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OZET

Glinlimiizde lojistik faaliyetlerin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir. Tiirkiye de bu nedenle
yirmi bes lojistik merkez kurmayi hedeflemistir. Lojistik yer se¢ciminde ulasim aglar1 ve
yilk potansiyeli dikkate alindiginda Kars lojistik merkezinin 2017 yilinda insasina
baglanmistir. Kars Lojistik merkezinin ulasim moduna bakildiginda Baki-Tiflis-Kars
(BTK) demiryolu, yiik potansiyelinde ise Cin ve Tiirk Cumhuriyetlerinden Avrupa’ya
aktarilacak yiikler dikkat c¢ekmektedir. Lojistik merkezler misyonlarin1 yerine
getirebilmeleri igin yiik kapasite degerlerini karsilayabilmeleri gerekmektedir. Biiyiik ticari
akisin oldugu lojistik merkezler i¢in kapasite Onemli bir parametredir. Kapasitenin
yetersizligi ya da fazlaligi hem maliyet hem de alan kullanim1 agisindan biiylik sorunlar
meydana getirebilmektedir. Bu ¢alismada, Kars lojistik merkezinin ylik kapasite
degerlendirmesi yapilmis ve bu degerlendirmeye gore kapasite kullanimini maksimize
eden ii¢ asamal1 bir model 6nerilmistir. Onerilen modelin ilk asamasinda, Ustel Diizeltme
yontemi ile Kars lojistik merkezinde ge¢miste tasinan yiikk miktarina gore gelecek yillara
ait yiik oram tahmin edilmistir. Buradaki oran kapasite analizinde belirleyicidir. Ikinci
asamada, matematiksel model yardimiyla yiik kapasitesi kullanim oranini1 maksimize eden
alternatif yiik tagima senaryolar1 elde edilerek kapasite analizi yapilmistir. Son agamada ise
bu alternatif senaryolardan en uygun olanina yillik sefer sayisi, rampa maliyeti, giden yiik
miktar1 ve konteyner bekletme kriterleri dikkate alinarak TOPSIS yontemi ile karar
verilmistir. Onerilen modelin tiim lojistik merkezler i¢in referans olmasi amaclanmaktadir.
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ABSTRACT

Today, the importance of logistics activities is increasing day by day. Therefore, Turkey
has aimed to establish twenty-five logistics centers. Considering the transportation
networks and freight potential in logistics location selection, the construction of the Kars
logistics center started in 2017. Considering the transportation mode of Kars Logistics
center, Baku-Thilisi-Kars (BTK) railway draws attention, in terms of freight potential, the
cargoes to be transferred from China and Turkic Republics to Europe. Logistics centers
must be able to meet their load capacity values in order to fulfill their missions. Capacity is
an important parameter for logistics centers with large commercial flows. Insufficiency or
excess of capacity can cause big problems in terms of both cost and space usage. In this
study, the load capacity assessment of the Kars logistics center has been made and a three-
stage model that maximizes the capacity utilization according to this assessment is
proposed. In the first stage of the proposed model, the load ratio for the next years is
estimated according to the amount of load carried in the past at the Kars logistics center
with the Exponential Adjustment method. The ratio here is decisive in capacity analysis. In
the second stage, alternative load carrying scenarios that maximize the load capacity
utilization rate with the help of the mathematical model are obtained and capacity analysis
has been made. In the last stage, the most suitable one of these alternative scenarios was
decided by TOPSIS method, taking into account the annual number of trips, ramp costs,
outgoing cargo amount and container holding criteria. The proposed model is intended to
be a reference for all logistics centers.
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1. GIRIS

Ticaret hacminin giin gectikce biiylimesinin en temel nedenleri kiiresellesme ve
serbestlesme olarak gosterilmistir. Ticaret hacminin biiylimesi uluslararas: ticarete farkli
boyutlar kazandirmis bununla birlikte her iilke bu durumdan faydalanmak istemistir. Bu
siirecte rekabet ise dne ¢ikan 6nemli bir unsur olmustur. Ulkeler, olusan rekabet ortaminda
bir adim daha 6ne ¢ikabilmek ic¢in lojistik sektoriiniin 6nemini fark etmis ve lojistik
sektoriine yatirimlar yapmaya baslamislardir. Avrupali iilkeler lojistikte daha ileri seviyede
olsalar da lojistigin dneminin ilk farkina varan Amerika olmustur. Ulkemizde ise son 50 yil

icinde var olan bir kavramdir [1].

Ulkemizde siirekli gelisme gosteren lojistik sektorii faaliyetleri dnemsenmis ve devlet
tarafindan tesvikler, ¢alismalar yapilmistir. Teknolojinin gelismesi, sermayenin serbest
dolasiminin artmasi ve iletisimin gelismesi ile birlikte Tiirkiye’nin ABD (Amerika Birlesik
Devletleri) ve AB (Avrupa Birligi) ile olan iligkileri gelismistir. Bu sayede ticaret iligkileri
de 6nem kazanmistir. Bu da lojistik sektdriinlin gelismesinin dnemli nedenlerinden biri
olarak gosterilmistir. Tiirkiye’nin bulundugu cografi konum goéz Oniinde bulundurup,
avantajlarindan yararlanmak adma diinya ¢apinda Tiirkiye’nin lojistik bir iis olmasi

hedeflenmis ve bu dogrultuda lojistik merkezler kurulmustur [2].

“Lojistik Merkez”’; hem ulusal hem de uluslararas1 gegis i¢in farkli firmalar tarafindan
gerceklestirilen tagimacilik, nakliye ve yiiklerin dagitimi ile ilgili islemlerin
gerceklestirildigi alan olarak tanimlanmistir [3]. Lojistik iist potansiyelinde goriilen
Tiirkiye de bu zamana kadar 25 lojistik merkez hedeflenmistir. Bunlardan 9’u isletime
acilmisg, 2 sinin yapimi tamamlanmis, 2 sinin insa siirecinde ve digerlerinin de sdzlesme,

ihale, proje asamalarin da oldugu belirtilmistir [4].

Lojistik merkezleri etkileyen bircok 6nemli parametre vardir. Ulagim, altyapi, konum, tesis
ve arazi Ozellikleri bunlardan birkag1 olarak belirtilmistir [5]. Lojistik merkezler icin
ulagim agmin 6nemiyle birlikte yiik kapasitesinin de biiylik 6nem tasidigir vurgulanmstir.
Demiryollarinda taginan yiik kapasitesinin tam bir tanimi yapilamamistir. Ancak genel

olarak ‘belirli bir siire icinde tasmman maksimum yiik miktar1’ olarak tanimlanmistir.



Kapasitenin statik bir kavram olmadigi, bircok degiskene bagli oldugu belirtilmistir. Bu

degiskenler arasinda tren tipi, hat tipi ve hat uzunlugu yer almistir [6].

Bu degerlendirmeler 1s181nda insa stireci devam eden merkezlerden birinin bulundugu Kars
ili, Tirkiye’nin Orta Asya ve Kafkaslara acilan kapisi olarak gerek Tiirk diinyas: ile
kiiltiirel ve ekonomik baglarin gilivenli bir sekilde siirdiiriilmesi, gerekse Avrupa ile Cin
arasindaki ticaretten ¢ikar saglanmasi agisindan kilit nokta oldugu tespit edilmistir. Kars’in
stratejik potansiyeli, insaat1 devam eden Ankara- Kars hizli tren, Kars- Tiflis- Bakii ve etiit

calismalar siiren Kars- 1gdir- Nahgivan- Iran demiryolu projeleri ile ortaya ¢ikmistir [7].

Bu calismada Kars Lojistik Merkezinin 6nemi ve uluslararasi ekonomik iliskiler
baglaminda Tiirkiye acisindan Kars lojistik merkezi icin yiik kapasite analizinin yapilmasi
amaclanmigtir. Kars lojistik merkezi i¢in tahmini yiik verilerine gore kapasite kullanimini
maksimize eden TOPSIS temelli yiik kapasite modeli onerilmistir. Literatiirde, kapasite
kullanimin1 maksimize eden bir modele rastlanilmamistir. Analiz asamasinda Oncelikle
istel diizeltme metodu ile gelecege yonelik tasinan yiik miktar1 tahmini yapilmasi
hedeflenmistir. Bu tahmini verileri kullanarak matematiksel model yardimiyla lojistik
merkezin kapasite kullanimin1 maksimum yapan yiik verileri ve yillik tren tagima sayilar
elde edilmeye calisilmistir. Son olarak ise, yiikk tasimaciligi ile alternatif senaryolar

arasinda en uygun olanini se¢gmek i¢in TOPSIS yontemine basvurulmustur.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde, konuya ve kullanilan metoda yonelik literatiir taramasi
yapilmistir. Ugiincii béliimde c¢alisma igin temel althk olusturan verilere yonelik
tanimlamalar yer almaktadir. Dordiincli boliimde ise ¢alisma alanindan bahsedilmistir.
Besinci boliimde kullanilan metoda yonelik agiklamalar yer almaktadir. Altinci bdliimde
ise metot sonucunda bulunan bulgular ve degerlendirme kismi yer almaktadir. Son bolim

olarak yedinci boliimde ise ¢aligmay1 toparlayacak sekilde sonug kismi1 yer almaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Giliniimiizde, miisteri ihtiyaclarinin zamaninda karsilanma gerekliligi lojistik sektoriiniin
gelismesinde itici bir gii¢ olmustur [8]. Lojistik sektorii giin gegtikge dneminin artmasiyla
birlikte ekonomik hareketlilie yon vermeye baglamistir. Boylece iilkeler kiiresellesme
stirecinde konumlarin1 giiglendirmek adina lojistik sektoriine yatirimlarini arttirmislardir
degisikliklere neden olmustur. Entegre tasimacilik, trafik sorunlarinin énlenmesi, maliyet
diisiirilmesi, cevreye duyarlilik vb. temalari lojistik merkezlerin olusmasina neden

olmustur [9].

