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OZET

.....

Medyan, K-Means Algoritmasi, Tam Sayili Programlama, Optimizasyon

Yer se¢imi problemleri yoneylem arastirmasit uzmanlarinin yogun olarak ilgi alanina
giren konulardir. Bunlar stratejik yapida bir karar olup sermaye yatirimi gerektirirler
ve ekonomik etkileri uzun donemlidir. Yer se¢imi problemleri genellikle optimal
olarak ¢o6ziilmesi zor olan problemlerdir. Ayrica s6z konusu modeller uygulamaya 6zel
problemlerdir. Amag¢ fonksiyonlari, degiskenleri ve kisitlar1 incelenen probleme gore
degisir.

Bu calismada depo yeri se¢imi problemi ele alinmistir. Tiirkiye’de meydana gelecek
afet durumunda, afetzedelerin yiyecek, giyecek, barinma ve diger acil ihtiyaglarinin
karsilanmasi igin gerekli olan malzeme ve techizatlarin depolanacagi yerlerin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Kurulacak depolarin yerleri belirlenirken ilk olarak k-means algoritmasi ile kiimeleme
analizi yapilarak iilke cografyasi bolgelere ayrilmistir. Depolarin hizmet kapasiteleri,
depo kurulum maliyetleri, illerin sosyo-ekonomik gelismislik degerleri, depo sayilart,
iller arasi uzaklik matrisi gibi kisitlar altinda ise P-medyan (0-1 tam sayili
programlama) modellenmistir. Bu kisitlar altinda modellenen problem sonucunda
depolarin kurulacag yerler ve bu depolardan yardim gorecek sehirler belirlenmistir.

vii



SOLUTION OF WAREHOUSE LOCATION SELECTION
PROBLEM FOR DISASTER LOGISTICS USING A
OPTIMIZATION AND CLUSTER TECHNIQUES

SUMMARY

Keywords: Location Problem, Disaster Logistics, Cluster Analysis, P-Median, K-
Means Algorithm, Integer Programming, Optimization

The facility location problems are ones which, operation researchers intensively
interest. These can be called as a strategical decision, required capital investment and
economical outcomes last long term. Eventually these facility location problems are
typically difficult ones to solve. Moreover, these are called as application-specific
problems. Objective functions, variables and constraints may be changed according to
problems.

In this thesis, such a disaster warehouse location selection problem was studied. In
case of any disastrous situation in Turkey, defining the most proper storage area for
the materials and equipment are aimed in order to provide required foods, clothes,
shelters and other urgent needs.

To determine the most suitable warehouse locations, k-means algorithm which is one
of the cluster analysis was used. Turkey was divided into geographical regions. By the
way, the service capacities of warehouses were considered. The problem was also
modeled as P-median 0-1 integer programming under constraints of setup costs, socio-
economic development values, distance distributions of the cities and also the number
of warehouses. As a result, the most suitable location of warehouses and which cities
will be cover from a warehouse, were determined.
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BOLUM 1. GIRIS

Afet, meydana geldigi yerde kalici veya gegici biiyiik kiiciik 6lgekte birgok hasar
birakmakta, bu yaralarin sarilmasi ise Kizilay ve diger sivil toplum kuruluslarina
diismektedir. Afet aninda yasanacak kaosu azaltmak ic¢in afet Oncesi hazirlik
asamasina bliylik gorev diismektedir. Afet aninda gorev alacak herkesin gorev ve
sorumluluklar belirlenmeli, ihtiyag¢ duyulacak malzeme ve techizatlar hazirda

bulundurulmalidir.

Yer se¢imi problemleri yoneylem aragtirmasi bilim dalinda 6nemli bir yere sahiptir.
Yer secimi ¢alismalart Alfred Weber’in 1909 yilinda yapmis oldugu depo yeri se¢imi

ile baglamis ve giiniimiize kadar geliserek devam etmistir.

Yer secimine iligkin yapilan caligmalarda amag¢ uzaklik ve maliyetin minimize

edilmesi veya yer se¢imi kararina gore elde edilecek karin maksimize edilmesidir.

Yer secimi kararlar1 hem kamu sektoriinde hem de o6zel sektorde g¢ok biiyiik
yatirimlarin yapildigi ve detayli degerlendirmeler neticesinde ortaya konmasi
gereken kararlardir. Hem kamu hem de 06zel sektdrde yer se¢imi problemleri
amaglart agisindan birbirlerinden ayrilmaktadir. Kamu sektorii i¢in hedef insanlara
hizmet gotiirmek ve tlim vatandaslara ulasmak iken, 6zel sektor i¢in karin arttirilmasi

ya da maliyetin azaltilmas1 esas amagtir.

Yer se¢imi problemleri, birgok alanda uygulamalara sahiptir. Bu uygulamalar,
isletme, fabrika, aligveris merkezi, okul, hastane, postane gibi kuruluslarin yer
seciminden, ambiilans, itfaiye, polis araglarinin yer se¢imine kadar ¢ok cesitli

konularda ortaya ¢ikmaktadir.



Yer se¢imi problemlerinin karsimiza ¢ikan bir bagka alani ise, bir afet sonrasinda,
afetzedelerin barmmma, giyecek, yiyecek gibi ihtiyaglarinin karsilanacagi depolarin

yerlerinin se¢imidir.

Yer secimi problemlerinde etkin ¢oziim yollar1 sunan yoneylem arastirmasi
dallarindan olan matematiksel modellemeler depo yeri se¢imi problemlerinin
¢Ozlimiinde esas rolii listlenmektedir. Kurulan matematiksel modeller depolarin hangi
sehirlere kurulacagini ve depo kurulmayan diger sehirlerin hangi depolardan

faydalanacagini tespit etmektedir.

Cooper (1964) yer se¢imi problemini genel olarak su sekilde tanimlamistir:
“Her bir hedef i¢in talep ve tasima maliyetleri verildiginde, toplam yer se¢imi ve
tasima maliyetlerini en kiiglik yapan tesis sayisina, tesislerin kurulacagi yere ve

kaynak kapasitelerine karar vermektir.”

Bu tanima gore, depo yeri se¢imi problemleri ilk olarak depolarla ve depolarin
kurulacag: sehirlerle olusturulur. ikinci olarak, sorulacak iki soru ve bir amag
fonksiyonu vardir: Bu sorulardan ilki, tiim sehirler icerisinde depolarin nerelere
kurulacagi; ikincisi de, depo agilmayan diger sehirlerin depolara nasil atanacagidir.
Amag fonksiyonu, ¢ogu zaman toplam uzaklifi en kiiclik yapacak sekilde ya da
kapsanan alani1 en biiyiik yapacak sekilde kurulur. Depo yer se¢imi problemlerinin
bliylik bir bolimii bu amag fonksiyonlarina gore olusturulmasina karsin; literatiirde
daha karmasik amag fonksiyonlarinin ve farkl kisitlarin oldugu problemler de vardir

(Liu, 2005).

Bu tez c¢alismasinda depo yeri se¢imi problemi ele alinmistir. Tiirkiye’de meydana
gelecek afet durumunda, afetzedelerin yiyecek, giyecek, barinma ve diger acil
ihtiyaclarmin kargilanmasi ic¢in gerekli olan malzeme ve techizatlarin depolanacag:

yerlerin belirlenmesi amacglanmistir.

Calismada ikinci boliimde literatiir arastirmasi yapilarak, bu konularla ilgili yapilan

caligmalardan bahsedilmistir.



Uciincii boliimde afet yonetimi ve afet lojistigi konusu, dordiincii ve besinci
boliimlerde depo yeri secimi probleminin genel tanimi ve depo yeri se¢imi

problemlerinin tiirleri agiklanmustir.

Altinct bolimde kiimeleme analizi ve kiimeleme teknikleri, yedinci boliimde ise

gelistirilen ¢6ziim yaklasimi anlatilmistir.

Sekizinci boliimde problemin uygulama kismi verilmis ve kurulacak olan depolarin

sayilar1 ve yerleri belirtilmistir.

Dokuzuncu ve son boliimde ise elde edilen sonuglar yorumlanmustir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

Afet, toplumlarda ekonomik, sosyal ve fiziksel kayiplar olusturan, normal yasantiy1
ve faaliyetleri durduran ya da kesintiye ugratan ve ayrica da toplumun kendi imkan
ve kaynaklari ile iistesinden gelemeyecegi olaylardir. Afet engellenemez bir olaydir.

Fakat etki ve zararlar yiiriitiilecek ¢alismalarla hafifletilebilmektedir.

Literatiir calismasi1 afet yonetimi, afet lojistigi, kiimeleme ve afet merkezi se¢imi

konularinda incelenecektir.

Ik olarak afet ydnetimi ve afet lojistigi ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalar
incelenmistir. Karaca (2003) deprem bolgesine gonderilen Tiirk Kara Kuvvetlerinin
lojistik tedarik zincirinin optimizasyonu lizerine ¢alisma yayimnlamistir. Altay ve
Green (2006) afet yonetimi konusunda detayli bir calisma hazirlamiglardir. Donertas
(2006) afet yonetimi kapsaminda giivenli yerlesim yerlerinin tasarimi igin kentsel
tasarim standartlarinin gelistirilmesi lizerine ¢alisma yapmistir. Olgun (2006) 1999
sonrasi Istanbul icin afet kaynakli krizlerin yonetimi konulu ¢alisma hazirlamistir.
Ertiirkmen (2006) afet yonetimi ile ilgili genel bir calisma hazirlamistir. Akyel
(2007) calismasinda Tiirk afet yonetim sistemini incelemis, karsilasilan sorun ve
tespitleri aktarmigtir. Dogan (2007) afet acil miidahale donemleri i¢in insan giicii
planlamas1 konusunu ele almistir. Yahsi (2007) afet yonetimi kapsaminda Bandirma
ilgesini incelemistir. Ergiinay (2008) afet yonetiminde kurumsal yapilanma
anlaminda mevcut mevzuati ve olmasi gereken konusunda ¢alisma yapmistir. Erkan
ve arkadaglar1 (2008) meteorolojik veriler 1s1¢inda biiylik orman yanginlarini
incelemistir. Gormez (2008) Istanbul igin afet miidahale ve yardim merkezi yer
secimi adli caligma yaparak afet durumunda miidahale ve yardim merkezlerinin
nereye kurulmast ile ilgili bir ¢galisma yaymlamistir. Kalaycioglu (2008) ¢aligmasinda

afet yonetiminde kontrol sistemleri bazli karar destek sistemi konusunda ¢aligmustir.



Kadioglu (2008a) afet zararlarin1 azaltmanin temel ilkeleri iizerine ¢aligsma yapmustir.
Karaman (2009) calismasinda afet yardiminda stoklama kararlart konusunu
incelemistir. Durduran ve Geymen (2010) Tiirkiye’de yapilmis afet bilgi sistemi
calismalarinin genel bir degerlendirmesini yapmislardir. Kurucu (2010) istanbul’da
afet yonetimi ve acil ulagim yollarinin degerlendirilmesi adl1 ¢calisma yaymlamastir. .
Oner (2010) afet yonetimini incelemis ve Nigde ili iizerinde calisma yapmistir.
Tanridven (2010) Istanbul’da olusabilecek afet durumunda ambulans yollarinin
belirlenmesi iizerine bir calisma yapmistir. Yigit (2010) farkli afet tiplerine ve
olugma olasiliklarina gére en uygun depo se¢imi ve malzeme miktarinin belirlenmesi
lizerine ¢alismustir. Ozbek (2011) calismasinda afet sonrasi olas1 zararlar iizerinde en
yiiksek etkiye sahip hazirlik ve zarar azaltma faaliyetlerini tespit etmek icin
matematiksel model dnermistir. Siirmeli (2011) caligmasinda yapay sinir aglan ile
afet yonetiminde sosyal zarar gorebilirlik riskinin belirlenmesi konusunu
incelemistir. Bozkurt ve Duran (2012) dogal afetlerin etkilerini arastirmistir.
optimizasyon modeli olusturmuslardir. Glimiisbuga (2012) afet yonetimi kapsaminda
risk tabanli tesis yeri se¢imi lizerine ¢alisma yapmustir. Giizel (2013) ¢alismasinda
afet sonrasi iyilestirme ve yeniden yapilanma c¢alismalarina yonelik afet yonetimi
bilgi sistemi tasarimina yer vermistir. Oguz (2012) ¢alismasinda Istanbul ilindeki afet
durumunu konu almistir. Aras (2013) Edirne’de meydana gelen deprem ile ilgili
caligmalar yapmis ve afet yonetimi konusunu ele almigtir. Kaya (2013) ¢alismasinda

Tiirk kamu yonetiminde goniilliiliik ve afet yonetimi konusunu ele almistir.

Kiimeleme analizi bir arastirmada incelenen konulari aralarindaki benzerliklerine
gore belirli gruplar icinde toplayarak smiflandirma yapmayi, konularin ortak
ozelliklerini ortaya koymay1 ve bu siniflar ile ilgili genel tanimlar yapmay1 saglayan
bir yontemdir. ikinci olarak literatiirdeki kiimeleme ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar
incelenmistir. Kauffman (1990) veri gruplama ile ilgili ¢alismalar yaymlamislardir.
Yildiz (1998) kiimeleme algoritmalari iizerine ¢alisma yapmustir. Berkhin (2002) veri
depolamada kiimeleme tekniginin kullanimi iizerine ¢alisma yaymmlamistir. Ye
(2003) veri madenciligi ile ilgili bir el kitab1 yayinlamistir. Han ve Kamber (2006)
veri madenciligi teknikleri ile ilgili ¢alisma yaynlamustir. Unler (2006) sezgisel



yontemlerle K-harmonik ortalama veri kiimeleme eniyilemesi {iizerine ¢alisma
yapmistir. Akin (2008) veri madenciliginde kiimeleme algoritmalarini incelemistir. .
Caliskan (2008) karinca kolonisi optimizasyonu ile arag¢ rotalama probleminin
maliyetlerinin kiimeleme teknigi ile iyilestirilmesi {izerine c¢alisma yapmustir.
Sarmman (2011) veri madenciliginde kiimeleme algoritmalarinin kullanimu ile ilgili
calisma yayinlamistir. Haner (2012) c¢aligmasinda matematik tabanli kiimeleme
yontemlerini incelemistir. Alkan (2012) kiimeleme algoritmalar1 iizerine g¢alisma
yapmustir. Savas ve arkadaslar1 (2012) Tiirkiye’deki veri madenciligi ¢alismalarini
incelemistir. Akpolat ve arkadaslar1 (2013) kiimeleme teknikleri ile ilgili detayli bir
caligma yaparak kullanimi ile ilgili bilgi sunmuslardir. Atilgan (2014) kiimeleme
algoritmalar1 ilizerine calisma yapmistir. Cam (2014) ve Gokalp (2014) ise veri

madenciliginde kiimeleme algoritmalarini incelemislerdir.

Afet yardim depolarinin yerlerinin se¢imi afetzedelere miidahale agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Literatiirde bu konu ile ilgili yapilmis olan g¢aligmalar
incelenmistir. Daskin (2003) bu konu ile ilgili olarak tedarik zinciri tasariminda tesis
yeri se¢imi konusunu ele almigtir. Drezner ve Hamacher (2002) yine bu konuda
calisarak tesis yeri se¢iminin Onemini vurgulamiglardir. Farahani ve arkadaslari
(2009) cok kriterli tesis yeri se¢imi konusunu incelemislerdir. Gencer ve Agikgdz
(2006) Tirk Silahli Kuvvetlerinin arama kurtarma timlerinin yerlesimi hakkinda bir
calisma yayinlamiglardir. Church ve Revelle (1974) yer se¢imi problemlerinde
maksimum kapsama konunu ele almislardir. Hale ve Moberg (2003) yer se¢imi
konusunda detayli bir ¢alisma yapmuslardir. Melo ve arkadaslar1 (2007) tedarik
zinciri yonetimi ve tesis yeri se¢imi konularini ayn1 anda ele alarak incelemiglerdir.
Revelle ve Swain (1970) P-merkez yer se¢imi konusunda ¢aligma yayinlamiglardir.
Jamshidi (2009) ve Basti (2012) yer se¢imi caligmalarinda P-medyan konusunu
incelemistir. Marianov ve Serra (2004) P-medyan algoritmasinin kullanimini
incelemisler ve 6zel sektorde uygulamasini yapmislardir. Alp ve arkadaglar1 (2003)
P-medyan problemlerinde genetik algoritma kullanarak c¢oziime gitmiglerdir.
Ashrafzadeh ve arkadaglar1 (2012) depo yeri se¢imi ¢alismalarinda bulamik AHP
kullanmiglardir. Kog ve Burhan (2015) depo yeri seciminde AHP teknigini kullanmis

ve bu konu ile ilgili bir ¢calisma yayimnlamiglardir. Roh ve arkadaslar1 (2013) insani



yardim lojistiginde depo yeri se¢iminin 6nemini anlatan bir ¢alisma hazirlamislardir.
Chen ve arkadaslart (2013) tesis yeri se¢imi konusunda literatlir arastirmasi
yapmislardir. Daskin (1995) ve Current ve arkadaslar1 (2001) ayrik kiimeler ile ilgili
olarak yer secimi g¢alismalar1 yapmislardir. Falconer ve Drury (1975) endiistriyel
depolar ve dagitim aglar tizerine ¢alisma yapmuslardir. Heizer ve Render (1988)
cikardiklart iiretim yonetimi kitaplarinda tesis yeri se¢imi konusunu detaylica ele
almiglardir. Klose ve Drexel (2003) tesis yeri se¢imi ve dagitim agi tasarimi
konusunu incelemislerdir. Min ve Zou (2002) tedarik zincirinin gegmisi, bugiinii ve
gelecegini konu aldig1 calismasinda tesis yeri se¢imini de incelemislerdir. MacCarthy
ve Atthrirawong (2003) Delphi teknigi ile tesis yeri se¢imi konusunu arastirmislardir.
Owen ve Daskin (1998), Sule (2002) ve Sénmez (2012) yer se¢imi konusunda
detayli calismalar yapmislardir. Dogus Universitesi (2009) itfaiye istasyonlarinin yer
secimi adl1 proje calismasi yaparak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine sunmuslardir.
Darende (2009) tesis yeri secimi ile deprem durumunda yaralilarin toplanacagi
noktalarin belirlenmesi icin bir ¢alisma yapmistir. Balli (2014) ¢alismasinda bir
kamu kurulusu i¢in bulanik dogrusal programlama kullanarak tesis yeri se¢imi
yapmustir. Karabay (2013) ise ¢alismasinda matematiksel modelleme ve stokastik
cok kriterli kabul edilebilirlik analizi ile bir kamu kurumu i¢in tesis yeri se¢imi
yapmistir. Can (2012) Samsun ili i¢in lojistik koyliniin yerinin belirlenmesi
calismasini ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanarak belirlemistir. Agdas (2014)
ve Arik (2014) yer se¢imi calismalarinda ¢ok kriterli karar verme ydntemlerini
kullanmiglardir. Giingdér (2013) cok kriterli tesis yeri se¢iminde hiyerarsik gri
iliskisel analiz yontemini kullanistir. Aydin (2013) calismasinda riizgar enerji santral
yeri se¢imini bulanik topsis ve vikor yontemlerini kullanarak yapmistir. Caliskan
(2008) kapasitesiz tesis yeri secimi problemini karinca kolonisi algoritmasi
kullanarak ¢6zmiistlir. Yaran (2009) Marmara bolgesinde Ro-Ro tasimacilifi igin
liman yeri se¢imi ¢alismasi yapmustir. Ozer (2005) ¢alismasinda mermer fabrikalari
i¢in tesis yeri se¢imi yapmustir. Aygun (2014) bir kamu kurumu i¢in tesis yeri se¢imi
yapmustir. Caka (2012) tedarik zinciri yonetiminde Choquet integrali yontemini
kullanarak depo yeri se¢imi calismasi yapmustir. Basmact (2013) tersine lojistik

aglarinda toplama merkezleri i¢in yer se¢imi konusunu ¢alismistir. Biiyiiksaat¢i ve



arkadaglar1 (2008) geri doniisiim tesislerinin yerini Gustafson-Kessel algoritmasi ile

belirlemiglerdir.

