimsel degerler listelenmistir
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5 Bulanik Dilsel Terimler

Dilsel Tanim Bulanik Karsiliklar:
Cok Kétii 11,3
Kotii 1,3,5
Orta 35,7
Iyi 57,9
Cok Tyi 79,9

Daha sonra, sekiz miisteriden elde edilen veriler Esitlik 4 te sunulan
tformiile gore birlestirilmigtir. Ortaya gikan birlestirilmis bulanik degerler yer
almaktadir (Tablo 6).
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Tablo 6 Birlestirilmis Bulanik Degerler
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Daha sonra, esitlik 10, 11 ve 12’de belirtilen formiiller kullanilarak

normallestirilmis karar

matrisi Tablo 7°de yer almaktadir.

matrisi elde edilmisti. Normallegtirilmis karar

Tablo 7 Normallestivilmis Bulanik Karar Matrisi
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Agirlikli normallestirilmis karar
Esitlik 14’teki denklem kullanilmistir. Agirhikli normallestirilmis karar
matrisi, Tablo 7°da yer alan degerlerin kriter agirliklariyla garpilmasiyla elde
edilmigtir. Alternatifler i¢in bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri,
Esitlik 15 ve 16 kullanilarak elde edilmigtir. Agirlikli normallegtirilmis karar
matrisi ve alternatifler i¢in bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri
Tablo 8°de gosterilmektedir.

matrisinin olusturulmasi asamasinda,
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Tablo 8 Aglikls Normallestivilmis Kavar Matrisi ve Alternatifler Igin Bulanik
Poszitif ve Negatif Ideal Ciziim Degerleri
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Esitlik 17 ve 18 yardimiyla

elde edilen alternatiflerin bulanik pozitif ve

negatif ideal ¢oziim degerlerine olan uzakliklart sirasiyla Tablo 9 ve 10°da

gosterilmistir.

Tablo 9 Bulanik Pozitif Ideal Coziim Degerine Uzaklsk

Yarenlik Alant 0,018 | 0,159 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,177
Kleopatra Kaptsy/ | 0,020 | 0,156 | 0,000 | 0,042 | 0,057 | 0,057 | 0,025 [0,357
Meydani

Tarsus Universitesi | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,066 | 0,057 | 0,099 | 0,067 |0,288
Tarsu AVM 0,001 | 0,069 | 0,000 | 0,020 | 0,057 | 0,057 | 0,050 |0,253
Makam Meydan1 | 0,020 | 0,107 | 0,028 | 0,042 | 0,057 | 0,057 | 0,050 | 0,360

Tablo 10 Bulanik Negatif Ideal Coziim Degerine Uzaklik

Yarenlik Alani 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,066 | 0,057 | 0,099 | 0,067 |0,306
Kleopatra Kapisi/ | 0,000 | 0,004 | 0,028 | 0,024 | 0,000 | 0,046 | 0,043 | 0,146
Meydani

Tarsus Universitesi | 0,020 | 0,159 | 0,028 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,207
Tarsu AVM 0,020 | 0,120 | 0,028 | 0,048 | 0,000 | 0,046 | 0,020 | 0,283
Makam Meydan: | 0,001 | 0,112 | 0,000 | 0,024 | 0,000 | 0,046 | 0,020 |0,204
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Yakinlik katsayis1 hesaplanmig ve alternatiflerin nihai siralamasi Tablo
11°de gosterilmistir.

Tablo 11 Alternatiflerin Swalanmas:

CC, SIRALAMA
Yarenlik Alan1 0,634414 1
Kleopatra Kapisi/Meydani 0,289999 5
Tarsus Universitesi 0,417501 3
Tarsu AVM 0,528083 2
Makam Meydan1 0,361032 4

Alternatif  siralamasina  gore, yedi yer se¢imi kriteri agisindan
degerlendirilen beg farkli lokasyon arasinda en iyi degerlendirmeyi alan yer
Yarenlik Alani olmustur. Tkinci en iyi yer Tarsu AVM, iigiincii ise Tarsus
Universitesi olmugtur. Makam Meydani alternatif yerler arasinda dordiincii
en iyi yer olurken, Kleopatra Kapis1 sonuncu olmugtur.

5. SONUGC

Artan kentsel niifus nedeniyle, kentsel siirdiiriilebilirlik 6nlemlerinin
artirtlmast Birlesmig Milletler, yerel yonetimler ve kamu kurumlari i¢in
oncelikli bir konu haline gelmektedir. Kentsel alanlarda artan niifus, daha
dar ve kalabalik bir alanda yiiksek hareketlilik ve biiyiik ¢evresel zorluklarla
karakterize bir hal almaktadir. Kentsel alanlardaki gevresel zorluklar ve
stirdiiriilebilirlik 6nlemleri gergevesinde, en 6ne gikan konu kugkusuz lojistik
faaliyetlerdir. Bu baglamda, tedarik zincirinin son adimini temsil eden ve
kentsel lojistik faaliyetlerinin biiyiik bir boliimiinii olusturan son adim
teslimat agamas, siirdiiriilebilir ¢g6ztimlerin uygulanmasi agisindan maliyet ve
emisyonlar yoniiyle en 6nemli agamayi temsil etmektedir. Dolayisiyla, ¢oziim
arayiginda stirdiiriilebilirlik perspektifinden yaklagimlar s6z konusudur. Bu
noktada en 6ne ¢ikan yaklagimlardan biri, geleneksel eve teslimatin maliyet
ve emisyon gibi olumsuz yonlerine ¢oziim tiretme potansiyeli bulunan,
ev digt son adim kentsel teslimat yaklagimlaridir. Bu yaklagim, miigterinin
evde olmadigr durumlarda teslimatin bagarisiz olmasini 6nlemek, yeniden
teslimat girisimlerinin sayisini azaltmak ve ticari teslimat araglarinin sikigik
ve dar alanlara girmesini Onleyerek kentsel sikigiklig1 ve trafik yogunlugunu
azaltmak gibi etkenlerle motive edilmektedir.