Lojistik merkez kavrami ilk kez 1967 yilinda Fransa’da kurulan Sogaris Lojistik Merkezi
ile glindeme gelmistir. 1970 ve 1980’li yillardan itibaren Avrupa’da ve ABD’de lojistik
merkezlerin sayilart hizla artmaya baslamistir [10]. Uluslararast EUROPLATFORM
organizasyonuna gore lojistik merkezi, ulusal ve uluslararas: tutarlilikta tasima, lojistik ve
dagitim ile ilgili tim faaliyetlerin ylriitildigii ve bu faaliyetlerin farkli operatorler
tarafindan saglandig bir ulagtirma isletmeleri alan1 olarak tanimlanmistir. Lojistik merkezi,
birgok endiistri parki, otoyol ve demiryolu hatti bulunan kentsel alanlarin ve yeterli trafik
akis hacmine sahip alanlarin yanminda bulunmasi gerektigi ayrica belirtilmistir. Ulkelerin
lojistikte dig ticarete acilabilmeleri i¢in belirli bir disiplinin gerekli oldugu ve bununda
ancak lojistik merkezlerle saglanacag: belirtilmistir [11]. Ulkelerin kiiresel 6lgekte lojistik
bir iis olabilmesi i¢in lojistik merkezlere rol diistiigii, rekabet giicli elde edebilmek adina
lojistik merkez projelerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir [10]. Lojistik
merkezinin yer se¢im karari, tiim lojistik sistemini etkileyen bir parametre oldugu
vurgulanmistir. Lojistik agin1 oturtmak, trafik kosullarimi ve hizmetleri en iyi seviyeye
ulastirmak i¢in iyi bir konumun gerekli oldugu ifade edilmistir [12]. Lojistik merkezinin
cografi lokasyonunun iilkenin ekonomik ve cografi kosullar1 géz Oniine alinarak teknik
oOlciitlerle belirlenmesi gerektigi aciklanmistir. Sanayi, ticaret ve tagimaciligin yogunlastigi,
farkli ulastirma sistemlerinin bir arada bulundugu, altyapiya sahip bolgeler dikkat
cekmistir [10]. Lojistik merkez yer se¢iminde bir¢ok parametre bulunmakla birlikte ulagim
aglar1 lizerinde durulmasi gereken en 6nemli parametredir [11]. Lojistik merkezlerin en

onemli egilimi farkli tasima modlar1 arasinda ara yiiz olusturabilme 06zelligi olarak



gosterilmistir. Alternatif bir ulasim modu kullanma imkani is esnekligini arttirmistir.

Ayrica lojistik hizmetlerin devamliligini garanti etmistir [13].

Hizli bir ulasim aginin nasil yapilandirilacagi ve bir sehir i¢indeki mevcut ulasim
kapasitesini birbirine bagl bir sekilde nasil daha verimli kullanabilecegi arastirilmistir.
Intermodal karayolu-demiryolu tasimaciligini incelenmis ve kentsel alanlarda paylasilan
bir mal ve talep iizerine yolcu hizli transit sistemini entegre etme potansiyelini
arastirtlmistir [14]. Kamuya agik metro hizmetini geleneksel yiik tasit operasyonu ile
entegre eden yeni bir sehir lojistik sistemi Onerilmistir. Bu sistem, 6zellikle yogun kar
yagisinin trafigin ¢alismasini olumsuz etkiledigi kis aylarinda trafik sikisikligi, ¢evresel
etki ve teslimat gecikmesi gibi kentsel ulasim sorunlarini azaltir. Bu sistemin etkinligini
dogrulamak icin bir pilot proje yiiriitiilmiistiir. Pilot projenin sonucunda, bu sistemin
sorunsuz mal akisini artirmasinin, sokakta bosaltma araglarinin sayisini azaltmasinin ve
cevreyi korumasinin beklenebilecegini sonucuna varilmistir. Sonugta sehir lojistigi igin
halka acik bir metro kullanmanin potansiyel ¢evresel ve operasyonel kazanimlarini sunan
bir calisma ele alinmustir [15]. Intermodal bir karayolu-demiryolu tagimacilifi sorunu
iizerinde calismis ve kentsel ylik tagimaciliginin hem rekabet giliciinii hem de gevresel
faydalarin1 1iyilestirmek i¢in yerel diizeyde olas1 eylemler belirlenmistir. [16,17].
Demiryolu diger tasimacilik araclarina gore giivenlik, enerji maliyeti ve ¢evre etkileri
bakimindan daha avantajhidir [18]. Birgok gelismis iilkenin politikalarina bakildiginda hem
cevresel hem ekonomik anlamda avantaj saglamak adma demiryolu kullaniminin
arttirilmasina yonelik calismalar yer almistir. Yiiklerin ¢ogu karayolu ile tasinmis ancak
demiryolu tasimaciligi daha c¢evre dostu olarak kabul edilmistir. Demiryoluyla yiik
tagimaciliginin enerji tikketiminde, tikaniklik diizeyinde, yiik tasima potansiyelinde ve kaza
ihtimallerinde daha avantajli oldugu tespit edilmistir [19]. Ayrica ulastirma faaliyetlerinin
sera gazi etkilerini azaltmaya yonelik stirdiiriilebilir bir kentsel lojistik alternatifi olarak
demiryolu ile yiik tasimacilig1 6nerilmistir [20]. Kentsel ylik tagimaciliginin demiryolu ile
tasinmasinda kullanilabilecek bir dizi teknoloji incelenmis, bu sistem sayesinde pazarda
rekabet¢i olmayr ve kentsel yiik tasimacilifina olan giiclinii géstermek amaglanmistir
[21,22]. 2016 TCDD verilerine gore lojistik merkezler kurulurken en temel kriterler ulagim

ag1 bliyiikliigii ve ylik tagima potansiyelleri oldugu belirtilmistir [22].

Lojistik merkezler i¢in ulasim aginin Onemi kadar tasinan ylik miktar1 ve yikiin

depolanmasi yani kapasitede de 6nemlidir. Lojistik merkez kalite kriterleri arasinda ulasim



modlarimin ¢esitliliginin yaninda merkezin kapasitesi ve mekansal 6zelliklerine de yer
verilmistir [23]. Kapasitenin herkes tarafindan kabul edilen bir tanimi yapilmamustir.
Ciinkii bir¢cok faktorden etkilenen ¢ok degiskenli bir kavramdir. Kapasitenin tanimi
kapsamli olarak ‘belirli bir siire i¢inde tiim demiryolunu veya belirli kritik (darbogaz)
boliimleri gegebilecek maksimum tren sayist ya da trafik miktar1’ olarak tanimlanmigtir
[24]. Demiryolu tagimaciliginda kapasite daha ¢ok ulasim, nakliye, lojistik kapasitesi
olarak tanimlansa da genel anlamda kapasite “icra etme ve lretme kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir [25]. Bu agidan lojistik kapasitenin lojistik merkezinin ‘icra etme
kabiliyetini’ belirledigi i¢in kilit bir role sahip oldugu sdylenebilir. Demiryolu aglarinin
operasyonlarin1 garanti altina almak i¢in kapasite degerlendirmesi ve darbogazlarin
belirlenmesinin gerekli oldugu vurgulanmistir. Dogru baslangic ve engelleme siiresi
hesaplamalarin1 kapsayan yeni bir cebirsel yaklasima dayali bir kapasite degerlendirme
modeli Onerilmigtir [26]. Kapasitenin hem altyapiya hem de zaman cizelgesine bagh
oldugu da ayrica vurgulanmistir [27]. Demiryolu kapasitesi hesaplamasinin kapsamli ve
karmasik oldugunu belirtilmistir. Insaat projelerinin yiizeysel ve gecici oldugunu
vurgulanmustir. Bunun kapsamli bir kapasite hesaplamas1 gerektirdigi belirtilmistir. insaat
projelerinde uygun kapasite 6zellikleri i¢in ¢aligma siiresi, tren sikligi, sollama ve gegis

gibi 6zellikleri ifade eden bir programlama dili 6nerilmistir [28].

Lojistik kapasitenin belirsiz parametrelere bagli oldugu o6zellikle vurgulanmistir. Kotii
hava kosullari, teknik hatalar yani kontrol edilemeyen bir¢ok digsal etkenler kapasiteyi
olumsuz etkilerken; ekipman ve tesis glincelligi, personel fazlaligi, ekipmanlarin teknolojik
olmasi da kapasiteyi arttiracak sekilde olumlu etkiledikleri belirtilmistir [29]. Kapasite
olgmek icin isletme sayisi ya da igletmelerin biiytikliikleri bir gosterge olarak sayilmistir
[30]. Bir lojistik merkez i¢in yiik tagima siirecleri incelenmis, bir lojistik merkezi iizerinde
analiz yapilmis ve bir Ol¢li Onerisi hazirlanmistir [31]. Yiik tasimaciliinda demiryolu
kapasitesini analiz etmek icin grafiksel, analitik ve simiilasyon yontemleri kullanilmistir
[32]. Cok modlu ulagim sistemlerine (MMTS) ve bunlarin kapasite degerlendirmesine
odaklanilmistir. Bunun i¢cin MMTS-CAP ile temsil edilen dogrusal bir programlama
modeli (LP) gelistirildigi bildirilmistir [33].