Yukarida ad1 gegen calismalar ve yazarlar asagida Tablo 2.1.’de gosterilmistir.

Problem Tipi Yazar Adi-Soyadi

Afet Karaca (2003), Altay ve Green (2006), Donertas (2006), Ertiirkmen
Yonetimi ve (2006),
Afet Lojistigi  Olgun (2006), Akyel (2007), Dogan (2007), Yahsi (2007), Ergiinay
(2008), Erkan (2008), Gormez (2008), Kalaycioglu (2008), Kadioglu
(2008a),
Karaman (2009), Durduran ve Geymen (2010), Kurucu (2010),
Oner (2010), Tanndven (2010), Yigit (2010), Ozbek (2011), Siirmeli
(2011),
Bozkurt (2012), Caunhye ve arkadaslari, (2012), Giimisbuga (2012),
Giizel (2013), Oguz (2012), Aras (2013), Kaya (2013)
Kiimeleme Kauffman (1990), Yildiz (1998), Berkhin (2002), Ye (2003),
Algoritmasi Han ve Kamber (2006), Unler (2006), Akin (2008), Caliskan (2008),
Sariman (2011), Haner (2012), Alkan (2012), Savas ve arkadaslar1 (2012),
Akpolat ve arkadaglart (2013), Cam (2014), Gokalp (2014), Atilgan

(2014),
Yer Sec¢imi Revelle ve Swain (1970), Church ve Revelle (1974), Falconer ve Drury
Problemleri (1975),

Heizer ve Render (1988), Daskin (1995), Owen ve Daskin (1998),

Current ve arkadaslar1 (2001), Drezner ve Hamacher (2002),

Sule (2002), Alp ve arkadaslar1 (2003), Daskin (2003), Hale ve Moberg
(2003),

Klose ve Drexel (2003), MacCarthy ve Atthrirawong (2003),

Marianov ve Serra (2004), Ozer (2005), Gencer ve Acikgdz (2006),

Melo ve arkadaslar1 (2007), Biiyiiksaat¢i ve arkadaslari (2008),

Caliskan (2008), Dogus Universitesi (2009), Darende (2009),

Farahani ve arkadaglar1 (2009), Jamshidi (2009), Yaran (2009),
Ashrafzadeh ve arkadaglar1 (2012), Basti (2012), Can (2012), Caka
(2012),

Sénmez (2012), Aydin (2013), Basmaci (2013), Chen ve arkadaslari
(2013),

Giingor (2013), Karabay (2013), Roh ve arkadaslar1 (2013), Agdas (2014),
Arik (2014), Aygun (2014), Balli (2014), Kog ve Burhan (2015)




BOLUM 3. AFET YONETIMI VE AFET LOJISTIiGIi

3.1. Afet ve Afet Yonetim Sistemi

3.1.1. Afetin tanim, tiirleri, temel kavramlar

Toplumlar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal yasantiy1 ve
insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklar1 etkileyen ve
etkilenen toplulugun kendi imkan ve kaynaklarini kullanarak iistesinden
gelemeyecegi dogal, teknolojik ve insan kaynakli olaylarin sonuglarina afet
denilmektedir (Ergiinay, 2008). Diger bir ifade ile afet, bir olayin kendisi degil
dogurdugu sonugtur (Durduran ve Geymen, 2010). Bir olayin afet olarak
isimlendirilebilmesi igin, insan topluluklar1 ve onlarin yerlesim yerleri iizerinde
kayiplar meydana getirmesi ve genel hayati durdurarak veya etkileyerek bir ya da

daha fazla yerlesim birimini etkilemesi gerekmektedir (Sarp, 1999).

Giincel Tirkce sozliikte afet, “Cesitli doga olaylarinin sebep oldugu yikim” olarak
ifade edilmektedir (TDK][web], 2016).

Birlesmis Milletler tarafindan ise afet, “insanlar igin fiziksel, ekonomik ve sosyal
kayiplara neden olan, normal yasami durdurarak ya da kesintiye ugratarak toplumlari
etkileyen ve yerel imkanlar ile bas edilemeyen her tiirlii dogal, teknolojik veya insan

kaynakl1 olan biitiin olaylar” olarak ifade edilmektedir (Kadioglu, 2008a).

Afetler gesitli sekillerde siniflandirilmaktadir. Health and Humanitarian Logistics
Center (2012) tarafindan yapilan smiflandirma asagida Sekil 3.1.’de goriilmektedir.
Bu smiflandirmaya gore afetler, dogal afetler ve insan kaynakli afetler olarak iki ana

gruba ayrilmaktadir.
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Sekil 3.1. Afet tiirleri (Akyel, 2007)

- Dogal afetler, olusumu insanlar tarafindan engellenemeyen doga olaylarina dayali
afet tiirleridir. Dogal afetler, topluluklar1 direk olarak ve bir anda etkileyerek can
ve mal kayiplarmma yol agarlar. Dogal afetler jeolojik kokenli afetler ve
meteorolojik kokenli afetler olmak iizere iki kisimda incelenir. Deprem, heyelan
ve yanardag patlamalari jeolojik kokenli afetlere Ornektir. Firtina, Sel, asiri
kuraklik, orman yangini, hortum, ¢1§ ve iklim degisiklikleri gibi afet tiirleri ise

meteorolojik kokenli dogal afet tiirleri i¢in birer 6rnektir.

- Insanlarm sebep oldugu afet tiirine dogal olmayan afet denir. Niikleer ve
kimyasal kazalar, sabotajlar, teror olaylari, asit yagmurlari, hava kirliligi ve su
kirliligi gibi insan yasamina zarar veren afet tiirleri bu kategoriye girmektedir

(Akyel, 2007).

Afet yonetimi kapsaminda kullanilan ¢esitli kavramlar vardir. Asagida agiklamalari
verilen bu tamimlarin Tirk yazini ile uluslararast yazinda farkli sekillerde
tanimlandigini belirten Kadioglu (2008a), bu kavramlari uluslararasi yazina uygun

hale getirmistir. Bu tanimlar agsagida verildigi gibidir:

Tehlike: Can ve mal kayiplarina neden olan, ayrica sosyo-ekonomik diizene, tabi ve

kiiltiirel kaynaklara zarar verme potansiyeli olan her seydir.
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Hassasiyet (Zarar Gorebilirlik, Savunmasizlik): Kisilerin, mallarin ya da ¢evrenin bir

tehlikenin etkisi sebebiyle kayip, yaralanma ve hasara maruz kalma seviyesidir.

Risk: Bir tehlikenin, bolge sakinlerinin etkinlikleri, 6zgiin tesisleri, tabi ve kiiltiirel

kaynaklar1 tizerinde olan tahmini kotii etkisidir (Kadioglu, 2008a).

Deger: Tehlikeden etkilenebilecek olan niifus, altyapilar, ekonomik ve sosyal

unsurlar deger olarak tanimlanmistir (Gokge ve ark., 2008).

3.1.2. Afet yonetim sistemi ve evreleri

Kadioglu (2008a)’na gére modern afet yonetim sistemi ve evreleri asagidaki Sekil
3.2.’deki gibidir. Buna gore, modern afet yOnetim sisteminin, afet 6ncesindeki
koruma amagl ¢aligmalar1 kapsayan “risk yonetimi” ve afet sonrasindaki diizeltme
amagh c¢alismalar1 kapsayan “kriz yonetimi” olarak iki asamasi vardir. Kriz
yonetiminin basarisi risk yonetimine baghdir fakat tersi gecerli degildir. Tek basina
kriz yonetimi, afetin tehlikeye donlismesine neden olur. Bu nedenle, risk yonetimi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Afet dncesinde yapilacak olan risk yOnetimi odakli
planlama ile yasanabilecek olasi kayiplar azaltilabilir, afete miidahale
operasyonlarmin etkinligini artirilabilir. Olasi afetlere miidahale edebilmek igin
acilacak olan tesislerin yerlerinin belirlenmesi, bu tesislerin afet bolgelerini
destekleme durumlarinin ve maruz kalabilecekleri tehditlerin degerlendirilmesi risk
yonetimi kapsamindadir (Kadioglu, 2008a). Kriz yonetimi ise, afetten sonra olusan
sorunlarin belirlenip bu sorunlarin en kisa siirede atlatilabilmesi i¢in gerekli
kararlarin alinmasi faaliyetlerini igcermektedir. Kriz yoOnetimi, miidahale ve

tyilestirme agamalarindan olusur (Sahin, 2010).
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[ MOOEEN AFLYT YONETIM SSTIMI ]

Sekil 3.2. Modern afet yonetim sistemi ve evreleri (Kadioglu, 2008a)

Afet yonetimi, yukarida bahsedilen dort ana asamada yapilmasi gereken calismalarin,
toplumun tiimiinii kapsayacak sekilde planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine
edilmesi, gerekli mevzuatlarin ve kurumsal yapilanmalarin olusturulmasi veya
yeniden diizenlenmesi ve etkin ve verimli bir uygulamanin saglanabilmesi igin
toplumun tim kurum ve kuruluslariyla, kaynaklarinin bu ortak amaglar
dogrultusunda yonetilmesini gerektiren ¢ok genis bir kavramdir. Zamanla afete
neden olacak tehlike ve riskler degisse bile afet yonetimi ile ilgili faaliyetler devam
edecektir. Ayrica yeni tehlike ve risklere gore yeni Onlemler gelistirilmesi ihtiyact

stirekli var olacaktir (Ergiinay, 2008).

Afet yonetimi, dinamik bir yonetim bi¢imidir. Afet yonetimi saglik alanindan
kurtarmaya, egitimden imara kadar birgok alani ilgilendiren ve bir¢ok kurumun taraf
oldugu islemler biitiiniidiir. Bu agidan afet yonetimi kavrami, afet olgusunun boyutu
ve c¢esidi ile orantili olarak, olusan duruma gore sekil aldigi sdylenebilir

(Sayistay[web], 2016).

Kiigiik capl bir afet karsisinda olusturulacak afet yonetim modeli ile dogal ya da
teknolojik nedenlerden kaynaklanan, bolgesel veya iilkesel dlgekte etki doguran bir
afette olusturulacak yonetim modeli biiyiik farkliliklar igerir. Genel olarak
uygulanan, afet olduktan sonra duruma miidahale etme anlayis1 artik degismektedir.
Afet zararlarini azaltmada, afet sonras1 miidahale kadar, afet olmadan 6nce yapilacak
hazirliklarin 6nemi kavranmistir (Hayriye ve Ahmet, 2007). Afet yonetim modeli,

stireklilik gerektiren bir modeldir ve i¢ i¢e girmis evrelerden olusur. Asagidaki Sekil
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3.3.” de goriildiigii gibi, afet yonetimi; zarar azaltma, hazirlik, kurtarma (ilk yardim)

ve iyilestirme evrelerinden olugmaktadir.

AFET

KURTARMA

HAZIRLIKLAR ILK YARDIM

ZARAR IYILESTIRME
AZALTMA

YENIDEN
YAPIM

Sekil 3.3. Afet yonetim modeli (Ergiinay, 1996)

3.1.2.1. Zarar azaltma

Kadioglu (2008a)’na gore zarar azaltma evresi, modern afet yonetiminin “kalbi” dir.
Zarar azaltma, tehlikeli bir durum sonucu ortaya ¢ikabilecek can ve mal kayiplarini
azaltmak amaciyla yapilan faaliyetlere denir. Amag, hassasiyetleri azaltarak
tehlikenin afete doniismesini engellemektir. Birgok tehlikeyi degistirme imkanimiz
olmadig1 i¢in, zarar azaltma onlemleri ile etki edilebilecek unsur hassasiyettir.
Hassasiyet unsurunu azaltan tedbirlerin alinmamasmin sonucu, biiyiik risk ve
afetlerin olusmasidir. Hassasiyetin azaltilmasi, afetin etkisini ve riski kiigiltiir
(Kadioglu, 2008a). Yapilan bu ¢alisma i¢in diisiiniilecek olursa, deprem, sel, ¢1g ve
heyelan gibi dogal afetlerin olusumuna engel olamayiz. Bu afetlerden etkilenebilecek
yerlere depo kurulmasi, afete miidahale ve yardim siireci agisindan biiyiik hassasiyet
arz etmektedir. Bu afetler, depolar1 ve depolara ulasimi biiyiik 6l¢iide etkileyebilir.

Depolarin kurulum yerleri bu asamalar diisiiniilerek secilmelidir.

Zarar azaltma calismalar1 ¢ok cesitli meslek gruplarmin birlikte belli hedefler
cercevesinde isbirligi i¢inde caligmalarin1 gerektirdigi icin uzun vadeli ve siirekli

calismalardir.
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3.1.2.2. Hazirhk

Zarar azaltma asamasinda yapilan ¢aligmalara ve alinan 6nlemlere ragmen afetin
doguracagi sonuglarin tam olarak dnlenmesi ve tehlikenin tamamen ortadan kalkmasi
mimkiin degildir. Bu yiizden bu asamasinda, acil durum planlar1 hazirlanir ve
gelistirilir. Hazirlanan bu planlarin igerigini olusturan her tiirlii faaliyet ayrintili
sekilde bu asamada hazirlanir. Bu faaliyetler sadece alarm siirecinde yapilan
faaliyetler olarak goériilmemeli, tehlikenin olas1 yikici etkilerini azaltacak ve insan
cani, mali ve milli servetini koruyacak uzun veya kisa siireli bircok faaliyeti

kapsamalidir (Ergiinay, 2008).

Afet aninda ve sonrasinda ihtiya¢ duyulabilecek techizat ve malzemeler ¢esitli
noktalardaki depolarda, dnceden bulundurulmalidir. Kurtarma ve yardim islemlerini
yapacak kurum ve kuruluslar stoklarini uygun kosullarda ve afet aninda en kisa
siirede harekete gecirebilecek sekilde bulundurmalidir. Afet hazirlik asamasinda
ayrica lojistik destek planlari hazirlanmalidir. Bu planlar ¢ercevesinde, afet an1 ve
sonrasinda durum degerlendirmesi hizlica yapilarak dogru kararlar verilmeli ve
miidahale, bu kararlara gore baslatilmalidir. Afet aninda temin edilecek malzemeler
icin temin faaliyetleri planlanmali ve buna yonelik olarak, afete hazirlik
asamasindaki ¢aligmalar ile veri tabanlar1 ve karar destek sistemleri gelistirilmelidir.
Yurtigi ve yurtdigindaki yardim faaliyetleri koordine edilmelidir. Yardim
malzemelerinin nerede ve gecici olarak nasil depolanacaklari, nasil dagitilacaklari

konular afete hazirlik asamasinda planlanmalidir (IFRC[web], 2016).

Hazirlikk  evresinde, ¢esitli amaglar i¢in  tesislerin/depolarin  kurulmasi
planlanabilmektedir. Baska bir deyisle, tesis/depo yer se¢imi kararlari hazirlik

sathasinda verilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada; afet oncesi hazirlik evresinin ¢aligma konusuna giren depo
yeri se¢imi konusu ele alinmaktadir. Kurulacak olan depolar, afet aninda kullanima

uygun olmali ve deponun kapasitesi kadar kisiye yardim saglayabilmelidir. Bu
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amagla hazirlik evresinde yapilacak olan c¢alisma ile depolarin hangi sehirlere

kurulmasi gerektigi sorusunun cevabi bulunmalidir.