Ev digindaki son adim teslimat ¢oziimleri arasinda, son yillarda kargo
dolaplar1 giderek daha fazla kullanilmaya baglanmistir. Kargo dolaplari,
emisyonlari azaltma ve maliyetleri diigtirme konusunda 6nemli bir potansiyele
sahip olduklar1 igin, ozellikle geligmis tilkelerde giderek yayginlagmaktadir.
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Bu ¢aligma, kentsel son adim teslimatlarla ilgili maliyet ve emisyon sorununu
ele almakta ve ozellikle Mersin ilinin en biiyiik niifusa sahip olan ilgesi Tarsus
igin kargo dolaplarinin yer se¢imi konusuna odaklanmaktadir. Tarsus ilgesi,
biiyiik bir ticari limana sahip olan ve Akdeniz deniz ticareti i¢in 6nemli olan,
ayni zamanda Tirkiye’nin Anadolu bolgeleri ile Akdeniz arasinda ticari bir
merkez gorevi goren, Mersin ilinin Anadolu ile baglantisin1 saglayan bir
bolgede yer almaktadir. Ticari bir gegig noktas: olmasinin yani sira, yiiksek
niifusu nedeniyle kentsel hareketlilik hem ticari hem de sivil agidan zorluklar
yaratmaktadir. Kargo dolabr igin, Tarsus ilgesi iginde farkli niifus ve sosyal
alan kiimeleri iginde merkezi konumlara sahip bes farkli alan degerlendirme
amactyla modele dahil edilmigtir. Degerlendirme kriterleri, ilgili literatiirden
ve bu galijmanin degerlendirme agamasi igin gerekli olan gergeve iginde
belirlenmig olup, Tarsus ilgesinde yasayan sekiz farkli gevrimigi ahgveris
miisterisinden elde edilen veriler kullamilarak degerlendirme yapilmistir.
Uygulama agamasinda, kriterlerin agirhklandiriimas1  ve alternatiflerin
secilmesi igin iki farkli ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmistir.
Kullanilan yontemler bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemleridir.
Karar verme grubundan elde edilen verilerdeki belirsizliklerin modele dahil
edilebilmesini saglamak igin bulanik karar verme gergevesinin segilmistir.

Miigterilerden elde edilen verilere dayanarak, degerlendirme kriterlerinin
onem diizeyleri degerlendirilmis ve en Onemli degerlendirme kriterinin
“Hirsizlik Riski” kriteri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug, miisterilerin
perspektifinden degerlendirildiginde, lojistik faaliyetlerinde hiz ve maliyet
gibi faktorlerin yani sira giivenligin de biiyiik 6nem tagidigini gostermistir.
Sonug olarak, ev dig1 teslimat konsepti, tek kullanimlik teslimat kodu gibi
giivenlik agisindan tatmin edici goriinen giivenlik 6nlemlerini igermesine
ragmen, hirsizlik riskinin miigteriler i¢in olduk¢a 6nemli oldugu ve goz ard
edilemeyecegi aciktir. Tkinci en 6nemli degerlendirme kriteri, “Yerlesim
Alanina Yakinlik” kriteridir. Bu kriter, miigterilerin bog zamanlarinda veya ig
cikigt paketlerini almak istedikleri yerin yerlesim bolgelerine yakin olmasini
istediklerini gostermektedir. Ugiincii 6nemli kriter ise “Yaya Ulagimu
Agisindan Kolaylik™ kriteridir. Miisteriler, sadece Ozel araglara veya toplu
tagima araglarina bagl kalmak yerine, lokasyonun yaya olarak ulagilabilir
olmasini  6nemsemektedir.  Alternatiflerin  degerlendirilmesi agisindan
sonuglar, Tarsus ilgesi i¢indeki neredeyse tiim toplu tagima araglarinin duragy
olan Yarenlik Alanrnin ulagim agisindan en uygun lokasyon oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, igiinci onemli kriter olan “Yaya Ulagimi
Agisindan Kolaylik” igin 6zel bir alternatif niteligindedir. Yarenlik Alani,
sadece yaya ulagimina agik bir konumdur. Tkinci en iyi konum, bolgedeki
tek aligveris merkezi olan Tarsu AVM’dir. Bu konum, ilk alternatifle benzer



Dilan Ozdemir | Saban Fatih Yilmaz | 31

sekilde, toplu tagima araglarinin gegis noktalarindan biridir. Online aligveris
miisterileri i¢in en diigiik puani alan konum Kleopatra Kapisr’dir.

Caliyma, miigteri sayisinin sinirli olmasi, farkli paydas gruplarinin
degerlendirme asamasina tabi tutulmamasi ve kriter setinin sadece yedi
kriterden olugmast bakimindan smurhidir. Kargo dolaplarinin yer segimi
i¢in degerlendirme agamasina farkhi paydag gruplarimin dahil edilmesi ve
gelecekteki galigmalarda kriter setinin genigletilmesi, galigmanin etkinligi
agisindan faydal olabilir. Ayrica, gelecekteki ¢aligmalarda, modelde karar
vericilerden elde edilen verilerdeki belirsizligi ve tereddiitleri yansitmak igin
daha gelismig bulanik karar verme yaklagimlar1 uygulanabilir.
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