Lojistik merkezlerin 6zellikle yer se¢iminde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri TOPSIS

dir. TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilmis bir yontemdir [34].



Topsis veri donilisimiine gerek kalmadan uygulanan c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisidir. Farkli secenekler arasindan belli kriterler 1s1ginda, segeneklerin
maksimum ve minimum degerleri belirlenir. Boylece ideal siralamaya ve c¢oziime
ulagilabilir [35]. Yontemde, pozitif ve negatif olmak lizere ideal ¢oziimler hesaplanarak
¢ozlimler arasindaki puanlamaya gore segenekler siralanmaktadir. Bu yontemde maliyet ve
fayda 6n plandadir. Pozitif ¢oziimde fayda kriterini maksimumda tutup, maliyet kriterini
minimumda tutarken; negatif ¢6ziimde ise maliyet kriterini maksimumda, fayda kriterini
ise minimumda tutmaktadir [34]. Bu yontem hem basit hem de kullanim1 kolaydir. Ayrica
kriteri ¢ok olan bir¢ok probleme uygulanabilir bir yontemdir [36]. TOPSIS yontemiyle
Tiirkiye de lojistik kdy olmaya en uygun 3 merkez Onerilmistir [14]. Bagka bir ¢calismada
lojistik merkez yer secimi i¢in AFS (Aksiyomatik Bulanik Kiime) ve TOPSIS yontemleri
kullanilmigtir [37]. LPI (lojistik performans endeks) kriterleri dikkate alinarak yedi Asya
iilkesinin (Giiney Kore, Hong Kong, Singapur, Endonezya, Malezya, Tayvan ve Tayland)
lojistik performans degerleri karsilastirilmak istenmis, bunun i¢in de TOPSIS yontemi

kullanilarak siralama yapilmistir [23].

Bu calismada farkli kriter kiimelerine sahip alternatiflerin degerlendirilmesine imkan
sagladig1, pozitif ve negatif ideal ¢Oziimlere uzakliklar1 ortaya koyarak ideal ve ideal
olmayan ¢oziimleri de ortaya ¢ikardigr ve kullaniminin kolay olmasindan kaynakli olarak

TOPSIS temelli bir yontem kullanilmistir.
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3. LOJISTIK MERKEZLE ILGILI KURAMSAL TEMELLER,
KRITERLER VE LOJISTIK MERKEZLER

3.1. Lojistik

Lojistik “hesap yapma beceresi” anlamina gelen Yunanca "Logosticos” kelimesinden
tiiremistir. Ik defa askeri iislerde gerekli hizmet destegini saglamak adina yapilan

faaliyetler i¢in kullanilmis bir terimdir.

Kelime anlam1 olarak lojistik; ihtiyaglar dogrultusunda her tiirlii {iriiniin ve hizmetin ¢ikis
ve varig noktast arasindaki planlama, uygulama olarak tanimlanir [38]. Yani bir {irliniin
iretiminden tliketiciye ulasincaya kadar gecen siiregte gergeklesen ambalajlama,

depolama, giimriikleme, dagitma gibi biitiin siire¢leri kapsayan bir siirectir [39].

Diinya genelinde birgok farkli tanimlama yapilmistir. Her aragtirmaci bagka agidan bakip,
yeni kavramlar eklemislerdir. Bununda temel nedeni lojistigin Farkli ve genis bir

yelpazeye hitap etmesi, ilgi alaninin ¢ok biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Uzmanlari’'nin (2020) agiklamasina gore lojistik; miisterinin
ithtiyaglar1 dogrultusunda tiim iirtinlerin ve ilgili bilgilerin ¢ikis noktasindan varis noktasina
kadar hem etkili hem de verimli bir bi¢imde tasinmasi ve depolanmasi icin gerekli
prosediirleri planlama, uygulama ve denetleme siireci olarak tanimlanmistir. Birgok tanimi
olan lojistik kavrami en basit sekilde ge¢misteki tagimaciligin gliniimiizde modernlesmis

hali olarak tanimlanabilir [23].

etkili ileri ve geri akisin1 ve depolanmasini planlayan, uygulayan ve kontrol eden tedarik
zincliri siirecinin bir parg¢asi oldugunu tanimlamistir [18]. Lojistik hizmetler, bilgi sistemleri

ve altyap1 / kaynaklar sistemin ii¢ bilesenidir ve yakindan baglantili oldugu vurgulanmaistir.

Uluslararas1 Lojistik Birligi’nin (The International Society of Logistics- SOLE) tanimu ise;
“Lojistik, Uriinlerin dmrii boyunca, lojistik elemanlara gerekli ilginin siirekli gdsterilmesi

sonucu, herhangi bir anda gerekli miidahaleleri yaparak daha etkin kaynak harcamasi



yapilmasidir.” Bu tanimda, lojistik siirecinin devamli bir yapida oldugu 6n plana

¢ikarilmak istenmistir [40].

Lojistik; tedarikciden tiiketiciye olan ¢ift yonli bir akisi ifade etmektedir. akisin
gerceklestigi siirec olarak da belirtilmistir [41].

3.2. Lojistik Merkez

Tiim lojistik faaliyetlerin gerceklestigi, is biitiinligiinii saglamak adina 6zel olarak kurulan
bolge lojistik merkez olarak tamimlanmustir [23]. Lojistik merkez kavrami ilk kez 1967
yilinda Fransa’da dogmus, Sogaris Lojistik Merkezi kurulmustur. 1970 ve 1980’1
yillardan itibaren Avrupa’da ve ABD’de lojistik merkezlerin sayilar1 hizla artmaya
baslamistir [6]. Tiirkiye de ise bu merkezlere yonelik ilk g¢aligmalara 2006 yilinda
baslanmistir [39].

Lojistik merkez ayr1 bolge, yol ve telekomiinikasyon aglari ile baglantili, altyapiya sahip,
yiikleme, depolama, nakliye ve kalifiyeli eleman ile iletisim teknolojilerine sahip bagimsiz

bir ticari kurulus olarak da tanimlanmaktadir [42].

Lojistik iisler hem yerel hem de kiiresel boyutta transit tagimacilik ve tiim tedarik zinciri
boyutuyla ilgili tim hizmetlerin ¢esitli operatorler tarafindan ticari olarak gergeklestirildigi
tanimlanmis bir alandaki merkezdir. Operatorler, burada insa edilmis bina ve tesislerin
(depolama alanlari, biirolar, dagitim merkezleri, tasima arag hizmetleri) sahipleri veya

kiracisi olabilirler [43].

Tiirkiye de lojistik merkezlerin kurulmasi ve isletilmesi Devlet Demiryollar1 (TCDD)
tarafindan gercgeklestirilmektedir. TCDD simdiye kadar 25 lojistik merkez ongdrmiistiir.
9’u (Halkaly/Istanbul, izmit, Balikesir, Eskisehir, Usak, Denizli, Kahramanmaras, Samsun,
Erzurum) isletime agilmis, 2 sinin (Mersin, Konya) yapimi tamamlanmis, 2 sinin (Kars,
Kemalpasa/lzmir) insa siireci devam etmekte ve digerlerinin de sdzlesme, ihale, proje
asamalarin da oldugu bilinmektedir. (Sekil 1) Hedeflenen lojistik merkezlerin tamamu
isletime agildiginda Tiirk lojistik sektoriine 35,6 milyon ton ilave tagima imkani ile 12,8
milyon m? lik agik alan, stok alani, konteyner stok ve ellegleme sahasi eklenmis olacaktir

[44].
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Sekil 3.1. Tiirkiye lojistik merkez konumlar1 ve ingaat durumlari [31]

Lojistik merkezler farkli isimlendirmeler ile de anilmaktadir. Lojistik merkezlerin bazi

iilkelerdeki karsiligi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Lojistik merkez kavraminin iilkelere gore karsiligi [45]

ULKE TURKCE KARSILIGI TURKCE/ALMANCA KARSILIGI

Ingiltere Lojistik Kdy Freight Village

Amerika Lojistik Koy Freight Village

Fransa Lojis_tik Platformu / Plate Forme Log_istique/
Multimodal Platform Plat Forme Multimodales

Almanya Lojistik Koy Giiterverkehrszentrum

italya Lojistik Koy Interporto

Giiney Kore Cok Modlu Endiistriyel Park Multimodal Industial Park

Danimarka Tasimacilik Merkezi Transport Centre
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Resim 3.2. Bremen, Almanya [47]
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Resim 3.3. DP World Gateway, Ingiltere [48]

3.3. Lojistik Merkez Kriterleri ve Alanlari

Avrupa Lojistik Platformlar1 Dernegine gore lojistik merkez;

1. Altyapr yeterliligi
2. Tasima kalitesi

3. Koordineli planlama ve finansman

olmak tizere li¢ 6nemli unsura dayanmaktadir [44]. Bir lojistik merkezinin kriterleri 5

baslikta toplanmis ve incelenip 6nem sirasina gore degerlendirilmistir. Bunlar;

e Ulasim(A3),

e Konum ve birbirine bagli ticari faaliyetlerdir(A5)
e Miilkiyet kosullari(A4)

e Arka plan tesisleri(A2)

e Alan uygunlugu(Al)



12

Yapilan c¢alismalarda bes baslik Onem siralamasina gore listelendiginde sonug
A3>A5>A4>A2>A1 seklinde ¢cikmaktadir [46]. Ayrica rekabet, i giicii, isletme kapasitesi,
yonetim ve organizasyon, teknolojik yeterlilik lojistik merkez kriterleri arasinda

sayilmaktadir [47,48].