3.1.2.3. Kurtarma/ ilk yardim / miidahale

Afet olduktan sonra baslayan, afetin biiylikliigline gore, 3 giin ile 1-2 aylik siireyi
kapsayan faaliyetlerdir. Bu evredeki faaliyetler kurtarma, tedavi ve hayati idame
caligmalar1 tlizerine yogunlasir. En kisa siirede c¢alismalarin baslatilmasi, hizmet
hizinin ve seviyesinin nicel ve nitel olarak artirilmasi ve devamliliklarinin

saglanmas1 gerekir (Kadioglu, 2008a).

3.1.2.4. lyilestirme

Ergiinay (2008)’a gore iyilestirme asamasi, bir afet meydana geldikten hemen sonra

baslayarak afetin biiyiikliigiine gore birkag yil siirebilen biitiin faaliyetlerdir.

Bu evrede, afete maruz kalmis olan degerlerin afet oncesindeki durumlarina geri
dondiiriilmesi hedeflenir. Afetten etkilenmis olan topluluklarin normal ihtiyaglarinin
en kisa siirede minimum diizeyde karsilanabilmesi i¢in ¢aba gosterilir (Kadioglu,

2008a).

Ozetle, zarar azaltma ve hazirlik evreleri kapsamindaki faaliyetler afet 6ncesinde
yapilan faaliyetlerdir. Afet Oncesinde, zarar azaltma c¢alismalar1 kapsaminda
degerlerin risk faktorleri belirlenir, zarar gorebilirlik / hassasiyet analizleri yapilir.
Hazirlik kapsaminda altyap1 olusturulur, kurulacak olan afet yardim istasyonlarinin
ve depolarin yerleri belirlenir, afet politikalar1 ve afete miidahale kapasitesi
gelistirilir. Afet organizasyonunda gorev yapacak personel egitilerek afete hazirlik

agamasli tamamlanir.

Afet aninda, miidahale faaliyetleri yerine getirilir. Miidahale kapsaminda, kurtarma
operasyonlar1 iki asamada gergeklestirilir. Ilk asamada, afetten etkilenen insanlarin

kurtarilmas1, doyurulmas1 ve giivenli yerlere alinarak korunmasi amagclanir. ikinci
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asamada ise, afetzedelerin barinma ihtiyaglarinin karsilanmasi ve yiyecek temininin
devamlilif1i amaglanir. Afet aninda, lojistik destek {i¢ sathada yapilir. Ik safhada,
eldeki kaynaklar afet bolgesine gonderilir ve ihtiya¢ duyulan diger kaynaklarin
teminine baslanir. Ikinci safhada, temin edilen diger kaynaklar afet bdlgesi disindan
afet bolgesine uzun mesafe tagimaciligi ile getirilir. Son safhada, afet bolgesine gelen

kaynaklar, afet bolgesi i¢indeki afetzedelere ihtiyaglar1 dogrultusunda ulastirilir.

Afet sonrasinda, iyilesme faaliyetleri yerine getirilir. Bu iyilestirme faaliyetlerine
ornek olarak, enkaz kaldirma, hasar goren altyapinin yeniden insasi1 ve topluluklarin
yeniden olusturulmas: faaliyetleri verilebilir. Afete maruz kalan altyapinin, afet
planlamasinin ve afete miidahalenin etkinlikleri Slg¢iiliir, biitiin siire¢ incelenerek,

eksiklik goriilen noktalarda alinmasi gereken dersler ¢gikarilir (Glimiisbuga, 2012).

3.2. Afet Lojistigi ve Asamalari

Afet acil durum lojistigi, insanlari, kaynaklari, yetenek ve bilgiyi, afetzedelere
yardim etmek i¢in etkin bir sekilde organize edebilen siirecler ve sistemlerden olusur
(Kadioglu, 2012).

Afet lojistiginin asamalar1 asagidaki gibidir:
- Afet dncesi hazirlik
- Afet miidahale siireci

- Miidahale sonrasi lojistik faaliyetler

3.2.1. Planlama

Afet oncesindeki hazirlik ve planlar dogru nitelikteki malin, dogru zamanda, dogru
yere, en uygun maliyetle ulastirlmasin1 saglamaya yonelik calismalar
kapsamaktadir. Bunun igin;

- Lojistik verilerine ulasip programin fizibilitesi hazirlanmali,

- Afet planlarina uygun malzeme cesitlerinin ve miktarlar belirlenmeli,
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Belirlenen malzemelerin temin edilebilirligi (firmalarin tespiti) ve temin siireleri

belirlenmeli,

- Temin edilecek malzemelerin hangi depolarda ve ne sekilde depolanmasi
gerektigi tespit edilmeli,

- Depolama alanlarimin durumlari, fiziki sartlari, ekonomik sartlari, depo
kapasiteleri, depo ulasim imkanlar1 belirlenmeli,

- Ulusal ve bolgesel afet planlar1 dahilinde bolge lojistik merkezlerinin, yerel Kriz
merkezlerinin kapasiteleri olusturulmali,

- Afetin  biyiikligine bagli olarak yurtdisindan gelebilecek  yardim

malzemelerinin en hizli sekilde afet bolgesine ulastirilmasi i¢in en yakin giimriik

noktalar belirlenmelidir.

3.2.2. Satinalma

Afet malzemelerinin temini sirasinda, tedarik¢i firmalarin, se¢iminde; firmalarin
giivenirligi, referanslari, deneyimi, kapasiteleri ve mali giicli gibi kriterler dikkate

alinmalidir.

Olusabilecek ihtiyag malzemelerinin hepsini satin almak ve depolamak hem
ekonomik degildir hem de bakim zorlugu yaratir. Bu nedenle stoklar minimum
seviyede bulundurulmali, gereken malzemeler temin edilerek stoklanmali, diger
ihtiya¢ duyulan malzemeler ise yukarida belirtilen tedarik¢i firma se¢im Kriterleri
g6z Oniinde alinarak, tedarik¢i firmalarla protokoller imzalanmak yolu ile temin
edilmelidir. Bu yontemle malzeme temininde dikkat edilecek en 6nemli nokta, bir
firma secimi yerine birkag firma segilerek risk dagitilmalidir. Temin edilecek
malzemelerin standartlari ve sartlar1 6nceden belirlenip firmaya bildirilmeli ve firma

aracilig ile afet bolgesine sevki saglanmalidir.
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3.2.3. Nakliye yonetimi

Talep edilen ve satin alinan malzemelerin dogru yere, dogru zamanda minimum
maliyetle ve giivenli sekilde ulastirilmasi i¢in nakliye yonetim sistemi isletilmelidir.

Bu amagla;

Sistemi ¢alisir halde tutmak i¢in olasi her tiirlii olagan dis1 duruma karsi araglarin

goreve hazir olmalar1 saglanmali,

- Ara¢ masraflarinin minimum seviyede tutulabilmesi ve afet aninda goreve
cikacak araclarla ilgili sorunlar yasanmamasi adina araglarim tiim periyodik
bakimlar1 yapilmali,

- Arag kullananlarin "Ara¢ Takip Formlar1" ni1 doldurmalar1 saglanmali ve elde
edilen veriler dogrulanmali,

- Araglardan maksimum fayday1 elde etmek ve araclarin kurallara uygun bir

sekilde kullanilmasini1 saglamak igin ara¢ takip sistemlerinin kurulmasi

gerekmektedir.

3.2.4. Depo yonetimi

Depolama genel anlamda; malzemelerin kullanilmak ya da sevk edilmek tizere
belirlenen kosullara uygun olarak stoklanmasi islemidir. Lojistik kavrami igerisinde

depoculuk ya da depolama en temel lojistik fonksiyondur (Kizilay[web-1], 2016).

Acil durumlarda kullanmak ve olasi afetlere hazir bulunabilmek igin temel ihtiyag
malzemelerinin stoklanmasi ve hazir halde bekletilmesi kaginilmaz bir durumdur.
Uygun bir depolama hizmetinin yapilabilmesi i¢in gereken asgari sartlar asagidaki
gibidir;

- Ulasimin kolay yapilabilecegi

- Dogru secilmis arazide

- Uygun bina yapilarinda

- Uygun ¢aligma alanlarinin saglandig1 depo alanlarina ihtiyag duyulmaktadir.
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3.2.5. Raporlama

Depoda muhafaza edilen malzemelerin kontroliiniin yapilabilmesi, izlenmesi ve takip
edilebilmesi i¢in periyodik araliklarla raporlama yapilmalidir. Lojistik silire¢ ve
operasyonlardaki destek siirecine yapilan her tiirlii islem ve malzeme giris ¢ikislar
rapor edilmelidir. Hazirlanan raporlardan elde edilen veriler 1s181nda;

- Aksakliklar tespit edilmeli,

- Gelistirilmesi gereken yonlerde belirtilmeli,

- Uygun olan miidahale yontemi belirlenmelidir.

3.2.6. Insan kaynaklarimn gelistirilmesi

Bu konularla ilgilenen tiim personelin afete hazirlik egitimi ve ayrica miidahale
zamaninda tespit edilen egitim ihtiyaci i¢in hizmet i¢i egitimler yapilmalidir.
Afetlerin ne zaman, nerede ve etkilerinin ne sekilde olacagmin tam olarak
bilinememesi nedeni ile afet Oncesinde yapilan tiim planlar tamamiyla

uygulanamayabilir.

Bu nedenle; afete miidahale sirasinda uzmanlik alanina uygun sayida personel 0 anda
bulunmayabilir. Ozellikle afete miidahalelerde gorev alacak personel maksimum

fayda saglanacak sekilde fakli uzmanlik alanlarinda egitilmelidir (Pektas, 2012).

3.3. Afet Yonetimi Kapsaminda Depo Yeri Secimi

Afet yonetimi kapsaminda depo yeri se¢imi galismalarina, afet yonetimi, acil durum
lojistigi ve insani yardim lojistigi gibi ¢esitli alanlarda rastlanmaktadir. Bu boliimde,
cesitli alanlarda yapilmis olan afet yonetimi ile ilgili tesis ve depo yeri se¢imi

caligmalarindan bahsedilecektir.

Afet yonetimi kapsaminda depo yeri se¢imi ¢aligmalari, ilk olarak, afet yonetiminin
bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Altay ve Green (2006), 2004 yilina kadar

yayinlanan calismalar1 kapsayan bir yazin taramasi yapmis ve yapilan calismalari
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afet safhalarima ve yoneylem aragtirmast metodolojisine gore gruplandirmistir.
Yazarlarin inceledikleri ¢aligmalarin, afet evreleri bazinda ylizde olarak dagilimi ve
bunlarla ilgili agiklamalar1 Tablo 3.1.’de gosterilmistir. Bu agiklamalara gore,
caligmalarin %40°1 zarar azaltma, %21°1 hazirlik, %24°1i miidahale ve %15°1 yeniden
insa ile ilgilidir. Zarar azaltma evresi kapsaminda yapilan caligmalarin biiyiik
cogunlugu risk analizi ¢alismalarindan olugsmaktadir. Fakat bu ¢alismalar, gogunlukla
petrol kirlenmeleri, endistriyel kazalar ve bilgisayar agiin ¢Okmesi gibi insan
kaynakl1 afetlerle ilgilidir. Hazirlik evresi ¢alismalari, olusacak afet durumundaki
tahliye modelleri ve saglik sistemindeki hazirlik durumunun afet sonuglarina etkisi
konusu ile ilgilidir. Miidahale evresi kapsaminda, farkli amag fonksiyonlari olan arag
rotalama problemleri, helikopter rotalama sezgiselleri ve personel atama, kiime
kaplama modelleri ve kaynak atama modelleri konulari ele alinmistir. Yeniden insa
evresi kapsaminda ise, enkaz kaldirma, etki analizi ve koprii tamirlerinde

onceliklerin tespiti gibi konular ele alinmistir (Altay ve Green, 2006).

Tablo 3.1.Yoneylem aragtirmasi ¢aligmasi ve afet zaman ¢izelgesi (Altay ve Green, 2006)

Zaman Afet Oncesi Afet Afet Sonrast
Evreler Zarar Azaltma Hazirlik Miidahale Yeniden Insa
%40 %21 %24 %15
*>1/2 Risk *Tahliye *Farkli amag *Enkaz
Analizi modelleri fonksiyonlari iceren  kaldirma
*Cogunlugu insan  *Saglik ARP (Arag Rotalama  *Etki analizi
5 kaynakl afetlerle  sisteminin Problemleri) *Kopri
Té ilgili hazirlik modelleri tamirlerinde
= -Petrol kirliligi durumunun afet ~ *Personel atama ve onceliklendirme
'é *Endiistriyel sonuglarina helikopter rotalama
< kazalar etkisi icin sezgiseller
*Bilgisayar aginin *Kiime kaplama
¢Okmesi modelleri
*Kaynak atama
modelleri

Altay ve Green (2006), inceledikleri bu ¢alismalarin afet tiirlerine goére dagilimlarini
da yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglar Sekil 3.4.’te sunulmustur. Bu sonuglara gore,
calismalarin %48’ insan kaynakli acil durumlar, calismalarin %40’1 da insan
kaynakli veya dogal afet diye ayrim yapilmaksizin gergeklestirilen, genel metot
caligmalar1 ve %12’si dogal afetler ile ilgilidir. Sekilde de goriildiigii gibi, dogal

afetler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin orani, digerlerine nazaran oldukga diisiiktiir.
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12%

@ Dogal Afetler

@ insan Kaynakli

Acil Durumlar
B Genel

Metodlar

Sekil 3.4. Afet yonetimi alaninda yapilan yoneylem arastirmasi ¢aligsmalar1 (Altay ve Green, 2006)

Afet yonetimi kapsaminda degerlendirilebilecek diger bir calisma alani da, acil
durum lojistigidir. Afetzedelere yardim etmek i¢in eldeki kaynaklarin akisini

planlama, yonetme ve kontrol etme siireci, acil durum lojistigi olarak

isimlendirilmistir.

Planlamacilar, acil durum lojistiginin sistematik olarak planlanmasini genel olarak
ihmal etmislerdir. 2010 yilinda Haiti’de meydana gelen depremde, afet bolgesine
gonderilen ¢ogu yardim malzemesi lojistik agin ¢esitli yerlerinde dagitilmadan

kalmistir.

.....

1970’lerde denizlerde meydana gelen afetler sonrasi gelistirilmistir. ABD Bagkani
Carter, 1977 yilinda, ABD’ye ait sularda herhangi bir yerde olusabilecek 100.000 ton
petrol sizintisina kars1 6 saat igerisinde miidahale edilmesini saglayacak bir ¢alisma
yapilmasini istemistir. Bu ¢alisma ile ilk optimizasyon modelleri, petrol sizintilarina
miidahale edilmesi konusunda gelistirilmistir. 1980’lerden gilinlimiize kadar genis

6lgekli olarak sel, kasirga ve deprem gibi afetlerle ilgili galismalar da yapilmistir

.....

optimizasyon modelleri ile ilgili olarak, igerik analizi yontemi ile yazin taramasi

yapmis ve modelleri, amag fonksiyonlari, karar degiskenleri, parametreler, kisitlar ve

.....

metotlar ve ¢aligmalara 6rnek olarak asagidaki ¢aligmalar1 vermislerdir:
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- Istatistik ve olasilik
- Kuyruk teorisi

- Karar Teorisi

- Optimizasyon

- Simiilasyon

- Bulanik Mantik

Caunhye ve digerleri (2011) acil durum lojistigi icerigini, “tesis yer se¢imi” ve
“yardim dagitimi1 ve zayiat (6lii ve yaralilar1) tasima” seklinde iki ana kategoriye
ayrmigtir.  Tesis yer secimi kategorisindeki calismalarin asagidaki konularla
baglantili oldugunu tespit etmislerdir:

- On konumlama: Yardim malzemelerinin depolanacaklar1 yerlerin se¢imi, arama-
kurtarma ekiplerinin konuslandirilacaklari yerlerin segimi.

- Tahliye: Afet Oncesinde, uyar lizerine insanlarin tahliye edilecekleri yerlerin
secimi; afet sonrasinda ise, afetten etkilenen insanlarin tahliye edilecekleri
yerlerin se¢imi.

- Yardim dagitimi: Afet bolgesine gelen yardim malzemelerinin dagitiminin

yapilacag yerlerin se¢imi (Caunhye ve ark., 2011).

Afet yonetimi kapsaminda yer se¢imi konulu c¢aligmalara, Tiirkiye’de 2000’li
yillardan sonra basglanmistir. Yer secimi konulu bu c¢alismalardan énemli goriilenler

asagida verilmistir.

Karaca (2003) depremden zarar goren afetzedelere yardim malzemesi dagitimi igin,
depremden sonra agilacak depo ve tesis yerlerini belirlemeye yonelik en biiyiik
kaplama modeli Onermistir. Ankara i¢in iki farkli senaryo {ireterek uygulama

yapmistir.

Giinneg¢ (2007), afet Oncesinde stratejik planlama kapsaminda, ii¢ problem ele
almistir. 1k olarak, serim {iizerinde baglarin kopmasi olasiligina gére agmn
giivenilirligini tespit eden bir yontem ve polinom zamanli bir algoritma gelistirmistir.

Serimdeki baglarin kopma olasiliklart uzmanlarin goriislerine gore tespit edilmistir.
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Ikinci asamada, eldeki belirli biitce ile hangi baglarin giiclendirilmesi gerektigini
aragtirmistir. Son olarak ise, afet sonrasi hizmet verecek olan tesisler igin yer se¢imi
yapmustir. Farkli afet senaryolar i¢in, minimum siirede maksimum sayida insana, en
cok malzemeyi ulastirmayr amaclamistir. Calistign modelleri Istanbul ili icin

uygulamistir.

Gormez (2008), Istanbul’da olas1 bir depremde kullanilmak iizere a¢ilmasi planlanan
afet miidahale ve yardim merkezleri i¢in yer se¢imi c¢alismasi yapmustir.
Calismasinda, Erdik ve Durukal (2008) tarafindan onerilen Istanbul i¢in hasar ve
zayiat tahminlerini kullanmigtir. Agilacak tesislerin toplama, koordinasyon ve
aktarma noktalar1 olarak hizmet vermeleri amaclanmustir. iki kademeli bir dagitim
sistemi gelistirmistir. Oncelikle yerel seviyede, afet yardim operasyonlarinda
kullanilmasi planlanan mevcut kamu tesisleri arasindan se¢im yapmustir. Daha sonra,
bolgesel stok ve dagitim tesisleri i¢in yer secimi yapmustir. ilk kademede, talep
agirlikli mesafeyi en kiiclikleyen model kullanmis ve gecici olarak tanimlanan
tesisler igin yer secimi yapmustir. ikinci kademede, cok amacli bir model dnermistir.
Bu modelle, bir afetzedeye ulasmak icin gerekli ortalama siirenin ve agilacak tesis

sayisinin en kiigliklenmesini amaglamistir.

Macit (2010) olast bir deprem sonrasinda ihtiya¢ duyulacak olan arama kurtarma
birlik sayisini tespit etmeye yarayan bir model Onermistir. Onerilen modelin

dogrulugunu simiilasyon ile test etmistir.

Bozkurt (2012) dogal afet egilimlerinin afet yardim malzemelerinin 6n konumlama
tizerine etkilerini incelemistir. Dogal afet egilimlerinin 6n konumlama yerlerini
degistirdigini, Cooperative for Assistance and Relief Everywhere (CARE

International) isimli bir yardim kurulusunda uygulama yaparak gostermistir.

Déyen (2012) insani yardim lojistigi kapsaminda iki farkli problemi incelemistir. Tk
olarak, insani yardim lojistigi kapsaminda toplam tesis kurulum, envanter tutma,
tasima ve karsilanamayan talep maliyetlerini minimize eden bir model 6nermistir.

Ikinci olarak, bina giiclendirme ve yol giiclendirme kararlarmi biitce kisit1 altinda
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incelemistir. Calismanin toplaminda giiclendirme, tagima ve karsilanamayan talep
maliyetini en kiiciiklemeyi amagclamistir. 1ki problemi de, karisik tamsayili

programlama ile modellemistir.

3.4. Tiirkiye’de Gériilen Onemli Dogal Tehlikeler/Afetler

Istatistiklere gore iilkemizde dogal afetler sonucunda, her yil gayri safi milli

hasilanin %1.1°i seviyesinde ekonomik kayiplar olmaktadir.

Bu kayiplara, issizlik, pazar kaybi, stok kaybi, fiyat artislar1 ve bunun gibi dolayli
ekonomik kayiplar da ilave edildiginde, toplam ekonomik kayiplar, gayri safi milli
hasilanin %3 veya %4 “line ulagsmaktadir. Tiirkiye’de gegen yiizyilda 130 adet hasar
yapict deprem meydana gelmistir. Bu depremlerden yaklasik olarak 110’u 1970
yilindan 6nce, sadece 20’si 1970 yilindan sonra olmustur. Bu depremler nedeniyle
85.000 vatandasimizin hayatin1 kaybettigi, yaklasik 600.000 binanin yikildig1 veya
agir hasar gordiigi tespit edilmistir (Celik, 2000).

Tiirkiye’deki dogal afetlerle ilgili diizenlemelerin yer aldigi 7269 sayili Afetler
Kanunu’na dayanarak ¢ikarilan “Afetin Genel Hayata Etkililigine iliskin Temel
Kurallar Hakkinda Yo6netmelik™ hiikiimlerine gore; kirsal alanda, (niifusu 100 haneye
kadar olan koy veya beldelerde) hane sayisinin % 10’unda, hane sayis1 100’den fazla
olan yerlesim yerlerinde 10, niifusu 5000’e kadar olan il ve ilgelerde 20 binanin,
sirastyla niifusu 5-10 bin arasi1 olan yerlesim yerlerinde 25, 10-30 bin arasi olan
yerlesim yerlerinde 30, 30-50 bin arasi olan yerlesim yerlerinde 40, 50 binden fazla
olan yerlesim yerlerinde 50 binanin yikilmasi veya bir daha oturulamayacak ya da
kullanilamayacak halde hasar gormesi, afetin o yerin genel yasaminm etkiler

bulunabilmesi i¢in gerekli dl¢iittiir (Resmi Gazete, 1968).

Insanliga en ¢ok zarar veren dogal afetler; Deprem, sel, heyelan, tsunami, ¢1§ ve

yangin seklinde siralanabilir.
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3.4.1. Deprem

Yer kabugundaki kirilmalar nedeni ile ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar

halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayina "deprem" denir.

Bagka bir ifade ile de, hareket eden levhalar birbirleri iizerine kuvvet uygularlar. Bu
kuvvet yer kabugundaki kayaglarin direng gostermesi iizerine belli bolgelerde enerji
birikimine yol agar. Bu enerji kayaglarin kirilma smirini astigr anda kirilma olur ve
biriken enerji aciga cikar. Levha hareketleri yiiziinden birikmis olan gerilme

enerjisinin aniden bosalmasina deprem denir.

Deprem, insanoglunun hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayak bastigi topragin da
hareket edecegini ve lizerinde bulunan tim yapilarin da hasar goriip, can kaybina
ugrayacak sekilde yikilabileceklerini gosteren bir doga olayidir. Depremlerin nasil
olustugunu, deprem dalgalarinin yeryuvari i¢inde nasil yayildiklarini, 6l¢ii aletleri ve
yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem ile ilgili diger konular
inceleyen bilim dalina “Sismoloji” denilmektedir(http://www.afet.gen.tr/deprem.php,
2016).

3.4.2. Sel

Suyun oldugu yerden yiikselerek veya baska bir yerden gelerek kuru olan yerleri
kaplamasina sel denir. Sel sularinin ekonomik, sosyal ve fiziksel kayiplara neden
oldugu, normal hayati ve faaliyetleri durdurdugu veya kesintiye ugrattigi, yerel

imkanlarla bas edilemeyen durumlara da sel afeti denir.

Sel ile olusan tehlikeler, diger dogal olaylar sonucunda olusan tehlikelerden bazi

farkliliklar igerir. Bu farkliliklar su sekildedir:

- Sel basmasi belirli kaynak havzalarinda olusabilir. Bu havzalardaki faaliyetlerin
sel riski tlizerinde dogrudan etkileri vardir. Bir havzanin memba tarafindaki

insanlar dikkatli olmazlar ise, havzanin mansap boliimiindeki insanlar i¢in 6nemli
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sorun yaratabilirler. Zarar azaltma Onlemleri sel havzasi olarak ele alindiginda
daha basarili sonuglar vermektedir.

- Sel olaylari, bahsedilen diger tehlike kaynaklar1 kadar tehlikeli olmayabilirler.
Ancak, bir¢ok iilkede, sel basmasi hem can ve hem de mal kaybina yol acan
onemli unsurlardan biridir. Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde, sel basmast ¢ok sik
goriilen bir doga olayidir. Sel basmasi ile olusan toplam hasar diger tehlikeler
sonucu ortaya ¢ikandan daha fazla olabilmektedir.

- Sel tehlikesi erken uyari sistemleri ile dnceden kestirilebilmektedir. Bu durumda
bireyler ¢cogunlukla kum torbalar1 gibi kisa vadeli dnleme calismalar1 ile 6zel
miilkiyetlerini koruyabilmektedirler.

- Sel tehlikesi yapisal ve yapisal olmayan onlemlerle biiyiik 6lgiide hafifletilebilir.
Baraj, su rezervuari gibi yapisal onlemlerle sel basmalar1 bir derece hafifletilebilir
ancak, insanlarin hazirlikli olmasina yonelik her zaman belli bir risk mevcuttur.

- Sel basmasinin kaynagi sadece dogal olaylar olmayip, drnegin bir baraj yikilmasi

da seli tetikleyebilir (Bagbakanlik Proje Uygulama Birimi, 2006).

3.4.3. Heyelan

Heyelan, zemini kaya veya yapay dolgu malzemesinden olusan bir yamacin
yercekimi, su, egim ve benzeri diger kuvvetlerin etkisiyle asagi ve disa dogru

hareketidir (Ozdilek, 2007).

Bu hareketler yamaglarda, bazen yalnizca toprak tabakasinin, bazen de biitiin bir
tepenin asagiya dogru kayarak yer degistirmesine neden olurlar. Bu yer degistirme
sadece toprak tabakasini etkiliyorsa buna toprak kaymasi denir. Buna karsilik,
toprakla birlikte alttaki kayalar, drnegin yamacin bir kismi yerinden koparak yer
degistiriyorsa buna heyelan denir (Yahsi, 2007).

3.4.4. Tsunami

Japonca ’da liman dalgasi anlamina gelen tsunami, Tsu (liman) ve Nami (dalga)

kelimelerinin birlesmesinden olusur. Okyanus veya denizde olusan deprem, volkan
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patlamasi1 ve bunlara bagli olarak olusan taban ¢okmesi ve zemin kaymalar1 gibi

tektonik olaylar nedeni ile olusan uzun periyotlu deniz dalgalarini temsil eder.

Ik olarak, 15 Haziran 1896’da Japonya’ da meydana gelen ve yaklasik olarak 21000
kisinin 6limiine neden olan, Biiyiik Meiji Tsunami’si afetinde, Japonya’nin diinyaya
yardim ¢agrilari sebebi ile literatiire “tsunami” kelimesi oldugu gibi ge¢cmistir (Mei,

1989).

Tiirkge’ye ilk olarak “Deniz Tagmast” seklinde girmistir. Fakat bu tanimlama dalga
hareketini yeterince temsil etmedigi i¢in “tsunami” terimi kullanilmaya devam
etmistir. Ancak tanimi geregi “Depresim Dalgast” terimi, hem fiziksel 6zellikleri
temsil etmesi, hem de “deprem” kelimesi ile uyumluluk gostermesi nedeni ile uygun

gorilmistiir (Firtina]www.wikipedia.org], 2016).

Tsunamiler diinyadaki sahil bolgelerinde biiylik hasarlar ve can kayiplarina neden

olmaktadir.

Tsunamiler, yikict depremler nedeniyle 6zellikle okyanuslarin kita kenarlarini tehdit
etseler de, Akdeniz, Karadeniz ve Marmara Denizlerinde de ¢ok sayida tsunami
oldugu bugiine kadar kaydedilmistir. Odak diizlem g¢oziimlemeleri sonucunda en
biiyliik tsunamilerin yanal atimli faylar tarafindan tetiklendigi ve egik bilesimli
normal faylarin ise daha kiigiik tsunamilere yol agtig1 ortaya koyulmustur. Yanal
atiml1 yer hareketleri genel olarak tsunami olusturmazlar. Bazi yerel tsunamiler yanal
atimli faylarin biikiilme yerlerinde veya bindirme bolgelerinde meydana gelirler

(Yahsi, 2007).

3.45. C1g

C1g, farkli nedenlerle dagdan asagiya kayan biiyiik bir kar miktaridir. Bol kar yagisi
oldugu zamanlarda, taze kar tabakasinin alttaki eski tabakayla iyi kaynasmamasi
sonucu, riizgarin kaldirdigi biiylik kar kitlesinin asagi inerek alttaki kar tabakasi

tizerinde kaymasi sonucu, kayak¢r veya herhangi bir canlinin oynak kar tabakasini
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cigneyerek harekete gecirmesi sonucu ¢1g olusabilir (Cig[www.wikipedia.org],

2016).

3.4.6. Yangin

Orman yanginlarinin olusmasinda, siddeti ve siiresi lizerinde meteorolojik kosullar
onemli bir rol oynamaktadir. Gerek insan kaynakli gerekse nedeni dogaya bagh
orman yanginlari sadece meteorolojik kosullar uygun oldugu zamanda meydana
gelebilir (Erkan, 2012).

Tiirkiye’de;

- % 3’1 yildirimdan,

- % 12’si kasten,(kundaklama, tarla agma...)

- % 38’1 ihmal ve dikkatsizlikten,(piknik atesi, ot, ¢ayir, aniz yakma, sigara)

- % 47’si ise bilinmeyen sebeplerden kaynaklanan yanginlardir (Ozdilek, 2007).

3.5. Afet Yonetiminde Hizmetler

3.5.1. Haberlesme hizmetleri

Haberlesme; bir afet aninda Tiirkiye’de GSM ve normal hatlarin ¢okmesi yiiziinden,
bu haberlesme yontemleri disinda c¢esitleri yontemler ile yapilmaktadir. Bu
yontemlerin basinda telsizler ile haberlesme gelmektedir. Bunun disinda ise uydu

teknolojileri kullanilmaktadir.

Haberlesme icin kullanilan araclari 5 ana baglik altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar araglar genellikle uydu iletisimini kullanan araglardir. Su sekilde siralanabilir:

- Canl1 yayin araglari

Mobil komuta araglari

Haberlesme araclari

Uydu telefonlari

Internet
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Bu gibi araglarin etkin bi¢imde kullanilmasi, kurumlar arasindaki iletisim sorununu
¢ozmektedir. Tiim sistemlerde oldugu gibi bu tiir araglarin kullanildig: sistemlerin de
uygun bicimde kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak uygun bir planlama ve
koordinasyon ile yapilandirilmayan bu tiir haberlesme sistemleri, diisiiniilenin aksine

1yi sonu¢ vermeyecektir.

3.5.2. Lojistik hizmetleri

Genel olarak; acil yardim malzemelerinin ve acil yardim gorevlilerinin afet bolgesine

nakli ile ilgili faaliyetlerinin siirdiiriilmesini saglayan hizmetlerdir.

Bu hizmetlerin basinda acil yardim depolarinin belirlenmesi, afet bdlgelerine
gonderilen hizmetlerin yonetimi, gegici depolarin olusturulmasi, ilgili depolardan
yardim malzemelerinin diizenli ve dengeli olarak dagitilmasi, stok kontrol ve kayit

mekanizmasinin igletilmesi ve kriz merkezleri ile haberlesme yer almaktadir.

Depo secimi lojistik hizmetler i¢inde en 6nemlisidir. Bunun nedeni; depolarin, afet

sonucunda hasarli bolgelere yakin olmasit gerekmesidir. Bu sart disinda yer

secimlerinde genel olarak kullanilan sartlar da sunlardir:

- Karayollarina, hava yollarina, demiryollarina ve limanlara yakinlig;,

- Yeterli park, yiikkleme, bosaltma alani,

- Gida ve tibbi malzemeler icin soguk ambar, yiikleme araglart ve benzeri
ekipmanlarin temin edilebilecegi yerlere yakinligi,

- Afet bolgesinde; dagitim depolarinin yardim ¢aligmalarinin yiiriitiildiigii alanlara
yakinligi,

- Saglik kurumlarina yakinligi.

Ayrica; depo alanlari, bina olabilecegi gibi bos bir arazi de olabilmektedir. Bununla
birlikte binalarin her zaman afet deposu olarak hazirlanmig bir bina olmasi yerine bir
kurumun binasmnin kiralanmasi ile bu yerin depo olarak kullanilmasi da s6z konusu

olabilmektedir.
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Calismanin konusunu olusturan bu depolar, afet aninda en aktif sekilde kullanilacak
olan birimlerdir. Bu sebeple calismada depo kurulacak iller belirlenirken, depo
kurulmayan illerin de, i¢inde depo bulunan bir sehire mutlaka atanmasi saglanmustir.
Bu sayede tiim afetzedelere gerekli olan malzemenin en kisa siirede ulagimi

amaglanmstir.

3.5.3. Ulasim hizmetleri

Afet sonrasinda lojistik hizmetlerinin etkin ve aksaksiz bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in;
demir, kara, deniz ve hava yollarinin kontrollii bir sekilde isletilmesini saglayan

hizmetler bu baslikta toplanmaktadir.

Bu hizmetler, lojistik hizmetlerin saglanmasi igin ilgili yerlerin onarilmasi, yol
giizergahlarinin tespit edilmesi, acil yardim ekiplerinin daha hizli1 gidebilmesi i¢in
trafigin akici bir sekilde yonlendirilmesi gibi hizmetler de bu baslik altinda yer

almaktadir.

3.5.4. Saghk hizmetleri

Afetlerin bazi sonuglari; 6liim, yaralanma, sakat kalma ve hastalanma gibi insan
sagligi ile ilgili oldugundan afet yonetiminde lizerinde en ¢ok durulmasi gereken
hizmet saglik hizmetidir. Bu hizmetlerin en basinda hastaneler, ambulans araglari,
acil servis alanlar1 ile bu maddeler hakkinda bilgileri kapsayan sistemler yer

almaktadir.