Lojistik merkezlerde kapasite birgok etmenden etkilenir. Bunlar; nakliyenin kalitesi ve
giivenilirligi, ulasimin kapasitesi ve nakliyedeki esnekliklerdir. Bu etmenler sayesinde
lojistik kapasitenin verimliligi degisebilmektedir [49]. Ayrica lojistik merkezlerinin 6nemli
kriterlerinden biri de nakliyedeki esnekligi arttirmak adina lojistik merkezinin kapasitesine
gore yer secimini saglamaktir. Birgok agidan kapasite ve yer secimi kritik bigimde
birbirleriyle iliskilendirilir [18].

Son yillarda demiryolu ile ulagim talebi artmaktadir. Bu durumda kapasitenin arttirilmasi
ve genisletilmesi kaginilmaz olacaktir. Ancak lojistik kapasitenin arttirilmasi ve
genisletilmesi 6nemli Olglide planlama ile birlikte yapilmalidir. Aksi takdirde kapasite
arttirnmi biitce kisitlamasi, arazi kullanimi gibi sinirhiliklar ile ¢atisabilir. Bu nedenle artan
talebe karsilik taleplerin etkisi, mevcut durumu gibi faktorler disiiniilerek planlama
yapilmali ve sistemsel olarak ilerlenmelidir. Ancak bu durumda kapasite verimliligi ve

kalitesi optimal diizeye ¢ikarilabilecektir [50].

Lojistik merkezlerde farkli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Hem c¢alisanlar hem de
malzemeler i¢in farkli, cesitli alanlar mevcuttur. Yonetim birimleri, miidiirliikler, sosyal
tesis alanlar1 calisanlar i¢in; malzemeler, yiikler ve araglar i¢in de ayrica temin etme,

depolama ve yiikleme-bosaltma alanlar1 bulunmaktadir.

Antrepo Alani; esyalarin 6zelliklerinin miktar ve kalite acisindan incelenip, degerinin
belirlenip ona gore uygun sartlarda muhafaza edildigi alanlardir. 4458 sayili Glimriik
Kanunu ile Giimriik Yonetmeliginin ilgili maddelerinde belirlenen 6zellikleri tasimaktadir
[51].

Loko Bakim Atdlyesi; lokomotiflere yonelik bakim, onarim tesislerinin yer aldig

alanlardir.

Rampa; yiikleme-bosaltma islemlerinin rahatlikla gergeklestirilmesini saglamak amaciyla

yapilmaktadir.
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Bosaltma Cukuru: Malzemelerin tren, ucak, kamyon vb. bir aractan uygun bir bigimde

indirildigi alandir [52].

Konteyner: Malzemeleri ya da yiikleri tasimak i¢in uluslararasi standartlara gore yapilmis
bliyiik metal sandiklardir [52].

Konteynir stok alani: Gelecekte olusacak veya olusabilecek gereksinmelere karsi

depolanan veya bulundurulan malzemelerin tutuldugu alandir [52].
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4. CALISMA ALANI

4.1. Kars

Calisma alani Kars ili Dogu Anadolu Bolgesinin kuzey-dogu kesiminde, 42° 10" ve 44° 49°
dogu boylamlariyla, 39° 22" ve 41° 37" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir [53].
Kuzeyinde Ardahan, gilineyinde Agri, dogusunda Ermenistan, batisinda Erzurum ile
komsudur. Toplam yiizélgiimii 10 127 km? dir. ilde Merkez, Akyaka, Arpacay, Digor,
Kagizman, Sarikamis, Selim, Susuz olmak iizere 7 Ilge, 8 Belediye, 382 K&y ve 55
Mabhalle bulunmaktadir [54].

Sankamig
*_wi

Kagizman
i .

Sekil 4.1. Kars ili ve ilgeleri (Kars Valiligi, 2020)

Ilin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Cayir ve otlak alanlarinin genis yer
kaplamasi kiiclik ve biiylik bas hayvancilifin gelismesine katki saglamigtir. 2019 niifus
sayimina gore ilin toplam niifusu 285 410 kisidir [54]. Kars ili niifusunun Tiirkiye geneline
gbre zaman zaman yavas artmasinin zaman zamanda giderek azaliyor olmasinin temel
nedeni ilde is olanaklarinin niifusa gore yetersiz kalmasidir. Neticede niifusun bir kisminin

bulundugu yerden kent merkezlerine ve batida bulunan illere go¢ etmesi de ayrica niifusu


https://tr.wikipedia.org/wiki/Akyaka
https://tr.wikipedia.org/wiki/Arpa%C3%A7ay
https://tr.wikipedia.org/wiki/Digor
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ka%C4%9F%C4%B1zman
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sar%C4%B1kam%C4%B1%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Selim,_Kars
https://tr.wikipedia.org/wiki/Susuz
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etkileyen bir nedendir. G6¢ hem il iginde kirsal kesimden kent merkezlerine dogru hem de

sanayinin daha gelismis oldugu bati illerine dogru olmaktadir. (Sekil 4. 2)
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Sekil 4.2. Kars ilinin yillara gore niifusu

Kars’ta yerylizii sekillerini yliksek platolarla bu platolar iizerinde yiikselen kivrim daglar
belirlemektedir. Kars ili topraklar1 bir yandan Aras ve Arpagay vadileri diger taraftan
Yalnizgam daglar ili ¢evrilidir. Biiyiik bir plato 6zelligi gosteren il topraklarinin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1 768 metredir. Akarsu vadileri boyunca siralanan ovalarin
arasinda yer alan platolar, il topraklarmin %51ini olusturur. Tiirkiye nin ve Dogu Anadolu
Bolgesinin en soguk bdliimiinde yer alan Kars, yiiksek yayla iklimi 6zellikleri gdsteren
karasal iklim tipine sahiptir. Ilde kislar oldukca soguk ve sert, yazlar ise kisa ve 1liml1 hatta
serin gecmektedir. Kars’ta kis donemi, 6 aydan uzun bir siireyi kapsamaktadir. Ekim ay1
ortalarinda baslayip mayis aymin ortalarina kadar stirmektedir. Yillik yagisin biiylik bir
béliimii ilkbahar aylarinda gerceklesmektedir. Yillik yagis ortalamasi 489,5 mm’dir. Ilde
yagis sehrin yiikseltisi ve sahip oldugu topografik sartlarla yakindan ilgilidir [2].

Bir ilin, yorenin ekonomik gelisiminde ulasimin 6nemli bir pay1 vardir. Kars’ta ise ulasim
karayolu, demiryolu ve havayolu ile saglanmaktadir. Karayolu agi uzunlugu 814 km olup,

bunun 236 km’si il yolu, 578 km’si de devlet yoludur. Devlet yolunun 495 km’si asfalt, 25
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km’si stabilize, 58 km’si de boliinmiis yoldur. il yollarinin 138 km’si asfalt, 55 km’si
stabilize, 17 km’si toprak, 13 km’si ge¢it vermez, 13 km’si de boliinmiis yol niteligindedir

[2] (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.1. Karayolu ulasim ag1 uzunlugu

| Uzunluk (km)

Yol

il Yolu

236

Devlet Yolu

578

Toplam

814

Devlet Yolu

Asfalt

495

Stabilize

25

Boliinmiis 58
Toplam 578

il Yollari

Asfalt

138

Stabilize

05

Toprak

17

Gegit vermez

13

Bolliinmiis

13

Toplam

236

ISARETLER
Otoyoliar
Ingaa halinde otoyollar

Planianan Otoyollar !
Devlet yollan

Il yollari

Bolinmas yollar
Beton asfalt yollar
Sathi kaplamali yollar
Stabilize yollar
Toprak yollar

Ham yollar

Devlet yolu K.K.No

Il yolu KK.No

Dag gegilleri Tz
Devlet simin

Il sinini

18.Bolge

KARS]

GURCISTAN

ERMENISTAN

KGM Bolge sinin
Sube sinin

Il merkezi

lige merkezi
Kiy-mevki

Boige merkezi
Sube merkezi
Bakimevi

Reftj alani

Demiryoliar:
Hava Alani

Liman va Iskele

ARDAHAN O
SARIKAMIS o

by .
KARS @
KAGIZMAN 182 ®

TESISLER VE BAKIM_DAIRES| BASKANLIGI - 01.01.2020

5
OLGEK

P

0 0 107-20..30. 40 50

Km -t

Sekil 4.3. Kars ili karayollar1 haritas1
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Kars’ta demiryolu ulasimi uzun bir gegmise sahiptir. Il smirlar1 icinden gecen demiryolu
agmin uzunlugu 168 km’dir (Sekil 4.4). Kars’tan hareket eden Dogu Ekspresi her giin
karsilikl1 olarak Kars- Istanbul (Haydarpasa) arasinda yiik ve yolcu tasimaktadir. Erzurum
Ekspresi ise, her giin karsilikli olarak Kars-Ankara arasinda yiik ve yolcu tasimaktadir [2].
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Sekil 4.4. Kars ili demiryolu haritasi

Ilde her tiirlii ugagin inip kalkabilecegi piste sahip bir havaalam ile terminal binasi ve
miistemilat1 bulunmaktadir. Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’ne ait olan havaalam 1988
yilinda i¢ hat seferlerine agilmistir. 1993 yilindan itibaren de uluslararasi tarifesiz ucak
seferlerine hizmet vermeye baglamistir. Kars havaalaninin yillik ugus kapasitesi (inip-
kalkan ucak sayisi) 8 760 yillik yolcu kapasitesi ise 1 000 000 kisidir. Tirk Hava
Yollar’nin her giin Kars-Ankara arasinda karsilikli ugak seferi bulunmaktadir. Ayrica
haftada iki giin 6zel bir havayolu sirketi olan Istanbul Hava Yollar ile Kars-Istanbul,