3.5.5. Sivil savunma hizmetleri

Sivil savunma hizmetleri; 7126 sayili Kanunun 1. Maddesinde, ‘“diisman
saldirilarina, tabii afetlere ve biiyiik yanginlara karsi; halkin can ve mal kaybinin en
aza indirilmesi, hayati dneme sahip her tiirlii resmi ve hususi tesis ve tesekkiillerin
korunmasi ve faaliyetlerinin idamesi i¢in acil tamir ve 1slahi, savunma gayretlerinin

sivil halk tarafindan azami surette desteklenmesi ve cephe gerisi maneviyatinin
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muhafazas1 maksadiyla alinacak her tiirlii silahsiz, koruyucu ve kurtarici tedbir ve
faaliyetleri ihtiva eder.” seklinde tarif edilmistir. Buna gore dogal afetler sonrasinda

sivil savunma hizmetlerinin amagclar1 sunlardir:

Halkin can ve mal kaybinin en aza indirilmesi,

Hayati 6nemi olan her tiirli kurum ve kuruluslarin korunmasi,

Bu kurum ve kuruluslarin etkinliklerinin siirdiirilmesi i¢in yenileme

caligmalarinin yapilmast,

Savunma g¢abalarinin sivil halk tarafindan en genis sekilde desteklenmesi
(Kalaycioglu, 2008).



BOLUM 4. DEPO YERI SECIiM PROBLEMININ GENEL TANIMI

Kurulus yeri se¢im problemlerinin temel olarak amaci n adet tesisin m adet konuma

(n<m) aralarindaki tasima maliyetlerini minimum yapacak sekilde yerlestirilmesidir.

Bir firmanin ya da kamu kurulusunun uzun dénem varhigimi siirdiirecegi tesis
yerlerini belirleme karari, maliyet ve kazang faktorleri dikkate alindiginda en 6nemli
kararlardan birisidir. Yerlesim yeri karari, hem sanayi hem de hizmet kuruluslarinin
sabit ve degisken maliyetlerinin belirlenebilmesi agisindan kritik bir unsurdur. Yer
se¢imi stratejisi kurulmasi disiiniilen firmaya gore degisir. Sanayi yerlesim analizi
kararlarinda amag¢ maliyet minimizasyonu iken, kar amaci giiden 6zel firmalar ise kar
maksimizasyonudur. Yerlesim stratejisinde amag, firmanin yerlesim yeri se¢imindeki

faydasin1 maksimize etmektir (Heizer ve Render,1988).

Tesis yer se¢imi problemleri, bir grup tesisin belirlenen bazi kisitlar altinda talepler
kiimesinin Karsilanmasi, maliyetleri en aza indirmek igin tesislerin konumlarinin
yerlestirilmesi ve misterilerinin bu tesislere atanmasi problemidir. Tesis yeri
kararlar1 tim kurum ve Kuruluslarin stratejik planlamasi ig¢in kritik unsurlardir.
Tesislerin yerlesim yerlerinin belirlenmesi operasyonel ve lojistik pek ¢ok karardan

etkilendiginden genis kapsamli ve uzun siireglidir.

En basit tanimi ile tesis yeri se¢imi problemleri, tesislerin kurulacagi alternatif
yerlerin bir kiimesi ve kurulacak tesislerden ihtiyaglar1 karsilanacak olan miisterilerin
bir kiimesi verildiginde, minimum maliyet ile miisteri ihtiyaglarin1 karsilayacak

sekilde tesislerin kurulacagi yerlerin se¢imi problemidir (Basti, 2012).

Kurulus yeri se¢imi problemlerini ¢oziimlemeye yonelik sistematik ¢alismalarin ilk

kez 1826 yilinda Alman ekonomistlerinden J.H.Von Thunen tarafindan baglatildig:
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ileri siiriilmektedir. Kurulus yeri se¢imi ile ilgili literatiirdeki ilk ¢alisma ise 1909
yilinda Alfred Weber tarafindan yapilmistir. Weber bir¢ok miisteriye hizmet veren
bir depo tesisin yerinin talep noktalar1 ile arasindaki toplam mesafeyi minimize

edecek sekilde bir model 6nermistir (Jamshidi, 2009).

Tesis yer secimine gercek ilgi ise Alfred Weber’in 1909 yilinda diizlemsel Oklidyen
minisum problemlerini tanitmasiyla baslamistir. Weber, bir fabrikay1 en uygun yere
yerlestirerek miisteriler ile fabrika arasindaki toplam uzakligin en kiigiik olmasi
tizerinde durmustur. Weber problemleri, yillarca literatiirde bulunmasina ragmen;

1960’lara kadar tesis yer se¢imi adin1 tagiyan bir ¢alisma alani ortaya ¢ikmamustir.

1964’te Hakimi, bir ag iizerindeki en biiylik uzakliklarin ya da yerlesik olan
miisterilerin toplam uzakliginin en kiigiiklenmesi amaciyla bir ya da daha fazla

noktanin yer se¢imi lizerine bir makale yayinlamigtir.

1967°de Francis, yer se¢cimi problemlerini siirekli diizlemsel (continuousplanar),
kesikli diizlemsel (discreteplanar), karisik diizlemsel (mixedplanar) ve kesikli ag
problemleri (discrete network problems) olarak tanimlayan bir makale sunmustur.
Brandeau ve Chiu (1989) yer segimi problemlerini 54 problem tiirii altinda
siiflandirmis ve kapsamli bir kaynak¢a sunmustur. Mirchandani (1990) p-medyan
problemleri ve ¢ozliim yaklagimlari ile ilgili bir ¢alisma hazirlamistir. Daskin (1995)
ag ve kesikli yer se¢imi, model algoritmalar1 ve uygulamalar ile ilgili bir ¢alisma
sunmugtur. Owen ve Daskin (1998) medyan, merkez, kapsama ve diger dinamik

problemlerin formiillerini, tedarik zinciri kapsaminda agiklamislardir.

4.1. Depo Yeri Se¢imi

Optimal depo yerinin se¢imi igin literatiire baktigimizda farkli problemler ve
cozlimler icin farkli tarzda kriterlerin ele alindigini goriiyoruz. Farkli ¢oziim
metotlar1 kullanilarak ¢oziilmiis olan problemlerde, karar vericinin etkisi ve se¢im
tercihleri nedeni ile depo yeri se¢imi i¢in oldukca fazla sayida alternatif ortaya

cikmaktadir.
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4.2. Yer Secimi Problemlerindeki Temel Elemanlar

Yer se¢imi modellerinde 6nemli rol oynayan {i¢ temel eleman vardir. Bunlar: amag

fonksiyonlarina gore yerlerine karar verilecek olan tesisler, 6l¢iim sistemini igeren

uzay, ve uzayda yerleri bilinen miisterilerdir. Bu elemanlarin ve model igindeki

farkli kombinasyonlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi, problemlerle ilgili genis ¢apli

uygulamalarin ortaya koyulmasi i¢in yeterlidir (Scaparra ve Scutella, 2001).

Revelle ve Eiselt (2005) yer secimi problemlerinin ayirt edici 6zelligi olan dort

unsuru su sekilde gostermistir;

Halihazirda noktalar veya giizergdhlarin {izerinde bulundugu varsayilan
miisteriler,

Yerlestirilecek olan tesisler,

Miisterilerin ve tesislerin konuslu bulundugu alan (uzay),

Miisteriler ile tesislerin arasindaki zaman ya da mesafeyi nitelemek icin

kullanilacak 6l¢iim (metrik) sistemi.

Farahani ve arkadaslar1 (2010) yer se¢imi problemleri i¢in genellikle ele alinan

amaglar su sekilde belirtmistir;

Toplam kurulus maliyetlerinin minimizasyonu,
Mevcut tesislerden en uzun mesafenin minimizasyonu,
Hizmet maksimizasyonu,

Maksimum stire/seyahat mesafesi minimizasyonu,
Yerlestirilen tesis sayisinin minimizasyonu,

Sabit maliyetin minimizasyonu,

Toplam yillik isletme maliyeti minimizasyonu,
Ortalama siire/seyahat mesafesi minimizasyonu,

Hizli yanit verme seviyesinin maksimizasyon.

Genel yer secimi problemleri, mekansal olarak dagilmis miisteriler kiimesi ile

miisteri taleplerini karsilamak icin mevcut ya da kurulacak tesisler kiimesini

icermektedir. Miisteriler ve tesisler arasindaki mesafe, zaman ve maliyet degiskenleri
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belirlenen ol¢iim sistemine gore hesaplanmaktadir. Burada cevabin bulunmasi

gereken sorular sunlardir;

- Hangi depolar/tesisler kullanilmalidir (agilmalidir)?

- Toplam maliyeti en aza indirmek igin hangi miisteri hangi depodan/tesisten
hizmet almalidir (Melo ve ark., 2009)?

Depo yerlesim optimizasyon modeli problemlerinin 6nemi su iki faktorle agikga
goriilebilmektedir. Bunlar; sistemin isletme maliyetine dogrudan etkisi ve taleplerin

zamaninda cevaplanmasidir (Hale ve Moberg, 2003).

4.3. Depo Yeri Secimi Probleminin Siiflandiriimasi

Yeni agilacak depolarin yerlerinin se¢imine karar vermek stratejik dneme sahip zor
bir karardir. Literatiirde depo Yyeri se¢imi problemleri ile ilgili olarak yapilan
calismalarin; problemin amac¢ fonksiyonuna, kapasite kisitli olup olmamasina, iiriin
cesidi ve sayisina, yerlesim uzayma, depo tipi ve sayisina, sezgisel ve olasilikli
olmasina, maliyet ya da kar yapili bir yer olmasina vb. gibi ¢esitli faktorlere gore

siniflandirildig goriilmektedir.

Owen ve Daskin (2008) yapmis olduklart siniflandirmaya gore depo yeri segimi

problemlerini;

- Statik ve deterministik yerlesim problemleri (ortanca, kaplama ve merkez
problemleri),

- Dinamik yerlesim problemleri (tek tesis yerlesim modelleri, ¢ok tesis yerlesim
modelleri),

- Sezgisel yerlesim problemleri (olasilikli, senaryoya dayali model) olarak ii¢ ana

baslik altinda toplamislardir.

Depo yeri se¢im problemleri igin yapilan diger bir siniflandirma Sule (2002)
tarafindan yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore depo yerlesim problemlert;
- P-medyan problemi,

- P-merkez problemi,
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Kapasite kisitsiz depo yeri segim problemi,
Kapasite kisitli depo yeri se¢im problemi,

Karesel atama problemi olmak iizere bes ana kategoriye ayrilmistir.

Current ve arkadaglar1 (2001) ise depo yeri se¢im problemlerini;

Kiime kaplama,

Maksimum kaplama,
p-merkez,

p-dagilim,

p-medyan,

Sabit maliyetli tesis yeri se¢im,

Ana dagitim iissii ve maksimum toplam olarak sekiz ana grupta toplamislardir.

Klose ve Drexel (2005)’in siniflandirilmasi dikkate alinarak depo yeri segimi

modelleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

Depo yerlerinin tanimli oldugu kiimenin yapisina goére: Modeller, siirekli yer
se¢imi (continuous location) modelleri, kesikli yer se¢imi (discretelocation) ya da
karma tam sayili programlama modelleri ve sebeke yer segimi (network
location)modelleri olmak iizere 3 sinifta toplanmaktadir.

Amaca gore: Bu siniflandirmada modeller, amag¢ fonksiyonuna gore toplamin en
azlanmasi (minsum) ya da en bliyiligiin en azlanmasi1 (minmax) seklinde iki gruba
ayrilmaktadir. Toplamin en azlanmasi i¢in ¢alisan modeller, ortalama uzakligin ya
da maliyetin en azlanmasini saglamak amaciyla tasarlanmislardir. En biiyiigiin en
azlanmasi i¢in ¢alisan modeller ise en biiyiik uzakligin en azlanmasi i¢in sunulan
modellerdir. Birinci tip modeller genellikle ticari amagli olan 6zel isletmelerde
karsilagilan yer se¢imi problemini ¢dzmek i¢in kullanilirken, ikinci tip modeller
kar amaci gitmeyen kamu kuruluslarindaki (hastane, okul, ambulans vb.) yer
secimi problemini ¢6zmek amaciyla kullanilmaktadir.

Kapasite kisitina gore: Depolarda kapasite kisitinin olup olmamasina gore
modeller iki smifta toplanmaktadir. Kapasite kisitinin olmadigi modeller
kapasitesiz yer se¢cimi modelleri olarak adlandirilirken, kisitin s6z konusu oldugu

modeller kapasite kisitl yer se¢imi modelleri olarak adlandirilmaktadir. Kapasiteli
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yer secimi modelleri ise kendi aralarinda miisteri talebinin bir tesisten ya da
birden fazla tesisten karsilanmasina dayali olarak tek-kaynakli (single-source) ve
¢ok-kaynakli (multi-source) modeller olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir.

Asama sayisina gore: Depo yer secimi modelleri asama sayisina gore tek agamali
ya da ¢ok asamali olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Tek asamali modeller,
tedarik zincirinde bulunan sadece bir asamay1 dikkate alirken, ¢ok asamali
modeller birden fazla asamada iiriin akisim dikkate alarak her asamadaki yer
se¢imi problemini ayn1 anda ¢ozer.

Uriin sayisina gore: Modeller, tek iiriinlii ve ¢ok iiriinlii depo yeri se¢imi modelleri
olmak iizere ikiye ayrilir. Tek iiriinlii modeller, birka¢ homojen iiriin i¢in maliyet,
kapasite ve talep tek bir {irlin olarak birlestirilebiliyorsa s6z konusudur. Homojen
olmayan {iriinler s6z konusu oldugunda ¢ok {iriinlii modeller s6z konusudur.

Talep esnekligine gore: Literatiirdeki bir¢ok depo yeri se¢imi modelinde talep
esnekligi olmadig1 yani talebin uzakliga bagli olarak degismedigi kabul edilir.
Talep uzakliktan etkileniyor ise, bu durum model igerisinde dikkate alinarak amag
fonksiyonu maliyetin en azlanmasi yerine karin en c¢oklanmasi olarak
degistirilmektedir.

Periyot sayisina gore: Modeller, statik ve dinamik olmak {izere toplam iki sinif
altinda toplanmaktadir. Statik modeller, sistem performansinin tanimlanan bir
periyot i¢in en iyilenmesidir. Dinamik modeller ise, planlama donemi igerisinde
talep, maliyet ve kapasite gibi bir takim faktorler degisiklik gosterdigi durumlarda
kullanilan depo yeri segimi modelleridir.

Girdi yapisina gore: Modelde tiim girdiler kesin olarak biliniyorsa ya da bilindigi
varsayiliyorsa, depo yeri se¢cimi modeli deterministik model olarak adlandirilir.
Genellikle veriler tahminlere dayali olarak elde edildigi icin belirsizlik s6z
konusudur. Verilerdeki belirsizligin dikkate alindigi modeller, stokastik
modellerdir.

Miisterilere hizmet sekline gore: Klasik depo yeri se¢imi modellerinde her
miisterinin talebinin bir ya da birden fazla tesisten direkt olarak karsilandig: kabul
edilmektedir. Ancak, bazi durumlarda (6zellikle miisteri talebinin aracin

kapasitesinden kiiciik oldugu ve bir aragla birden fazla hizmet vermenin s6z
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konusu oldugu) miisteri talepleri bir rota ile karsilanmaktadir. Bu durumda model,

yerlesim-rotalama modeli olarak adlandirilir.

Revelle ve arkadaslar1 (2008) depo yeri se¢imi modellerini dort ana gruba ayirmustir;

- Analitik modeller: Bircok basitlestirilmis varsayimlara dayanir (Or. Taleplerin
homojen olmasi, tesislerin sabit yerlesim maliyetleri olmasi, tiim tesisler i¢in
birim mesafeye gonderecegi birim tiiriin tasima maliyetinin ayni1 olmasi gibi).

- Siirekli modeller: Genel olarak, kurulacak tesislerin hizmet alaninin her yerine
yerlestirebilecegi varsayilir. (Or. Weber™in tek tesis yer segimi problemi).

- Ag modelleri: Depo yerlesim probleminin baglantilar ve diigtimlerden olusan bir
ag icine yerlestirildigi kabul edilir.

- Kesikli yerlesim modelleri: Kesikli bir talepler kiimesi ve kesikli bir aday
yerlesim yerleri kiimesinin oldugu kabul edilir. Bu tip problemler sik sik tam
sayili veya karisik tam sayili programlama modelleri olarak formiile edilir.

Coziimii zor olan problemlerdir.

Melo ve arkadaslar1 (2009) tedarik zinciri yonetimi igindeki depo yerlesim
problemlerini analiz etmis ve kullanilan yontem ve uygulama alanlarina yonelik son
literatiirleri incelemislerdir. Tedarik zinciri problemlerinde performans Slgiimiinde
ama¢ fonksiyonu olarak biyilk ¢ogunlukla (% 75) maliyet minimizasyonu
kullanilmaktadir. Bunu %16’lik oranla kar maksimizasyonu ama¢ fonksiyonu, % 9

oranla da ¢ok amagli ve gatisan amag fonksiyonu takip etmektedir.

Chen ve arkadaglar1 (2013) iiretim tesisleri yerlesim problemlerini, siirdiiriilebilirlik
perspektifinden bakarak sosyal, ekonomik ve cevresel ana faktorleri gercevesinde
smiflandirmiglardir. Ekonomik faktorlerin yerlesim problemlerindeki dinamikligi ile
baskinligina vurgu yaparak, ¢evresel ve sosyal faktorlerin de rekabet avantaji gézeten

organizasyonlar i¢in son yillarda biiyiik 6nem kazandigini ifade etmislerdir.

Farahani ve arkadaslar1 (2010) tarafindan, ‘Cok Kriterli Karar Verme’ yaklagimi ile
¢Ozlim esasina dayali tesis yer secimi problemleri i¢in bir simiflandirma yapilmstir.