Istanbul-Kars ucak seferleri yapilmaktadir [2].
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4.2. Kars Lojistik Merkezi

Kars lojistik merkezi Kars ilinin merkez ilgesinde bulunmaktadir. Konum itibariyle Kars
Organize Sanayi Bolgesinin yakinindadir (Sekil 4.5). Yaklasik 400 000 m? lik bir alanda,
2017 yilimin Nisan ayinda insa c¢aligmalarina baslanmistir. Lojistik merkezin %70’
tamamlanmis durumdadir [55]. Merkez 412 bin ton tagima kapasitesine ve 175 bin m?

konteyner stok alanina sahiptir [56]. Kars Lojistik Merkezi proje biiyiiklikleri Cizelge

4.2’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Kars lojistik merkezi uydu goriintiisii

Cizelge 4.2. Alan kullanimlar [51]

KULLANIM ALANI BOYUT (m?)
Antrepo Alani 10 000
T1r Parki 5000
Trafik Tesisler ve Lojistik Midiirliigi 1 500
Konteynir Stok Alani 175 000
Loko Bakim Atdlye 8 800
Rampa 12 500
Bosaltma Alani 20 000
Bakim Onarim Miidiirligii 430
Bosaltma Cukuru Alanm 20 000
Sosyal Tesis Alani 4 000
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Bir Lojistik merkezini etkileyen en onemli etkenlerden biri ulasim aglaridir. Merkezin
bliylikliigii ve yerinin konumunun yaninda ulagim aglarinin varlig, cesitliligi de 6nemli
parametrelerdendir. Kars Lojistik merkezi ulasim ag1 agisindan degerlendirildiginde biiyiik
avantaja sahiptir. Kars havalimani, karayolu ve demiryoluna sahip bir sehirdir. Demiryolu
olarak Avrupa’nin Tiirk iilkelerine ve Cin’e acilan yolu olarak nitelendirilen BTK (Bakii-

Tiflis- Kars) demiryoluna sahiptir.

4.3. Bakii— Tiflis— Kars Demiryolu

Bakii-Tiflis-Kars (BTK) demiryolu diger adiyla demir Ipekyolu hatt1 projesine Tiirkiye,
Giircistan ve Azerbaycan ulastirma bakanlarimin katilimiyla 2005°te miizakerelere
baglanmigtir.  ilk anlasma Subat 2007°de Tiflis’ te Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye
arasinda imzalanan anlasma aynmi zamanda Kazakistan ve Cin tarafindan da
desteklenmektedir. Azerbaycan, Tiirkiye ve Giircistan’in Cumhurbaskanlarinin katildigi
torenle ilk temel Kasim 2007 de Giircistan’da atilmigtir. Tiirkiye de ise Kars’ta
Azerbaycan, Tiirkiye ve Giircistan’in Cumhurbagkanlarinin katilimi ile 24 Temmuz
2008°de ilk temel atilmistir. ik tren 30 Ekim 2017 de hizmet vermeye baslamistir. Hat 1
milyon yolcu ve yaklasik 6,5 milyon ton yiik kapasitesi ile faaliyete baslamistir. 2034'te
yolcu sayisinin 3 milyon ve yiik kapasitesinin 17 milyon tona ¢ikarilmasi hedeflenmistir
[56].

Demiryolu gilizergahi ¢ift ve tek hattan olusmaktadir. Kars’tan Akhalkalaki’ye (Ahilkelek)
kadar cift hat (108 km), Akhalkalaki’den Tiflis’e kadar tek hat (155 km), Tiflis’ten
Bakii’ye kadar ise ¢ift hat (566 km) olacak seklinde diizenlenmistir. Hat Bakii’den sonra
hem Kazakistan hem de Tiirkmenistan iizerinden gececek sekilde tasarlanmig ve
sonrasinda Orta Asya’ya ve devaminda Cin’e gidebilecek sekilde ikiye ayrilmistir [55].
Sekil4.6’da BTK demiryolunun giizergahi gosterilmistir.
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Sekil 4.6. BTK demiryolu giizergahi

BTK Demiryolu Giircistan’dan Kars’a gelmektedir. Kars’a gelen yiikler Iskenderun,
Mersin ve Derince’ye (Izmit) gitmektedir. Kullanilan bu giizergahlardan en islek olan

Kars-iskenderun hattidir.

BTK demiryolunun agilmasiyla birlikte tasinan yiiklerde bir hareketlilik oldugu
belirtilmistir. Mevcutta bulunan Kars istasyonuna BTK ile gelen yiik miktar1 son 3 yilda
122 504, istasyondan BTK ile son 3 yilda giden yiik miktar1 ise 25 852 tondur (TCDD)
(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Yillara gére BTK ile gelen-giden yiik miktar1 (ton)
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BTK hatt1 ile yapilan konteyner tasimalarinda yerli iiretim olan, TCDD Genel
Midiirligiine ait platform vagonlar1 kullanildigi bilinmektedir. Bu vagonlar 90 ayaklik
vagon olup, 2x40 veya 2x45 ayaklik konteynerler yiiklenebildigi belirtilmistir [57]. Kars
lojistik merkez, konteyner depolama alaninda aynmi anda 2x40’lik konteynerler igin
yaklasik 6,4 ton, 2x45’lik konteynerler i¢in ise 7 ton kabul kapasitesine sahiptir. Ahilkelek-
Kars arasinda tek seferde 1 500, Kars- Ahilkelek arasinda da 1 510 ton tasinabilmektedir
(TCDD).

BTK demiryolunun mevcutta Giircistan’dan Kars’a haftalik ortalama 7 sefer yaptig1 ve yiik
kapasitesinin sadece %25-30’u kullanildigi belirtilmistir (TCDD). Baska bir deyisle
kapasitenin tam kullanilmasi durumda hali hazirda tasian yiikiin yaklasik 3 kati kadar
daha tasinma olusacagi beklenmektedir. Giircistan’dan gelen trenin tek seferde Kars’a
tagtyabilecegi yiik miktari; minimumda 1 500 ton, maksimumda 4 000 tondur (TCDD).
Darbogazdan kaynakli olarak gelecek miktar1 1 500 ton olarak hesaplanmaktadir. Bu
durum i¢in Kars’ta 6-7 tonluk bir depolama alani tasarlanmistir. Yaklasik 4 ton kadar fazla
bir alan mevcuttur. Merkezin toplam kapasitesi 412 000 ton olup, demiryolunun simdiye

kadar getirdigi en fazla ytik yaklagik 42 000 tondur.
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5. METODOLOJI

Calismada BTK demiryolunun tek seferde ve yil icinde tasidigi toplam yiikler baz
alinmistir. Bu kapsamda, lojistik merkezdeki depolama alanlar1 ve genel kapasite
incelenmistir. Bunun i¢in, yiik kapasite kullanimi oranini maksimize eden ve en uygun

alternatif tasima senaryosunu secen bir yiik modeli onerilmistir.

Lojistik merkezlerde kapasitenin en iyi sekilde kullanilmasi bir sorun haline geldiginden,
onerilen modelin tiim lojistik merkezler igin referans olmasi amaclanmistir. Onerilen
modelin agamalar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Sekil 4.4’te oncelikle Kars lojistik merkezinde
son 5 yilda gelen ve giden navlun miktarina gore gelecek yillara ait navlun orani tahmin
edilmektedir. Buradaki oran giden yiikiin gelen navluna oranidir ve kapasite analizinde
belirleyicidir. Bu asamada, yalnizca gegmis verilere giivenmekten kaginmak igin istel
yumusatma kullamlir. Ikinci olarak, matematiksel model kullanilarak yiik kapasitesi
kullanim oranint maksimize eden alternatif yiik tasima senaryolari elde edilerek kapasite
analizi yapilmistir. Ugiinciisii, bu alternatif yiik tasima senaryolarindan en uygun olani

belirli kriterler altinda TOPSIS yontemi kullanilarak segilir.

) ( ) (
YUK ORANI MATEMATIKSEL ALTERNATIF

TAHMINI MODEL SENARYO SECIMI
J \ J \

y
y

Sekil 5.1. Onerilen yiik kapasite modeli akisi

5.1. Ustel Diizeltme Yontemi ile Yiik Oran1 Tahmini

Olusturulan modelin ilk adimi olarak Cizelge 5.1°de verilen 2017-2020 yillarina ait gelen
ve giden yiik miktarlar1 verilerine gore iistel diizeltme yontemi kullanilarak gelecek yillara

ait giden yiik oran1 tahmin edilmistir. Giden yiik orani soyledir:

Giden Yiik Orani (p) = Giden Yiik Miktar1 / Gelen Yiik Miktar1 (5.1
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Cizelge 5.1. Yiik oranlar1

Y1l Giden Yiik Miktar1 Gelen Yiik Miktar1
P017 11 185 46 582

2018 9150 46 490

P019 6 526 42 733

2020 147 1477

021 - -

Ustel Diizeltme yontemi, gerceklesen degerlerin son degisimleri gz Oniinde
bulundurularak Ongoriilerin devamli giincellestirildigi bir yontemdir. Gegmis verilere
giderek azalan farkli agirliklar vererek hesaplamaya dahil eder. Agirliklarin degerlerinin
belirlenmesi ¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Hesaplamalarda fazla teknik bilgiye ihtiyac
duyulmamasi ve basitligi sebebiyle uygulamada yogun olarak talep gérmektedir. Y dntemin
avantajlarindan biri, serideki trendin, mevsimselligin varligin1 da dikkate alarak yapilan
farkli varsayimlar ile farkli diizeltme modellerinin bulunmasidir. Ustel diizeltme
yontemlerinde ge¢mis doneme ait verilerin agirlikli ortalamasi gelecek doneme dair
tahminler olarak kabul edilmektedir. Ge¢mise gidildik¢e verilen agirliklar iistel olarak
azalmaktadir. Gergeklesen her verinin modele dahil edilmesi ve islemlerin siireklilik
kazanmas1 yontemin en belirgin 6zelligidir. Bu nedenle yontem dinamik yapiya sahiptir.
Ongorii yaparken en 6nemli gozlemler 6ngoriilen déneme en yakin gdzlemlerdir. Ciinkii
gelecek hakkinda en iyi fikri bu degerler verir. Buradan yola ¢ikarak, "son donem
degerlere eski gozlemlere kiyasla daha fazla agirlik verilmelidir" fikri ileri siiriilebilir. Bu
fikri g6z ontlinde bulundurdugumuzda, istenilen agirliklandirma yontemi son gozlemlere en
yiiksek agirligi, onceki gozlemlere ise azalan oranda agirliklar veren bir agirliklandirma
yaklagimini kullanmalidir. Ustel diizeltme yontemi bu kosullar1 saglamaktadir. Prensip
olarak, iistel diizeltme metodu, ge¢cmis verilerin diizeltilmesi amaciyla tesadiifiligi ortadan
kaldirir [58]. Ustel diizeltme yonteminde diizeltilmis degerler asagidaki matematiksel

ifadeyle elde edilmektedir:

pt=ap,+ (1 —a)pl_, (5.2)

Denklemde p; mevcut dénem gerceklesen degeri, p! mevcut doneme ait tahmin degeri

pi_, ise dnceki donemin tahmini degerini ifade eder.
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5.2. Matematiksel Model ile Kapasite Analizi

Bu boliimde Kars lojistik merkezine ait kapasite kullanim oranini maksimize eden bir
matematiksel model Onerilmis ve optimizasyonu yapilmistir. Modelleme karsilasilan
problemlerin  matematiksel ifadeye doniistiiriilmiis hali olarak tanimlanmistir.
Optimizasyon ise olusturulan matematiksel modelde var olan kaynaklarin (isgiicii, zaman,
kapital, siiregler, hammaddeler, kapasite, ekipman vb.) en verimli bigimde islenerek
belirlenen amacglara (maliyet enazaltilmasi, kar encoklanmasi, kapasite kullaniminin
enyiikseltilmesi ve verimliligin engoklanmasi vb.) ulagsmay1 destekleyen bir teknoloji
olarak belirtilmistir. Optimizasyon ve modelleme birbirini takip eden bir bilesen oldugu

vurgulanmistir [59].

Bu ¢alismada amag fonksiyonu 0 ile 1 arasinda degisen bir orani ifade etmektedir. 0 ile 1
arasinda sonug veren sonsuz tane deger olabilir. Bu ylizden parametreler az da olsa sonuca
ulasmak zordur. Bu yiizden modelleme ihtiyag duyulmaktadir. Onerilen modelin amaci,
Kars lojistik merkezini maksimum kapasitede kullanmak ve bu kapasitede ortaya ¢ikan
senaryolar1 degerlendirmektir. Bu senaryolar, gelen yiikk miktarini, giden yiik miktarini,
tren seferlerinin sayisini ve ilgili maliyetleri igerir. Bu model, tek amacgli ve dogrusal
olmayan bir modeldir. Modelde amac¢ fonksiyonu olan kapasite kullanim orani, denklem
5.3'te verilmistir. Bu denklemde disaridan gelen yiik miktarinin depolanabilir miktar1 oran
olarak ifade edilir. Denklem 5.4'te Z kapasite kullanim orani ve w gelen yiik miktaridir.

Bir matematiksel model:

Maksimum Kapasite = Mevcut Kapasite (M) + Giden Yiik Miktari (5.3)

Kapasite Kullanim Orani (Z) = Gelen Yiik Miktar1 (w) / Maksimum Kapasite (5.4)

Onerilen matematiksel model sdyledir:

Degiskenler

Z: Kapasite kullanim orani
w: Tagima basina gelen ylik miktar1

t: Yillik sefer sayist



26

w.t: Yillik gelen yiik miktar
w.t.p: Yillik giden yiik miktar

Parametreler

M: Mevcut Kapasite = 412 000 ton
p: giden yiik oran1 = 0,146

Model

Amagc fonksiyonu:

Maks Z = w.t / (412000 + w.t. 0,146)

Kisitlar:

w.t/(M+w.tp)<1

w < 4000

w > 1500

t< 365

w,t> 0

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

Modelde amag fonksiyonu (5.5), Kars lojistik merkezi i¢in gelen yiik miktarinin kapasite

kullaniom oranini ifade etmektedir. Amag, bu orant maksimize etmektir. Kisit (5.6),

kapasite kullanim oranmin 1’den biiyiik olamayacagini, kisit (5.7)- kisit (5.8), tek seferde

en az 1 500 ve en fazla 4 000 ton tagima yapilabilecegini, kisit (5.9), yilda en fazla 365 tren

seferi yapilabilecegini ve kisit (5.10) ise pozitif degisken kisitin1 ifade eder.

Tahmini yiik oran1 degeri dikkate alinarak onerilen matematiksel model yardimiyla lojistik

merkezin kapasite kullanimini maksimum yapan yiik verileri ve yillik tren tagima sayilari
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elde edilmistir. Modelin ¢oziimii icin GAMS (Guide to Available Mathematical Software)/
BARON (The Branch And Reduce Optimization Navigator) optimizasyon yazilimi
kullanilmigtir.  Coziim sonucunda Z=1 olup, 201 tane alternatif optimal deger elde

edilmistir. Bu alternatif optimal degerler Ek 1°de verilmistir.

Bu model alternatif ¢6zliimlii bir modeldir. Ancak, lojistik merkez i¢in bir alternatif tagima
tiirline karar vermek gerekir. Bununla birlikte, bu karar lojistik merkezin tasima maliyeti
ve konteyner bekletme gibi kriterler lizerinde etki olusturacaktir. Bu nedenle, TOPSIS

temelli matematiksel model Onerilmistir.

5.3. TOPSIS Yontemiyle Alternatif Senaryo Se¢imi

Matematiksel modelin ¢6ziimii sonucunda diizenli sefer sayisina gore belirlenen alternatif
¢oziimler arasindan en uygununu se¢gmek icin ise TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Yontem
sayesinde alternatif ¢oziimler arasindan en iyisi se¢ilmis olur. Bu se¢im i¢in dikkate alinan

kriterler ve tanimlar1 soyledir:

Yillik sefer sayisi: Bir yilda yapilan toplam tren sefer sayisidir.

e Rampa maliyeti: Yiikleme ve bosaltma i¢in rampa kullanim maliyetidir.

e Giden yiik miktar1: Kars lojistik merkezinden sefer basina gonderilen yilik miktaridir.

o Konteyner Bekletme: Sefer sayisi ve giden yiik miktarina gore konteynerlarin stok
sahalarinda bekletme durumudur. Bu kriter, sefer yapilmayan giin sayisinin giden yiik

miktarina oranindan yola ¢ikilarak 1-5 arasinda puanlandirilmistir.

Cok kriterli karar verme yontemi olan TOPSIS (Technique For Order Preference By
Similarity To An Ideal Solution) de veriler iizerinde islem yapilmadan uygulamaya alinir.
Yontem sayesinde alternatif seceneklerden belirlenen kriterler dogrultusunda maksimum
ve minimum degerler hesaplanir. Sonugta siralama yapilarak en ideal ¢dzlime ulasilir
[35,60]. Ayrica TOPSIS yontemi farkli kriter kiimelerine sahip alternatiflerin
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Bu nedenle TOPSIS yontemi kullanilmistir.

TOPSIS yontemi ¢6ziim siireci 6 adimdan olugmaktadir [61]:
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1. Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda alternatifler, siitunlarinda

ij —

sOyledir:

[ 411

azy

LAm1

Am2

Amn

ise karar vermede belirleyici olan kriterler yer alir. Problem i¢in baslangi¢ karar matrisi

(5.11)

2. Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: Standart Karar Matrisi, karar matrisinin

normalize edilmesiyle olusturulur.

ij —

LT m1

Tm2

mn

(5.12)

(5.13)

3. Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: Standart karar matrisinin

her bir 68esi o siituna ait kriterin agirlik degeriyle carpilarak agirliklandirilmis standart

karar matrisi olusturulur. Problemde, kriterler esit agirlikli olarak kabul edilmistir.

ij —

[ W1T11

WiT1

_Wl Tml

WyT12

WyT22

W2 mo2

WnT1in T
WnTon

Wil

(5.14)

4. Pozitif Ideal ve Negatif ideal Coziimlerin Olusturulmasi: TOPSIS esas olarak segilen

alternatiflerin en yakin ve en uzak mesafeye sahip olmas1 gerektigini (Oklid 6l¢iimii) ve
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dolayisiyla bir alternatifin optimal ¢oziime olan goreceli yakinligmi hesaplamanin

pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim tlretecegini belirler.
V* = {maxVy, lien, (min v |jes'} (5.15)
V= (minv | jeD), (max v | je) (5.16)

5. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: TOPSIS ydnteminde her bir alternatife iliskin kriter
degerinin pozitif ideal (S+) ve negatif ideal (S-) ¢oziim kiimesinden sapmalarin

bulunabilmesi i¢in boyutsal Oklid dl¢iimiinden yararlanilir.

st = \/zz-zl(vi,- — V)2 (5.17)

S; = \/2}?=1(Vij—V,-‘)2 (5.18)

6. Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi: Her alternatifin ideal ¢dziime goreli
yakinlik degeri (C") pozitif ideal ve negatif ideal ayrim dlgiileri kullanilarak hesaplanir.
Ideal ¢oziime goreli yakinlik degeri, negatif ideal ayirm 6lgiisiiniin toplam ayirim
olgiisii igindeki oranidir. Burada C* degeri 0< C'<l araligindadir ve C'=1 ise
alternatifin pozitif ideal ¢dziime, C*=0 ise ilgili alternatifin negatif ideal ¢6ziime mutlak

yakinlhigini ifade eder.