Bu tiir problemleri, “cok nitelikli” ve “cok amacli” olmak iizere iki gruba ayirmstir.
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Cok amagli problemleri de “iki amagli” ve “k amagli” basliklar1 altinda iki alt grupta

toplamigtir. K amacli problemleri {i¢ ve fli¢ten fazla amaci olan problemleri

gostermek  igin

kullanmustir.

Cok  kriterli

karar verme problemlerinin

kategorizelendirilmesine yonelik yapilan siniflandirilma Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

Cok Kriter|
’ Yerlegim ‘

Problemien |
SIS Ty

[ Gok Niteliki

Cok Amath
Yerlegim Yeriegim
Problemiert | Problemleri )

B Amagh
Problemlar

( K-Amach
Problemler
[x23)

Sekil 4.1. Cok kriterli tesis yerlesim probleminin siniflandirilmasi (Farahani, 2010)

Literatiirdeki siniflandirmay1 agsagidaki Tablo 4.1.” deki gibi 6zetleyebiliriz:

Tablo 4.1. Tesis yeri se¢imi problemleri i¢in siniflandirma matrisi (Karabay, 2013)

Siniflandirma Konusu Siniflar Aciklamalar
. Siirekli Uzay Siirekli uzaydaki modellerde tesisler sistemin herhangi
PROBLEMIN bir yerine yerlestirilebilir.
BULUNDUGU Sebeke Uzay1 Sistem bir sebeke iizerinde kuruludur. Talepler ve
tesisler diigiimler ya da serimler iizerinde bulunabilir.
UZAY . L L .
Kesikli Uzay Kesikli uzaydaki sistemlerde tesisler sadece aday
diigiimler iizerine yerlestirilebilir.
Merkez Amag fonksiyonu toplam ya da ortalama mesafeyi
. minimize etmeye caligir.
AMAC FONKSIYONU Amag fonksiyonu en biiyiik mesafeyi minimize
Ortanca etmeye
calisir.
CcOZUM En lyi Sonucu En iyi sonucu bulmaya ¢alisan algoritmalardr.
Bulan Metotlar  rn: Dal-sinir, Kesme Algoritmalari
METODU Sezgisel En iyi sonuca yaklagik sonug bulmaya ¢alisan
Metotlar sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalardir.
Tek Urii .
TALEP TURU © "run Pr'oblemde. teik .Flp ur}m mevcuttur.
Cok Uriin Birkag cesit tirtin dagitimini modelleyen
problemlerdir.
TEDARIK ZINCIR Tek Asamals Ureticiler ve miisteriler arasinda bir birim bulunmaz.
CESIDI Cok Asamali Urun fabr.ik.adan ¢iktiktan sonra depqlar, toptancilar
gibi ara birimlere, daha sonra miigteriye ulagir.
ZAMAN ARALIGI Statik Statik modellerde tiim degiskenler ayn1 anda
disiiniiliir.
) ) Dinamik modeller farkli zaman araliklar1 ele alinirken
Dinamik

¢Oziimiin bu periyotlar i¢in verilen degisik verilere
gore degisik ¢oziimler iiretmelidir.
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Tablo 4.1. Tesis Yeri Segimi Problemleri i¢in Siniflandirma Matrisi (Devami)

Simiflandirma Konusu Simiflar

Aciklamalar

. Deterministik
GIRDI

PARAMETRELERI Stokastik

Bu modellerde girdi verileri belirlidir.

Girdi verilerinin olasilik dagilimlar gdsterdigi veya
belirsiz oldugu modeller bu sinifa girer. Bu problemler
gercek hayat problemlerine daha yakindirlar.

Tek

TESIS SAYISI Belirli

Belirsiz

Bir tesisin sisteme yerlestirilmesi problemleridir.

Bu problemlerde sisteme yerlestirilmek istenen tesis
sayisi bellidir.

Modelin ¢ézlimiinde ayn1 zamanda yerlestirilecek
tesis sayisini bulan problemlerdir.

I Kapasite Kisitlt
KISIT TURU

Kapasite Kisitsiz

Yerlestirilecek tesislerin {irlin miktarlar1 veya hizmet
kapasiteleri sinirlidir.

Tek bir tesis tiim taleplere cevap verebilir.

Istenilen

TESIS TIPI
Istenilmeyen

Miisterilerin hastane ve benzeri tesislere yakin olmak
istedikleri problem tiirleridir.

Talep noktalarinin kurulacak niikleer reaktor ve
benzeri tesislere uzak olmasinin istendigi
problemlerdir.

Kamu Sektori
SEKTOR TiPi
Ozel Sektor

Onceligin vatandaslara hizmet gétiirmek oldugu
problem tipidir.

Tesis yerlesiminde amag¢ kar maksimizasyonu ya da
maliyet minimizasyonudur.

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi, depo yeri se¢cimi problemleri problemin

bulundugu uzaya, amag fonksiyonuna, ¢6ziim metoduna, talep tiiriine, tedarik zinciri

cesidine, zaman aralifina, girdi parametrelerine, depo sayisina, kisit tiiriine, depo

tipine ve sektor tipine gore siniflara ayrilir.

Calismadaki kurulmasi planlanan depolar, bulundugu uzaya gore siirekli uzay, amag

fonksiyonuna gore merkez, ¢oziim metoduna gore en 1yi sonucu bulan metotlar, talep

tiiriine gore tek iiriin, tedarik zinciri ¢esidine gore tek asamali, zaman araligina gore

statik, girdi parametrelerine gore deterministik, depo sayisina gore belirsiz, kisit

tiirline gore kapasite kisitli, depo tipine gore istenilen ve sektor tipine goére kamu

sektorii grubuna girmektedir.



BOLUM 5. DEPO YERI SECiMi PROBLEMLERI

Yer secimi modelleri yoneylem arastirmasi uzmanlarinin yogun olarak ilgi alanina
giren problemlerdir ve stratejik yapida kararlardir. Sermaye yatirimi gerektirirler ve
ekonomik etkileri uzun donemlidir. Yer se¢cimi modelleri genellikle optimal olarak
coziilmesi zor olan problemlerdir. Ayrica s6z konusu modeller uygulamaya 6zel
problemler olup amag¢ fonksiyonlari, kisitlart ve degiskenleri incelenen probleme

gore degiskenlik gosterir (Dogus Uni., 2009).

Yer se¢imi ile ilgili literatiirdeki ilk ¢alisma 1909 yilinda Alfred Weber (1909)
tarafindan yapilmigtir. Weber birgok miisteriye hizmet verecek bir tesis yerinin talep
noktalar1 ile arasindaki toplam mesafeyi minimize edecek sekilde bir model

Onermistir.

Buna ragmen birgok kisi yer se¢imi probleminin baglangici olarak Pierre de Fermat
(1601-1665) tarafindan ortaya atilan asagidaki problemi gostererek 17’nci ylizyil
milat olarak kabul etmektedir:

Verilen A, B ve C noktalarina bir D noktasinin, diger noktalara olan toplam mesafeyi
en kiiciik yapacak sekilde yerlestirilmesi; yani A-D, B-D ve C-D mesafeleri
toplamimi en kiigiik yapacak sekilde D noktasinin en uygun yere yerlestirilmesi,
problemin ana hatlarini olugturmaktadir. 1640 yilindan 6nce Torricelli, 1647 yilinda
Cavalieri, 1750 yilinda Simpson ve 1834 yilinda Heinen bu problemin ¢6ziimii i¢in
cesitli yaklasimlar Onermislerdir. Problemin grafik goésterimi olan Torricelli’nin

¢ozlim yaklagimi sekil 5.1.’de gosterildigi gibidir (Karabay, 2013).
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Sekil 5.1. Weber-Fermat problemi ve Toricelli ¢6ziim yaklasimi (Karabay, 2013)

5.1. Weber Problemi

Weber problemi, yer se¢imi analizinin temel tasidir. Ortaya atilan ilk yer se¢imi
problemi olmasindan dolay1 birgok depo yeri se¢imi modeline temel olusturmustur.
Weber problemi i¢in, Fermat problemi, Genellestirilmis Fermat problemi, Fermat-
Torricelli problemi, Steiner problemi, Steiner-Weber problemi, Fermat-Weber
problemi, medyan problemi, medyan merkez problemi, minisum problemi, uzamsal
medyan problemi (spatialmedian problem) gibi ¢esitli isimler de kullanilmaktadir
(Drezner ve Hamacher, 2002).

Weber problemi, koordinatlari (ai, bi) olan n tane sabit nokta ile kendisi arasindaki
agirlikli 6klid uzakliklari toplamini en kiiciik yapan bir (x*,y* ) ‘minisum’ noktasinin

bulunmasi olarak tanimlanabilir. Bu sabit noktalarin agirliklart wi ile gosterilir.

Problem matematiksel olarak,
l\;cliyn{W(x, y) = Xt widi(x, )} (5.1)

biciminde gosterilir.

Burada,

di(x,y) =/ (x —a;))? + (v — b;)? (5.2)
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(X, y) ve (a;, b; ) arasindaki 6klid uzakligidir (Darende, 2009).

5.2. Kapsama Problemleri

Bazi yer se¢imi problemleri igin, kat edilen ortalama mesafeyi minimize eden
yerlerin se¢imi uygun olmayabilir. Bu tesislere 6rnek olarak acil hizmet tesislerinden
yangin istasyonlar1 ya da ambulans noktalar1 gosterilebilir. Bu tip tesislerde talep
noktalarina saglanacak hizmetin kabul edilebilir siire ya da mesafe iginde olmasi

kritik 6neme sahiptir. Kapsama bu manada énemli bir anahtar kelimedir.

Kiime kapsama yerlesim problemleri, tiim talep noktalarmin gereksinimlerini
karsilayacak en az sayidaki tesis sayisini belirlemeyi (Current ve ark., 2001) ya da
bilinen belirli bir kapsama seviyesindeki tesis yerlesim maliyetini minimize etmeyi

amaclamaktadir (Owen ve Daskin, 1998).

Cogunlukla bir talep diigiimii ile depo arasindaki en kisa yol uzunlugu kapsama
uzakligindan daha kiigiik ya da esitse, taleplerin kapsandigi sdylenir. Tek bir
kapsama uzakligi, tiim talep diigiimleri i¢in kullanilabilir ya da kapsama uzaklig

hem kapsanan talep diigiimlerine hem de aday yerlere bagl olabilir (Daskin, 1995).

Kiime kapsama problemlerinin hava yolu yolcu planlamasi, hava yolu planlamasi,
arag rotalamasi, siyasi bolgeleri paylasma gibi bir¢ok uygulama alani bulunmaktadir.
Kiime kapsama problemi tiim talep noktalarinin sonlu bir kiimedeki en az bir aday

tesis tarafindan en diisiik maliyetle kapsanmasini1 amaglamaktadir (Unal, 2011).

Kapsama problemleri sematik olarak asagidaki sekil 5.2.’de gosterilmistir. Sekilde de
goriildiigii gibi kapsama problemlerinde depolar tiim miisteriler belirlenen mesafe
igerisinde hizmet alacak sekilde konuslandirilirken, depo sayisinin da en az olmasi

hedeflenmektedir.
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Sekil 5.2. Kaplama problemleri sematik gosterimi (Karabay, 2013)

Kapsama problemleri, tiim taleplerin kapsanmasini gerektiren kiime kapsama
problemleri (set covering problems) ve talebin en iyi kapsanma durumunu veren
maksimum kapsama problemleri (maximum covering problems) olmak {izere ikiye
ayrilir (Owen ve Daskin, 1998).

5.2.1. Kiime kapsama problemleri

Kiime kapsama, yazin taramasinda karsimiza ¢ikan ilk kapsama modellerindendir.
Kime kapsama vyerlesim problemleri, tiim talep noktalarinin ihtiyaglarini
karsilayacak en az sayidaki tesis sayisini belirlemeyi (Current ve ark., 2001) ya da
bilinen belirli bir kapsama seviyesindeki tesis yerlesim maliyetini minimize etmeyi
amaglamaktadir (Owen ve Daskin, 1998). Bu model ayrica, tiim taleplerin kabul
edilebilir uzaklikta yerlesik en az bir tesisten hizmet alma kisitina da sahiptir.

Kiime kapsama problemi;

Min;_; fj x; (5.3)
ijjal-jxj =>1 Viel (54)
x; € {0,1} Vj €] (5.5)

bigiminde formiile edilebilir. Burada,
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I: Talep diigiimlerinin kiimesi,

J: Aday tesis yerlerinin kiimesi,

0. = { 1, eger tesis j aday yeri i diiglimiindeki talebi karsilayabiliyorsa,
U 710, aksi halde

fj :j aday yerine tesis yerlestirme maliyeti,

o { 1, eger tesis j aday yerine yerlestirilirse,
J 7|0, aksi halde

Problemin amag fonksiyonu, segilen tesislerin toplam maliyetini en kigiikler. (5.4)
kisit, her i talep diiglimiiniin en az bir tesis tarafindan kapsanmasini saglar. (5.4)
kisitinin sol tarafi, i talep diglimiinii kapsayabilen, yerlestirilmis tesis sayisin1 verir.

Bu kisit, bir N;j kiimesi yardimuiyla,

Yiowi =1 viel (5.4)*

biciminde de yazilabilir.

Ni i talep diigiimiinii kapsayabilen j aday yerlerinin kiimesidir. Bu iki kisit gdsterimi

birbirine esittir. (5.5) kisit1 ise biitiinliik kisitidir.

Eger tiim tesis maliyetleri tanimli ise, (6rnegin; tiim j aday yerleri i¢in fj=1 ise) ya da

yerlestirilecek tesislerin sayisinin en kii¢liklenmesi istenirse, amag fonksiyonu,

bigiminde sadelesir.

Yer secimi problemlerinde, Ni kiimesi (ya da esit olarak aij katsayisi) ¢ogunlukla i

talep diiglimii ile aday tesis yeri arasindaki uzaklik kullanilarak tanimlanir. Kapsama
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uzakligi De alindiginda, dij< Dc i¢in aij=1, ya da es deger olarak N; = {j | di < Dc}

seklinde gosterilebilir (Drezner ve Hamacher, 2002).

Kiime kapsama problemlerinin birgok uygulama alani bulunmaktadir. Kiime
kapsama problemi tiim talep noktalarmnin sonlu bir kiimedeki en az bir aday tesis

tarafindan minimum maliyetle kapsanmasini1 amaglamaktadir (Unal, 2011).
5.2.2. Maksimum kapsama problemleri

Maksimum kapsama yerlesim problemleri belli bir bolgeye insa edilecek depo
sayisina bir iist sinir konuldugu planlama durumlarini dikkate alir. Burada amag, belli
bir p sayida depoyu, kapsanacak talep miktarin1 en ¢oklayacak sekilde
yerlestirmektir. Cogu uygulamada karar vericiler, istenen kapsama diizeylerinde tesis
kurabilmek i¢in ayrilan kaynaklarin yetersizligi ile karsilagirlar. Boyle durumda,
kaynaklar istenen kapsama uzakliginda miimkiin oldugunca ¢ok miisteriye ulagsmada
kullanilacagindan, yer se¢imi probleminin amaci degistirilmelidir. Bu yeni amag,
maksimum kapsama probleminin amaci olacaktir (Church ve Revelle, 1974). Yani
biitiin talep noktalarinin kapsanmasina gerek yoktur. Kaynaklarin sinirli oldugu
varsayilarak bu sinirlama kisit olarak modele eklenmelidir (Gencer ve Agikgdz,
2006). Maksimum kapsama problemi ilk olarak Church ve ReVelle (1974) tarafindan

ortaya atilmustir.

Maksimum kapsama problemi sabit sayida tesis yerlestirerek, makul hizmet uzaklig
D, i¢inde kapsanan talep miktarim1 en biiyilk yapmayr amaglar. Bu problemin
formiilasyonu asagidaki ek karar degiskenlerine ihtiya¢ duyar:

Zj

_ { 1,1 talebi kapsaniyorsa,
~ 10, aksi halde

Kiime kapsama probleminde tanimlanan gosterimler ile bu degiskenleri birlestirirsek

maksimum kapsama probleminin formiilasyonunu,
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Maks ). h; Z; (5.7)
2 S Yjen, % Vi€l (5.8)
WETES (59)
x; € {0,1} Vj€E] (5.10)
z; € {0,1} viel (5.11)

seklinde ifade edilir.

Burada, I talep diigiimlerinin kiimesi; J aday yerlerin kiimesi, p yerlestirilecek
tesislerin sayisi ve h; 1. diigiimdeki talep miktaridir. Nj ise, 1 talep diiglimiinii
kapsayabilen tiim aday yerlerin kiimesidir. Amag¢ fonksiyonu, kapsanan talep
miktarini en biiyliklemektedir. (5.8) kisiti, makul hizmet uzaklig1 i¢inde hangi talep
noktalarinin kapsanacagini belirler. (5.9) kisiti, yerlestirilecek tesislerin sayisini p ile

siirlar. (5.10) ve (5.11) kisitlart biitiinliik kisitlaridir.

Kime kapsama ve maksimum kapsama problemlerinin  her ikisi de
formiilasyonlarinda bir sonlu olas tesis yerleri kiimesi varsayar. Tipik olarak, olasi

yerlerin kiimesi, ag tizerindeki talep diiglimlerinin bazilarini igerir.

En 1yiligi garantileyebilmek i¢in gerekli olasi yerlerin sayisi genellikle talep
diiglimlerinin sayisindan daha fazladir. Bdyle problemlerin formiile edilmesinde

cogunlukla eklenmis aglar kullanilmaktadir (Owen ve Daskin, 1998).