€ =5 (5.19)
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Tez caligmasinda, Kars lojistik merkezi i¢in tahmini yiik verilerine gore yiik kapasitesini

optimize eden TOPSIS temelli bir matematiksel model dnerilmistir.

Bu modelin ilk asamasinda, iistel diizeltme yontemi ile gelecek yillara ait tahmini yiik
orani tespit edilmistir. Cizelge 6.1°de iistel diizeltme yontemi ile yapilan analiz neticesinde
her bir yilin gergeklesen degeri ve tahmini degeri verilmistir. 2021 yil1 i¢in tahmini giden
yiikk orant (p) degeri 0,146 olarak bulunmustur. (0=0,5 alinmistir.) Bu deger Onerilen

matematiksel modele girdi olarak kullanilmastir.

Cizelge 6.1. Tahmini yiik oranlari

Y1l Pt pi

2017 0,240115 -

2018 0,196813 0,240115
2019 0,152723 0,218
2020 0,1 0,192
2021 - 0,146

Ustel diizeltme yontemi daha 6nce is kazasi, saglik analizleri gibi birbirinden bagimsiz
bircok alanda kullanilmigtir. Ancak yapilan literatiir taramasina gore lojistik kapasite
hesaplamasinda kullanilmamis bir yontemdir. Bu yiizden sonuglar baska bir calismayla

karsilagtirilamamaistir.

BTK demiryolunun tagima potansiyeli ve hattin 6nemi goz Oniine alindiginda gelecek
yillarda yiik tagima miktarinin artmas: beklenmektedir. Ancak yapilan analiz sonucunda

yiik tasima miktarinin azalig gosterdigi saptanmistir.

Modelin Ikinci asamasinda, giden yiik oramini dikkate alan bir matematiksel model
yardimiyla Kars lojistik merkezinin kapasitesini maksimize eden toplam yiik tasima
miktar1 (yillik) belirlenmistir. C6ziim sonucunda 201 tane alternatif optimal deger elde
edilmigtir. 201 alternatif optimal deger EK 1°de verilmistir. Bu alternatif optimal
degerlerden 8’1 diizenli haftalik tren sefer sayisina gore secilmistir (Cizelge 6.2). Bu

se¢cimde, her hafta diizenli sefer olmasina ve bu diizende tek seferde tasinabilecek
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minimum ve maksimum yiikk miktarlarina gore yapilmistir. Secilen alternatif optimal

degerler;

Alternatifte; bir hafta 2, 1 hafta 3 sefer
Alternatifte; her hafta, 3 sefer
Alternatifte; bir hafta 3, 1 hafta 4 sefer
Alternatifte; her hafta 4 sefer
Alternatifte; bir hafta 4, bir hafta 5 sefer
Alternatifte; her hafta 5 sefer
Alternatifte; bir hafta 5, bir hafta 6 sefer
Alternatifte; her hafta 6 sefer

© N o o B~ w DN PE

olacak sekilde belirlenmistir.

Cizelge 6.2. Diizenli sefer sayisina gore alternatif ¢oziimler

Tasima basina gelen yiik miktar1 Yillik sefer sayisi
Alternatif Coziim 1 3711 130
Alternatif Coziim 2 3092 156
Alternatif Cozliim 3 2650 182
Alternatif Coziim 4 2319 208
Alternatif Coziim 5 2061 234
Alternatif Coziim 6 1855 260
Alternatif Coziim 7 1686 286
Alternatif Cozim 8 1546 312

Yapilan literatiir taramasinda MMTS_CAP ile gosterilen dogrusal bir programlama modeli
gelistirildigi goriilmiistiir. Bu model farkli tasima modlarinin hesaplamasi icin gelistirilmis
bir modeldir. Bu calismada tek bir tasima modu oldugu i¢in modelin ¢oziimiinde

GAMS/BARON optimizasyon yazilimi tercih edilmistir.

Modelin son safhasinda, secilen optimal alternatif degerler arasindan en uygun olanina
TOPSIS yontemi ile karar verebilmek igin Cizelge 6.3’de verilen karar matrisi
kullanilmistir. Bu karar matrisine TOPSIS islem adimlari uygulandiktan sonra Cizelge
6.3’de verilen her bir alternatife ait pozitif, negatif ve ideal mesafe degerleri elde
edilmistir. Bu degerlere gére en uygun optimum ¢6ziim alternatif ¢oziim 4’diir. Yani, Kars

lojistik merkezi tam kapasite kullanildiginda, tasima basia gelen yiik miktar1 2 319 ton,



yillik tren sefer sayis1 208 ve haftalik sefer sayist ise 4 olmasi kapasite ve maliyet

acisindan en uygun durumu olusturacaktir.

Cizelge 6.3. Karar matrisi

Sefer Rampa Maliyeti | Giden Yiik
Sayisi (TL) Miktart Konteyner Bekletme

Alternatif Coziim 1 | 130 491,79 542 2

Alternatif Cozim 2 | 156 409,76 451 1

Alternatif Coziim 3 | 182 351,26 387 1

Alternatif Coziim 4 |208 307,32 339 1

Alternatif Cozim 5 |234 273,13 301 2

Alternatif Coziim 6 | 260 245,83 271 3

Alternatif Coziim 7 | 286 223,47 246 4

Alternatif Coziim 8 | 312 204,88 226 5

Cizelge 6.4. Pozitif, negatif ve ideal mesafe degerleri

S+ S- C*

Alternatif Coziim 1 0,118625586 0,08680616 0,42255475
Alternatif Coziim 2 0,087905248 0,118510019 0,57413398
Alternatif Cozliim 3 0,080449878 0,114654584 0,58765742
Alternatif Coziim 4 0,075575331 0,115539111 0,60455458
Alternatif Cozlim 5 0,097525553 0,071296634 0,42231792
Alternatif Coziim 6 0,112726931 0,073899513 0,39597557
Alternatif Coziim 7 0,122184813 0,085694915 0,41223315
Alternatif Coziim 8 0,129583171 0,099320364 0,43389615
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7. SONUC VE ONERILER

Lojistik merkezlerin degerlendirilmesinde ¢esitli kriterler (altyapi, ulasim c¢esitliligi,
konum, miilkiyet, alan yeterliligi) arasinda alan biiylikliigii ve alanin verimli kullanilmasi
en Onemlileridir. Kars lojistik merkezi i¢in yapilan analizler neticesinde kapasitesinin
mevcutta olan yiik giris-¢ikisindan daha fazla planlandigi sonucuna varildi ve gereginden
fazla maddi yatinnm yapildig1 tespit edildi. Bu durum ekstra maliyet ve atil alan
kullanimmin artisina sebep olmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin hem dogru
yatirimi1 yapmalart hem de kalite standartlarin1 yakalayabilmeleri i¢in bir 6n c¢aligma
yapmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, Kars lojistik merkezi i¢in tahmini yiik
verilerine gore kapasite analizi yapan bir model &nerildi. Onerilen modelin sonucuna gére
Kars lojistik merkezi tam kapasite kullanildiginda, tasima basina gelen yiik miktar1 2319
ton, yillik tren sefer sayist 208 ve haftalik sefer sayisi ise 4 olmasi kapasite ve maliyet

acisindan ideal durumdur.

Bu c¢alismada Kars lojistik merkezi kapasite analizi icin Onerilen modelin diger lojistik
merkezlere referans olmasi amaglanmaktadir. Gelecek calismalarda Diinyada ve Tiirkiye
de heniiz insasina baglanmamis veya proje asamasinda olan lojistik merkezlere bu modelin

uygulanmas1 verimli ve tam kapasiteli bir proje hazirlanmasina katki saglayacaktir.
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EK-1. Diizenli Sefer Sayisina Gore Alternatif Coziimler

44

Tasima bagina gelen yiik miktar1 | Yillik sefer sayisi
Alternatif Coziim 1 3711,00 130
Alternatif Coziim 2 3092,00 156
Alternatif Cozim 3 2 650,00 182
Alternatif Coziim 4 2 319,00 208
Alternatif Coziim 5 2 061,00 234
Alternatif Coziim 6 1 855,00 260
Alternatif Coziim 7 1 686,00 286
Alternatif Coziim 8 1 546,00 312
Alternatif Coziim 9 3 987,02 121
Alternatif Coziim 10 3 954,34 122
Alternatif Coziim 11 3922,20 123
Alternatif Coziim 12 3 890,56 124
Alternatif Coziim 13 3 859,44 125
Alternatif Coziim 14 3 828,81 126
Alternatif Coziim 15 3 798,66 127
Alternatif Coziim 16 3 768,98 128
Alternatif Coziim 17 3739,77 129
Alternatif Coziim 18 3 682,67 131
Alternatif Coziim 19 3 654,77 132
Alternatif Coziim 20 3627,29 133
Alternatif Coziim 21 3 600,22 134
Alternatif Coziim 22 3 573,56 135
Alternatif Coziim 23 3547,28 136
Alternatif Coziim 24 3521,39 137
Alternatif Coziim 25 3 495,87 138
Alternatif Coziim 26 3470,72 139
Alternatif Coziim 27 3 445,93 140
Alternatif Coziim 28 3421,49 141
Alternatif Coziim 29 3 397,39 142
Alternatif Coziim 30 3 373,64 143
Alternatif Coziim 31 3 350,21 144
Alternatif Coziim 32 3327,10 145
Alternatif Coziim 33 3 304,32 146
Alternatif Coziim 34 3 281,84 147
Alternatif Coziim 35 3 259,66 148
Alternatif Coziim 36 3237,79 149
Alternatif Coziim 37 3 216,20 150
Alternatif Coziim 38 3194,90 151
Alternatif Coziim 39 3173,88 152
Alternatif Coziim 40 3153,14 153
Alternatif Coziim 41 3 132,66 154
Alternatif Coziim 42 3112,45 155
Alternatif Coziim 43 3072,80 157
Alternatif Coziim 44 3053,35 158




EK-1. (devam) Diizenli Sefer Sayisina Gore Alternatif Coziimler

45

Alternatif Coziim 45 3034,15 159
Alternatif Cozliim 46 3015,19 160
Alternatif Coziim 47 2 996,46 161
Alternatif Coziim 48 2 977,96 162
Alternatif Coziim 49 2 959,69 163
Alternatif Coziim 50 2 941,65 164
Alternatif Coziim 51 2 923,82 165
Alternatif Cozliim 52 2 906,20 166
Alternatif Coziim 53 2 888,80 167
Alternatif Coziim 54 2 871,61 168
Alternatif Coziim 55 2 854,62 169
Alternatif Coziim 56 2 837,82 170
Alternatif Coziim 57 2 821,23 171
Alternatif Coziim 58 2 804,83 172
Alternatif Coziim 59 2 788,61 173
Alternatif Coziim 60 277259 174
Alternatif Coziim 61 2 756,74 175
Alternatif Coziim 62 274108 176
Alternatif Coziim 63 2 725,59 177
Alternatif Cozliim 64 2 710,28 178
Alternatif Coziim 65 2 695,14 179
Alternatif Coziim 66 2 680,17 180
Alternatif Coziim 67 2 665,36 181
Alternatif Coziim 68 2 636,23 183
Alternatif Coziim 69 2 621,90 184
Alternatif Coziim 70 2 607,73 185
Alternatif Coziim 71 2 593,71 186
Alternatif Coziim 72 2 579,84 187
Alternatif Coziim 73 2 566,12 188
Alternatif Coziim 74 2 552,54 189
Alternatif Coziim 75 2 539,11 190
Alternatif Coziim 76 2 525,81 191
Alternatif Coziim 77 2 512,66 192
Alternatif Coziim 78 2 499,64 193
Alternatif Coziim 79 2 486,75 194
Alternatif Coziim 80 2 474,00 195
Alternatif Coziim 81 2 461,38 196
Alternatif Coziim 82 2 448,88 197
Alternatif Coziim 83 2 436,52 198
Alternatif Coziim 84 2 424,27 199
Alternatif Coziim 85 2412,15 200
Alternatif Coziim 86 2 400,15 201
Alternatif Coziim 87 2 388,27 202
Alternatif Coziim 88 2 376,50 203
Alternatif Coziim 89 2 364,85 204




EK-1. (devam) Diizenli Sefer Sayisina Gore Alternatif Coziimler

46

Alternatif Coziim 90 2 353,32 205
Alternatif Coziim 91 2 341,89 206
Alternatif Coziim 92 2 330,58 207
Alternatif Coziim 93 2 308,28 209
Alternatif Cozliim 94 2 297,29 210
Alternatif Coziim 95 2 286,40 211
Alternatif Cozliim 96 2 275,61 212
Alternatif Coziim 97 2 264,93 213
Alternatif Coziim 98 2 254,35 214
Alternatif Cozliim 99 2 243,86 215
Alternatif Coziim 100 |2 233,47 216
Alternatif Coziim 101 2 223,18 217
Alternatif Coziim 102 |2 212,98 218
Alternatif Coziim 103 |2 202,88 219
Alternatif Coziim 104 |2 192,86 220
Alternatif Coziim 105 |2 182,94 221
Alternatif Coziim 106 |2 173,11 222
Alternatif Coziim 107 |2 163,36 223
Alternatif Coziim 108 |2 153,71 224
Alternatif Coziim 109 |2 144,13 225
Alternatif Coziim 110 |2 134,65 226
Alternatif Coziim 111 |2 125,24 227
Alternatif Coziim 112 |2 115,92 228
Alternatif Coziim 113 2 106,68 229
Alternatif Coziim 114 |2 097,52 230
Alternatif Coziim 115 2 088,44 231
Alternatif Coziim 116 |2 079,44 232
Alternatif Coziim 117 |2 070,52 233
Alternatif Coziim 118 2 052,89 235
Alternatif Coziim 119 2 044,19 236
Alternatif Coziim 120 |2 035,57 237
Alternatif Coziim 121 2 027,02 238
Alternatif Coziim 122 2 018,54 239
Alternatif Coziim 123 |2 010,13 240
Alternatif Coziim 124 (2 001,78 241
Alternatif Coziim 125 1993,51 242
Alternatif Coziim 126 |1 985,31 243
Alternatif Cozim 127 |1 977,17 244
Alternatif Coziim 128 1969,10 245
Alternatif Coziim 129 |1 961,10 246
Alternatif Coziim 130 1 953,16 247
Alternatif Coziim 131 1 945,28 248
Alternatif Coziim 132 |1 937,47 249
Alternatif Coziim 133 1929,72 250
Alternatif Coziim 134 |1 922,03 251
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Alternatif Coziim 135 |1 914,40 252
Alternatif Coziim 136 |1 906,84 253
Alternatif Coziim 137 1 899,33 254
Alternatif Coziim 138 |1 891,88 255
Alternatif Coziim 139 |1 884,49 256
Alternatif Coziim 140 |1 877,16 257
Alternatif Coziim 141 |1 869,88 258
Alternatif Coziim 142 |1 862,66 259
Alternatif Coziim 143 |1 848,39 261
Alternatif Coziim 144 |1 841,34 262
Alternatif Coziim 145 |1 834,33 263
Alternatif Coziim 146 |1 827,39 264
Alternatif Coziim 147 |1 820,49 265
Alternatif Coziim 148 |1 813,65 266
Alternatif Coziim 149 |1 806,85 267
Alternatif Coziim 150 |1 800,11 268
Alternatif Coziim 151 |1 793,42 269
Alternatif Coziim 152 |1 786,78 270
Alternatif Coziim 153 |1 780,18 271
Alternatif Coziim 154 |1 773,64 272
Alternatif Coziim 155 |1 767,14 273
Alternatif Coziim 156 |1 760,69 274
Alternatif Coziim 157 |1 754,29 275
Alternatif Coziim 158 |1 747,93 276
Alternatif Coziim 159 |1 741,62 277
Alternatif Coziim 160 |1 735,36 278
Alternatif Coziim 161 |1 729,14 279
Alternatif Coziim 162 |1 722,96 280
Alternatif Coziim 163 |1 716,83 281
Alternatif Coziim 164 |1 710,74 282
Alternatif Coziim 165 |1 704,70 283
Alternatif Coziim 166 |1 698,70 284
Alternatif Coziim 167 |[1692,74 285
Alternatif Coziim 168 |1 680,94 287
Alternatif Coziim 169 |1 675,10 288
Alternatif Coziim 170 |1 669,31 289
Alternatif Coziim 171 |1 663,55 290
Alternatif Coziim 172 |1 657,84 291
Alternatif Coziim 173 |1 652,16 292
Alternatif Coziim 174 |1 646,52 293
Alternatif Coziim 175 |1 640,92 294
Alternatif Coziim 176 |1 635,36 295
Alternatif Coziim 177 |1 629,83 296
Alternatif Coziim 178 |1 624,34 297
Alternatif Coziim 179 (1 618,89 298
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Alternatif Coziim 180 |1 613,48 299
Alternatif Coziim 181 |1 608,10 300
Alternatif Coziim 182 |1 602,76 301
Alternatif Coziim 183 |1 597,45 302
Alternatif Coziim 184 |1592,18 303
Alternatif Coziim 185 |1 586,94 304
Alternatif Coziim 186 |1581,74 305
Alternatif Coziim 187 |1 576,57 306
Alternatif Coziim 188 |[1571,43 307
Alternatif Coziim 189 |1 566,33 308
Alternatif Coziim 190 |1 561,26 309
Alternatif Coziim 191 |1 556,23 310
Alternatif Coziim 192 |1551,22 311
Alternatif Coziim 193 |1 541,31 313
Alternatif Coziim 194 |1 536,40 314
Alternatif Coziim 195 |1531,52 315
Alternatif Coziim 196 |1 526,68 316
Alternatif Coziim 197 |1 521,86 317
Alternatif Coziim 198 |1517,08 318
Alternatif Coziim 199 |1512 32 319
Alternatif Coziim 200 |1 507,59 320
Alternatif Coziim 201 |1 502,90 321




GAZI GELECEKTIR,..