Hem kiime kapsama hem de maksimum kapsama problem formiilasyonlar1 sonlu
sayida olas1 depo yerlesimine miisaade etmektedir. Bu tiir modellerde yapilan genis
arastirmalar gostermektedir ki; depolarin ag iizerinde herhangi bir yere a¢ilmasina
miisaade edilse bile, problem sonlu sayida depo yeri segeneklerini bir taneye

indirebilmektedir (Agdas, 2014).
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5.3. P-Merkez Problemleri

Merkez yerlesim problemlerinin amaci tiim taleplerin kapsanmasini saglamaktir.
Bununla birlikte belirli sayida tesislerin kapsama mesafesini en aza indirecek sekilde
yerlestirilmesi amaglanmaktadir (Owen ve Daskin, 1998). Kapsama mesafesini
kullanmak yerine, talep noktalarinin 6nceden konuslu p kadar tesise maksimum olan

uzakligin1 minimum yapmaya c¢aligmaktadir.

Bagka bir deyisle p-merkez problemi, sayis1 6nceden belirlenmis tesis mevcut iken,
talebin karsilanacagi maksimum mesafeyi en azlamaya iliskindir (Hakimi, 1964). Bu
bakimdan p-merkez ve p-medyan problemleri benzerlik gostermektedir. Aralarindaki
temel fark; p-merkez problemlerinde ama¢ en uzak miisteri-tesis mesafesinin
minimize edilmesiyken, p-medyan problemlerinde tiim sistemdeki depo ve depoya

atanan misteri mesafeleri toplami minimize edilmeye c¢alisilmaktadir (Daskin, 1995).

P tesis yerlesimi ile iliskili en kiigiik kapsama uzakligini icsel olarak belirler. P-

merkez problemi,

Min W (5.12)
Yje % =D (5.13)
Yig vij=1 Vi€l (5.14)
yij—% <0 Viel,je] (5.15)
W =3 hidijyij =0 Viel (5.16)
x; € {0,1} Vj€E] (5.17)

yij € {0,1} Viel, j€] (5.18)



49

bigimindedir.

Burada, I, talep diiglimlerinin kiimesi; J aday yerlerin kiimesi ve h; i diigiimiindeki

talep miktaridir.
W: Talep diigiimii ile atandig1 tesis arasindaki maksimum uzaklik,

L { 1,1 talep diigiimii j tesisine ataniyorsa,
Yij = 0, aksi halde

Amag fonksiyonu, her bir talep diigiimii ile en yakindaki tesis arasindaki en biiyiik
talep-agirlikli uzakligi en kiiciikklemektedir. (5.13) kisiti, p tesis yerlestirilmesini
gerektirir. (5.14) kisiti, her talep diigiimiiniin mutlaka bir tesise atanmasini gerektirir.
(5.15) kusiti, talep diigiimlerinin sadece agik tesislere atanabilecegini gosterir. (5.16)
kisiti, en kiiciiklenecek maksimum talep agirlikli uzakligin alt smirini tanimlar.

(5.17) kasit1, karar degiskenlerini ikili olarak kurar.

(5.18) kusits, y;; = 0 Vi €1, j €] olarak da kurulabilir. Ciinkii (5.15) kisit1, y;; <1
oldugunu garantiler. Eger y;; kesirli ise, i dugimii en yakinindaki agik tesise

atanabilir. p’ nin sabit degerleri i¢in, diigiim p-merkez problemi (vertex p-center

problem) O(N) zamanda ¢6ziilebilir. P’nin cesitli degerleri igin NP- zordur.

Tamsay1 degerli uzakliklar disiiniiliirse, agirliklandiriimamig diigiim ya da mutlak p-
merkez problemleri ¢ogunlukla kapsama mesafesini asan ikili arama kullanilarak
¢oziiliir. Tim kapsama uzakliklart i¢in, kiime kapsama problemi ¢oziildiigiinde elde
edilen ¢oziim p’ye esitse, en kiiciik kapsama uzakligi p merkez probleminin
¢oziimidir. Daskin (1995), agirliklandirilmamis diigiim p merkez probleminin
¢ozlimiinde alt problem olarak kiime kapsama modelinin yerine maksimum kapsama

modelinin etkili bir sekilde nasil kullanilabilecegini gostermistir.

Daskin (1995), kiime kapsama, maksimum kapsama ve merkez problemleri

arasindaki iligkiyi sekil 5.3.” de goriildiigli gibi 6zetlemektedir.
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KUME KAPSAMA PROBLEMI
Girdl:
*Talep Dugumieri
*Aduy Yerler
*Aday Yeriecls Talep DURGmIarl Armnind skl Lamkiikinr
*Kmprnma Uznkhif
Bulunan:
*TUM Talabl Kacgilamak [¢in Garekl Minimum Tesis

Sayiny J

MAKSIMUM KAPSAMA

PROBLEMI

Girdl

“Twlap DORUMIarl

*Aday Yerler

*Aday Yerier lla Tolep

DOUgOmIacl Armaind skl

Uzaklikiac

P-MERKEZ YA DA

MINIMAKS PROBLEMI
Girdit
*Tulap DUgurn barf
*Aday Yerler
sAdmy Yarler e Tulep
DORUrmwri Arusind ki
Uznklrklne

*Kapsama Uzaklg)
*Yor Segimi Saywi, p :::r";:;:‘ll";::‘g' P
*DOgUmlerdek Talap 3
Degeriarl Bulunan:

S Sayida Tasia e Tum Talebl
Bulunani

Knrgtlnmak I5in Georekil
*P Sayidu Tauis |u Kurglunucek p
Masimien TalapMiktan Minimum Kapsama Uzakiig)

Sekil 5.3. Kiime kapsama, maksimum kapsama ve merkez problemleri arasindaki iligki (Daskin, 1995)

Tiim kapsama ve merkez problem tiirlerinde, bir talep diiglimii, kapsama uzakligi

icinde ise, tesisten tam fayda elde eder (Daskin, 1995).

P-merkez problemi, bir talep noktasi ile ona en yakin tesis arasindaki maksimum

uzakligi en kiigiiklemeyi amagladigi i¢in minimaks problemi olarak da adlandirilir.

Eger depo yer segimleri agin diiglimleri ile sinirlandirilirsa, problem bir digiim
merkez problemi olur (vertex center problem). Eger depo yer se¢imleri, ag tizerinde
herhangi bir yere vyerlestirilebilirse mutlak merkez problemi (absolute center

problem) olarak adlandirilir (Owen ve Daskin, 1998).

5.4. P-Dagilim Problemleri

Bundan onceki modellerde ilgilenilen o6zellik, talep ile yeni depolar arasindaki
uzakliklardir. Bahsedilmeyen bir varsayim, depoya olan yakinligin istenen bir 6zellik
olmasidir. P-dagilma problemi (the p-dispersion problem), bundan 6nce incelenen
modellerden iki yonden ayrilir. Bunlarin ilki, bu problemin sadece depolar arasindaki
uzaklik ile ilgili olmasidir. Ikincisi, amacin herhangi iki depo arasindaki en kiigiik

uzaklig1 en biiyiiklemek olmasidir.
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p-dagilma problemi matematiksel olarak,

Maks D (5.19)
Yjeg % =D (5.20)
D+(M—dj)x;+(M—dj)xj <2M —d;;  Vijei<j (5.21)
x; € {0,1} Vie] (5.22)

biciminde gosterilir.
Burada;

M:Biiyiik bir sabit (8rnegin, maks;e; je; {dij }),

D:Herhangi bir tesis ¢ifti arasindaki en kiigiik uzakliktir.

Amag fonksiyonu, birbirine yakin iki tesis arasindaki uzakligi en biiyiikler. (5.20)
kisit1, p tane tesisin yerlestirilmesini gerektir. (5.21) kisiti, herhangi bir tesis ¢ifti
arasindaki en kiigiik ayrilisi tammlar. x; yada x; 0 ise bu kisit gegerli degildir. Eger
her ikisi de 1 ise, bu kisit D< d;; ye esittir. (5.22) kisiti, standart biitiinliik kisitidir

(Drezner ve Hamacher, 2002).
5.5. P-Medyan Problemleri

P-medyan problemi yer secimi problemleri igerisinde en ¢ok bilinen, uygulanan ve

¢Ozimii amaciyla literatiirde bir¢cok ¢alisma yapilmis olan bir depo yerlesim ve atama

modelidir (Alp ve ark., 2003).

P-medyan problemleri, 6nce tek bir deponun modele yerlestirilmesi problemi olarak
ortaya ¢ikmig daha sonra gelistirilerek p adet deponun sisteme eklenmesi seklini

almistir. Medyan problemleri sistemin tiim performansi ile ilgilenir. Ama¢ misteriler
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ve depolar arasi toplam mesafe ya da agirlikli toplam mesafeyi minimize etmektir.
Medyan problemleri tiim mesafe toplamlari ile ilgilenmektedir ve bir minimizasyon
problemidir. Bu nedenle bu problemlere en kiiclik toplam anlamina gelen minsum

problemleri de denilmektedir (Revelle ve Swain, 1970).

Minsum problemleri ilk olarak Kuehn ve Hamburger (1963), Hakimi (1964), Manne
(1964) ve Balinski (1965) tarafindan modellenmistir. P-medyan probleminin ayrintili
olarak ilk formiilasyonunu ise 1964 yilinda Hakimi yapmustir. Hakimi sadece
problemi formiilize etmekle kalmamis ayni zamanda iiggen esitsizligi olan bir
sebekede optimumum yerlesimin digiimler {izerinde oldugunu da ispatlamigtir

(Marianov ve Serra, 2004).

P-medyan problemlerinin en temel hali 1-medyan problemi olarak da adlandirilan,
sebeke lizerinde tiim talep noktalarina hizmet verecek olan 1 adet medyan deponun
yerinin belirlenmesini amaglayan modeldir. Sadece bir depo yeri segilen bu
problemde amag¢ toplam maliyetin minimum yapilmasidir. Literatiirde p ile ifade
edilen medyan noktasi sayisinin birden fazla oldugu problemlere ise genel olarak p-
medyan problemi denilmektedir (Basti, 2012). Ayrik kurulus yeri se¢im problemleri
smifinda yer alan p-medyan probleminde hizmet veren depolar sadece sebeke

lizerindeki diigiimler {izerinde acilabilmektedir (Bast1 ve Ozgakar, 2012).

P-medyan probleminin varsayimlar1 asagidaki gibidir;

- Maliyet ve mesafe arasinda dogrusal bir iligki vardir.
- Hizmet veren depolarin kapasite sinir1 yoktur.

- Acilacak depo sayis1 bilinmektedir.

- Biitiin depolar esit 6zelliktedir.

- Zaman sinir1 yoktur.

- Depo agma maliyeti yoktur.

- Sabit miisteri talebi s6z konusudur.

- Problem yapis1 ayriktir(Jamshidi, 2009).
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P-medyan probleminin matematiksel gosterimi ve bu gosterimde kullanilan kiime,

parametre ve degisken tanimlamalar asagidaki gibidir:
I: miisterilerin bulundugu noktalar kiimesi

J: tesis yerleri i¢in aday noktalar kiimesi

Wi: 1 noktasindaki miisterinin talebi.

dij: i noktast ile j noktas1 arasindaki mesafe.

P: yerlestirilmek istenen tesis sayisi

X { 1,j noktasinda tesis kurulursa
;=

0,diger durumlarda

1, i noktasindaki miisteri j noktasindaki tesise atanirsa
Yij =10, diger durumlarda

Amag fonksiyonu:

min;; Yo Wi dijyij
Kisitlar:

Yje Yij=1 Viel

Yij— %<0 Viel, Vj€]
Zje) X =D

x; €{0,1} Vj€E]

yij € {0,1} Viel, Vje]

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)
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Modelin amag fonksiyonu (5.23) talep agirlikli tesis-miisteri arasi mesafe toplamini
minimize etmektedir. (5.24) numarali kisit tim misterilerin bir agik tesise
atanmalarini, (5.25) numarali kisit miisterilerin sadece agik tesislere atanmalarini
saglanmaktadir. (5.26) numarali kisit sisteme p adet tesis agilacagini ifade eder.
(5.27) ve (5.28) numarali kisitlar karar degiskenlerinin 0 ya da 1 degerini alacagini
gostermektedir (Revelle ve Swain, 1970).

P-merkez problemleri gibi, p-medyan problemleri de p’nin sabit degerleri i¢in
polinomiyal zamanda ¢oziilebilmektedir. P-medyan problemi, p’nin bazi degerleri
igin NP-zordur (Daskin, 1995).



BOLUM 6. KUMELEME ANALIZI

Kiime, bir veri grubunda birbirine komsu olan nesnelerin meydana getirdigi topluluk
olarak tanimlanabilir. Baska bir tanimla da kiime, istatistiksel kitlenin yakin
elemanlarinin bir grubu olarak verilmektedir. Kiimelemenin amaci, verilerin kiime
icindeki diger verilere benzerligi en biiylik ve kiime disindaki verilere benzerligi en
kiigiik olacak bi¢cimde kiimeler belirlemektir. Kiimelemenin karakteristigini
belirleyen benzerlik olgiitii, uygulamaya ve ¢oziim yaklagima gore degiskenlik
gostermektedir. Verilerin benzerligi, basit bir uzaklik metrigi ile 6lgiilebilecegi gibi,
yogunluk, komsuluk, baglantililik gibi 6zel kavramlar da kullanilabilir (Atilgan,
2014).

Kiimeleme analizi bir arastirmada incelenen konular1 aralarindaki benzerliklerine
gore belirli gruplar icinde toplayarak siniflandirma yapmayi, konularmm ortak
ozelliklerini ortaya koymay1 ve bu siniflar ile ilgili genel tanimlar yapmay1 saglayan
bir yontemdir (Kauffman ve Rousseeuw, 1990). Diger bir tanimla da kiimeleme
analizi, X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin olarak bilinmeyen
birimleri, degiskenleri birbirleri ile benzer olan alt kiimelere ayirmaya yardimci olan

yontemler toplulugudur (Ye, 2003).

Kiimelemede amag¢ anlamli gruplar elde etmektir. Bu nedenle kiimeler verinin dogal

yapist ile aynmi olmalidir. Ayrica kiimeleme analizinin uygulama adimlar1 sdyle

olmalidir;

- Veri setlerinden alinan n tane birimin p tane degiskenine iliskin gézlemlerin elde
edilmesi, yani veri matrislerinin belirlenmesi,

- Degiskenlerin birbirleri ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarini gosteren
uygun bir benzerlik 6l¢iisii ile birbirlerine olan uzakliklarinin hesaplanmasi yani

benzerlik ve farklilik matrislerinin belirlenmesi,
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- Uygun kiime yontemi yardimi ile benzerlik/farklilik matrisinde degiskenlerin
kiimelere ayrilmasi,
- Olusturulan kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisinin dogrulanmasi

icin gerekli analitik yontemlerin uygulanmasi.

Kiimeleme analizi, asagida belirtilen dort ana amaca yonelik islemler

gergeklestirmektedir.

- n tane nesnenin, p degiskenine gore saptanan oOzellikleriyle, kendi igerisinde
tiirdes ve yine kendi aralarinda farkli alt gruplara ayirmak,

- p tane degiskeni, n tane birimde saptanan degerlere gore ortak Ozellikleri
acikladigi varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktor yapilart ortaya koymak,

- Hem birimleri hem de degiskenleri birlikte ele alarak ortak n birimi p degiskene
gore ortak ozellikli olan alt kiimelere ayirmak,

- Birimleri, p degiskene gore saptanan degerlere gore, izledikleri biyolojik ve

tipolojik siniflandirmayi ortaya koymak (Caligkan, 2008).

6.1. Kiimeleme Tirleri

Kiimeleme analizi kavramu literatiire ilk olarak 1939 yilinda girmistir. 1940’11 yillarin
sonunda ve 1950°1i yillarda verilerin hiyerarsik olarak gruplanmasi konusu tizerinde
calisgtlmig, 1960°I1 yillarda ise veriyi hiyerarsik olmayan alt gruplara bolerek

kiimeleme yontemleri gelistirilmeye baglanmistir.

6.1.1. Hiyerarsik (i¢ ice) kiimeleme ve i¢ ice olmayan kiimeleme

Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinin hepsi ilk adimda biitiin kayitlari, tek kayittan
olusan ayr1 bir kiime olarak degerlendirir. Daha sonra bu kiimeler arasinda
uzakliklar1 en az olan iki tanesini birlestirerek bir tane iki elemanli kiime olusturur.
Bunu izleyen tiim adimlarda, var olan kiimeler arasinda, birbirlerine uzakliklar1 en
kiiciik olan iki adet kiime birlestirilerek tek bir kiime haline getirilir. Bu birlestirme

islemleri, daha 6nceden belirlenmis olan sayida kiime kalana kadar devam eder.
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Asagida sekil 6.1.’de iki boyutlu 6zellik uzayinda gergeklesen hiyerarsik kiimeleme
algoritmas1 gosterilmistir. Sekil 6.2.°de yer alan kayitlar hiyerarsik kiimeleme

yontemi ile gruplanmiglardir.

> X

Sekil 6.1. Hiyerarsik kiimeleme 6rnegi (Unler, 2006)

Hiyerarsik yontemlerde her adimda hangi kayitlarin bir araya getirilerek
kiimelendigini gosteren DENDOGRAM ( birlestirme agaci ) yapilart olusturulur.
Sekil 6.1” de yer alan kayitlara iliskin dendogram Sekil 6.2.” de gosterilmektedir.

Sekil 6.2. Hiyerarsik kiimelemede olusan birlestirme agac1 (Unler, 2006)

Sekil 6.2.’deki birlestirme agacindan da goriilecegi gibi, ilk adimda B-C, ikinci
adimda D-E, ficiincii adimda F-G, dordiincii adimda A-BC birlestirilmistir. Sonraki
adimda DE-FG ile birlestirilmis ve en son adimda da ABC-DEFG birlestirilerek
biitiin kayitlar1 iceren en biiyilk kiime olusturulmustur. Admi bu hiyerarsik
birlestirme agacindan alan hiyerarsik yontemlerin sonlandirilmasi, daha &nceden
belirlenen kiime sayisina baglidir. Ornegin yukaridaki birlestirme agacinda 3 kiime

olusacak sekilde bir kiimeleme gerceklesmistir. Hiyerarsik yontemlerin en giizel
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yanlarindan biri de bir kez agacin olusturulmasindan sonra agacin istenilen

seviyelerden (istenilen sayida kiime saglayacak sekilde) ayrilabilmesidir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinde, hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde
kullanilan birlestirme agaci (dendogram) kullanmak yerine tiim kayitlarin belirli bir
sekilde boliinmesi ile kiimeler olusturur. Kiimelenmesi gereken c¢ok sayida kaydin
bulundugu uygulamalarda, birlestirme agacinin olusturulmasi gibi agir bir is yuki
getiren bir algoritma yerine hiyerarsik olmayan yontemleri kullanmak daha verimli
olmaktadir. Fakat hiyerarsik olmayan yontemlerin zayif taraflart da vardir.
Bunlardan en oOnemlisi, kiimeleme islemi sonucunda olusmasi istenilen kiime

adedinin islemden 6nce algoritma tarafindan bilinmesinin gerekli olmasidir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri, kiimeleri olustururken yerel ya da tiimel
olarak tanimlanmis olan benzerlik kriterlerini optimize etmeye c¢alisirlar. Bu
fonksiyonun muhtemel en iyi degerini bulmak i¢in tiim kayitlar tizerinde gesitli
kombinasyonlari denemek miimkiin degildir. Bunun yerine baslangi¢ durumu igin
birkac algoritma isletilir ve sonug kiimeleri de bu dnceki ¢alismalarin sonuglarindan

elde edilerek olusturulur.

6.1.2. Seckin, ortiisen ve bulamik kiimeleme

Bir verinin; sadece bir kiimeye ait olma durumuna segkin kiimeleme, birden fazla
kiimeye ait olma durumuna da ortiisen kiimeleme denilmektedir. Ortiisen kiimeye
ornek olarak bir tiniversite de hem 6grenci olan hem de tiniversitede galisan bir Kisi
verilebilir. Bulanik kiimelemelerde veri belli bir agirlik degeriyle tiim kiimelere ait
olmaktadir. Bu agirlik degeri [0,1] arasinda degerler almaktadir. Yani veri belirli bir
olasilik degeri ile o kiimeye ait olmaktadir. Bulanik kiimelemede toplam agirlik

degeri 1°dir.

6.1.3. Tam kiimeleme ve kismi Kiimeleme

Tam kiimelemede veri setindeki her bir veri bir kiimeye mutlaka atanirken, kismi

kiimelemede veri seti igerisindeki bazi veriler hi¢bir kiimeye ait olmaksizin dislanirlar.
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Bu tiir kiime dis1 kalan veriler veri seti icindeki giiriiltiiler olarak bilinir. Ornek olarak
tizerinde iglem yapilan resim verisi i¢in anlamli olmayan bir arka plan verisi hi¢bir

kiimeye dahil edilmeden dislanir. Béylece de kiimelerin kalitesi arttirilmis olur.

6.2. Kiime Tiirleri

6.2.1. Ornek tabanh kiimeler

Bu tiir kiimelerde, kiime iginde bulunan her bir veri, kiimeyi temsil eden bir &rnek
ozelligi tasir. Ayn1 kiime i¢indeki verilerin karakterleri o kiimeyi temsil eden verinin
karakteri ile ayni1 iken farkli kiimeleri temsil eden verilerin karakteri ile farklilik gosterir.
Siirekli 6zellik gosteren veriler i¢in kiimeyi temsil eden veri, o kiimedeki degerlerin
aritmetik olarak ortalamalarinin alinmasi ile elde edilir. Kiimedeki verilerin aritmetik
ortalamalarinin anlamli olmadigi durumlarda yani kiimedeki veriler kategorik 6zelliklere
sahip veri ise veri setini en iyi temsil eden veri bir medoiddir. Yani kiimeyi en iyi temsil
edecek olan noktadir. Birgok veri seti i¢in bu veri kiimenin merkezi olarak diisiiniilebilir.

Bu yiizden 6rnek tabanli kiimelere diger bir deyisle merkez tabanli siniflarda denilir.

6.2.2. lyi ayrilms kiimeler

Bu tiir kiimelerde kiime icindeki her bir veri ayni kiime ic¢indeki bir diger veriye
benzer ve yakin iken kiime disindaki verilerden uzak ya da farklidir. Kiime i¢indeki
verilerin birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesinde belirli bir esik degeri

kullanilir.

Farkli gruplar icinden rastgele alinan iki nokta arasindaki uzaklik ayni grup i¢inden
alinan herhangi iki nokta arasindaki uzakliktan fazladir. Iyi ayilmis kiimelerin belirli
sekilleri yoktur (Caliskan, 2008).

6.2.3. Yogunluk tabanh kiimeleme

Yogunluk tabanli kiimeleme yontemlerinin 6ne ¢ikan énemli 6zelligi, farkli ve diizensiz

sekillerdeki kiimeleri belirleyebilmesidir. Bir kiimeyi olusturabilmek i¢in, birbirine
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baglantili yogun noktalar belirlenir. Yani bir kiime, yogunlugun yonlendirdigi herhangi
bir yonde genisleyebilmektedir. Boylece herhangi sekilde bir kiime olusturulabilir.
Yogunluk degerlendirmesinin dogal bir etkisi olarak, yogunluk tabanli kiimeleme
yontemleri siradis1t veya anormal Ozelliklere sahip verilerle bas edebilirler. Ayrica, bu
yaklasimi benimseyen yontemler genel olarak diisiik hesaplama karmasikligina
sahiptirler. En belirgin dezavantajlari ise, ortaya ¢ikan kiimelerin nasil degerlendirilecegi

ve yorumlanacagidir (Berkhin, 2002; Han ve Kamber, 2006).

6.2.4. Cizge tabanh kiimeleme

Eger veri seti icinde bulunan her veri bu verinin kiimedeki diger verilerle olan iligkisini
gosteren bir ¢izge olarak temsil edilebiliyorsa kiime bagli bilesen olarak tanimlanir. Yani
grup icindeki bir verinin yine grup i¢inde bulunan veri ile baglantili olup grup disindaki
verilerle arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. Komsuluk tabanli kiimeler
cizge tabanli kiimelerin onemli bir Ornegidir. Boyle kiimelerde verinin komsuluk
icindeki veriye olan uzakligi komsuluk disindaki veriye olandan daha kisadir. Bu
kiimelerdeki dezavantaj birbirleri ile farkli kiimeler olsalar bile aradaki kii¢iik bir giiriiltii
verisi yliziinden ayni kiimeymis gibi birlesebilmektedirler. Cizge tabanli kiimelerde

ornek tabanli kiimeler gibi kiiresel olma egilimindedirler (Caligkan, 2008).

6.3. Kiimeleme Teknikleri

Baslica kiimeleme teknikleri K-Means(Ortalama), K-Medoids, EM (Expectation
Maximization), Toplamsal Hiyerarsik Kiimeleme, DBSCAN gibi siralanabilir. Bu

calismada, sayilan tekniklerden K-Means (Ortalama) teknigi kullanilmistir.

6.3.1. K-means (ortalama) kiimelemesi

K-means yontemi 1967 yilinda Mac Queen tarafindan ortaya atilmistir. Uzun yillar
boyunca bir¢ok uygulama alaninda yogun olarak kullanilan bir kiimeleme algoritmasidir.
Bu algoritmada k sayida kiime olusmakta ve kiimelerin iginde bulunan verilerin agirlikli
ortalamalar1 sonucu bir deger ortaya ¢ikmaktadir. Kiime igerisindeki bu degere en yakin

olan nokta degeri kiime merkezi (centroid) olarak kabul edilmektedir (Berkhin, 2002).
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K-means kiimelemede amag, yapilan béliimleme islemi sonunda elde edilen kiimelerin,
kiime i¢i benzerliklerinin maksimum ve kiimeler arasi benzerliklerinin ise minimum

olmasini saglamaktir.

Kiime benzerligi, kiimenin agirlik merkezi olarak kabul edilen bir nesne ile kiimedeki

diger nesneler arasindaki uzakliklarin ortalamalari ile 6l¢tilmektedir (Caliskan, 2008).

6.3.1.1. K-means islem basamaklari

K-means algoritmasinda da ilk olarak kiime merkezleri belirlenir. Kiime merkezlerini
belirleme islemi igin iki farkli yol vardir. Ilki veriler arasindan kiime sayisi kadar k
tane rastgele nokta secilir. Ikincisi merkez noktalarinin tiim verilerin ortalamasi
almarak belirlenmesi islemidir.

- Her verinin segilen merkez noktasina uzakligi hesaplanarak, verilerin hangi kiime
merkezine ait olduklari tespit edilir ve veriler o kiimeye dahil edilir.

- Olusan kiimedeki verilerin aritmetik ortalamasi alinarak yeni kiime merkezleri

belirlenir ve olusan bu yeni kiime merkezleri eski kiime merkezleri ile yer degistirir.

- Merkez noktalari sabit kalincaya kadar 2. ve 3. basamaklar tekrar edilir.

| SINIF savIsI |
BELIRLE |

MERKEZ NOKTALARINI
BELIRLE

| MERKEZLERE OLAN | " MERKEZ ™ wayim| |
MESAFELERT HESAPLA | " DEGIsTimMi? ——>  BITIR

EVET

| ENKISAMESAFEYEGORE |
| GRUPLA i

T ___________________ j

Sekil 6.3. K-means islem basamaklar1 (Caliskan, 2008)
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6.3.1.2. K-means kiimelemesi 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlar

K-means kiimelemesinin belirgin dort 6zelligi vardir. Bunlar;

Her zaman K sayida kiime olmalidir,

Her kiime de en az bir nesne olmalidir,

Kiimeler hiyerarsik olmali, ayrica her hangi bir 6rtiisme de olmamalidir,

Kiimelerin her elemani, kendine diger kiimelerden daha yakin olmalidir. Ciinkii

yakinlik her zaman kiimelerin merkezlerini kapsamaz.

Veri sayist ¢ok fazla olan hesaplamalarda, K-means hesaplamasi, eger k sayisi kiiglik
ise hesaplamalar1 hiyerarsik kiimelemeden daha hizli yapar. Yine k-means
hesaplamasi eger kiimeler 6zellikle kiiresel ise hiyerarsik kiimelemeden daha sik1 bir

kiimeleme yapacaktir.

Bunun yani sira k-means algoritmasinin en biiyiik eksikligi k degerini tespit
edememesidir. Bu nedenle basarili bir kiimeleme elde edebilmek i¢in farkli k
degerleri i¢in deneme yanilma yonteminin uygulanmasi gerekmektedir. K-means
algoritmasinin kiiresel kiimelerde, her zaman dogru kiimeleri bulamadig1 ancak kiime
sayist dogru secildigi zaman ayrik ve sikisik bulutlar seklindeki kiimeleri etkili bir

sekilde bulabildigi sdylenebilmektedir.

6.4. Kiimeleme Analizinin Kullanim Alanlar

Bagta veri madenciligi olmak {izere vektor niceleme, ¢ok boyutlu istatistiksel
tahminleme, makine 6grenmesi vb. arastirma alanlarinin konusu olan kiimelemenin
tip, biyo-enformatik, ekonomi, miihendislik, sosyal bilimler, astronomi ve yerbilim
gibi alanlarda 6nemli uygulamalar: vardir (Berkhin, 2002; Savas ve ark., 2012).

- Kiimeleme caligmalarinin biiyiik bir kism1 tip ve biyo-enformatik alanlarinda yer
almaktadir. Ozellikle genotip belirleme, gen ifadesi ve homolog gen dizilerinin
gruplanmas1 gibi caligmalarda, kiimeleme 6nemli bir aractir. Yine tip alaninda
hastalik teshisi, ila¢ siniflama, radyolojik goriintiileme vb. genis bir uygulama

yelpazesi mevcuttur.
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- Sirketler pazar arastirmasi yaparken potansiyel misterilerin belirlenmesi ve
tiketim aligkanliklarinin ortaya ¢ikarilmasinda, marka ve triin gruplandirmada
kiimelemeden yararlanmaktadir.

- Miihendislikte, genel olarak goriintii ve ses tanima, sinyal analizi, veri sikistirma
ve giiriiltii temizleme gibi konularda kiimeleme yontemleri kullanilmaktadir.

- GOk cisimlerinin siniflandirilmasinda, yeryiizii sekillerinin tanimlanmasinda,
akarsu sistemlerinin analizinde, uzay simiilasyonlarinda Ol¢eklendirme gibi

konularda kiimelemeden faydalanilmaktadir (Akpolat ve ark., 2013).



BOLUM 7. GELISTIRILEN COZUM YAKLASIMI

Tablo 7.1. Gelistirilen ¢6ziim yaklagiminin agamalari

Asamalar Coziilen Problem Kullamilan Metotlar Sonug¢

Kiimeleme (Tiirkiye

cografyasinin belirlenen 6,8 ve 10 Bolgeye

1 . K-Means ayrilmis Tirkiye
seceneklere gore cosrafvast
kiimelere ayrilmasi ) graly
Depo Sayisinin 0-1 Tam Sayils Her bolge icin

2 . . Programlama ( P
Belirlenmesi Medyan ) agilacak depo sayilart
Depo Yerlerinin Belirli 0-1 Tam Sayili Zigfleﬁ:ublziiﬁ

3 Kisitlar Altinda Programlama ( P 3

. . kisitlar altinda elde

Belirlenmesi Medyan )

edilmesi

Yer se¢imi problemleri, bir¢ok alanda uygulamalara sahiptir. Bu uygulamalar, depo,
isletme, fabrika, aligveris merkezi, okul, hastane, postane gibi kuruluslarin yer
seciminden, ambiilans, itfaiye, polis araclarinin yer se¢imine kadar cok cesitli

konularda ortaya ¢ikmaktadir.

Yer se¢imi problemlerinin karsimiza ¢ikan bir baska alani ise, bir afet sonrasinda,
afetzedelerin barimma, giyecek, yiyecek gibi ihtiyaglarinin karsilanacagi depolarin

yerlerinin se¢imidir.

Bu calismada, afet sonrasinda kullanilmak iizere kurulacak depolarin yerleri
matematiksel model ve kiimeleme teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Depo
kurulum yerleri belirlenitken kiimeleme teknigi 3 farkli versiyon igin ayri ayri

calistirllmistir.
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Problemin ¢6ziim asamalarina, {ilkemizde bulunan 81 ilin uzaklik matrisi
olusturularak baslanmis ve asagida bahsedilecek yoOntemler sirasiyla kullanilarak

problemin ¢oziimiine ulasilmistir.

7.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme, bir ¢aligmadaki verileri aralarindaki benzerlik veya yakinlik iliskisine
gore belirli gruplar i¢inde toplayarak siniflandirma yapmayi saglayan yontemdir.

Amaci, anlamli gruplar elde etmektir.

Caligmada incelenen problemde kiimeleme yapabilmek i¢in oncelikli olarak 81 ilin
birbirine olan uzakliklarindan olusan ‘Il Mesafe Matrisi’ olusturulmustur. Kiimeleme

bu matris kullanilarak yapilmistir.

Kiimeleme icin kullanilan program 3 farkli versiyon icin calistirilmustir. Ulke
cografyast goz Oniine alinarak problem 6 bolge, 8 bolge ve 10 bolgeye ayrilmis

kombinasyonlar i¢in ¢alistirilmistir.

7.2. Bolgelere Kurulacak Depo Sayisimin Belirlenmesi

Afet, insanlar i¢in biiylik kayiplar doguran, toplumsal faaliyetleri durdurarak veya
kesintiye ugratarak topluluklart etkileyen ve etkilenen toplumun kendi imkanlar ile
yaralarin1 saramadig1 olaylardir. Afet yonetim sistemi evrelerinden hazirlik evresi,
afete ugrayan topluma en kisa yoldan ve en hizli sekilde yardim ulastirilmas: veya
yaralarin en hizli sekilde sarilmasi i¢in alinacak Onlemleri igerir. Afet aninda
kullanilacak cadirlarin, toplanma yerlerinin ve diger tiim olasi ihtiyaglarin hazirda

bulundurulmasi i¢in yapilacak ¢alismalar1 hazirlik evresi igerir.

Afet aninda ve sonrasinda ihtiya¢ duyulabilecek malzeme ve techizatlar, afet
sonrasinda kullanilmak iizere kurulmus olan depolarda hazirda bulundurulmalidir.
Calismanin konusunu olusturan bu depolardan, dnceki boliimde bahsedilen her bolge
icin kagar tane kurulacaginin belirlenmesi matematiksel model kullanilarak

yapilmustir.
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Bu model i¢in belirlenen 2 tane kisit vardir. Bunlardan ilki depo hizmet kapasitesi ve
ikincisi ise her bolge i¢in ayri ayri hesaplanan depo kurulum maliyetidir. Depo
hizmet kapasitesi hesaplanirken Kizilay’in toplam c¢adir ve toplam depo sayilari
dikkate alinmis, ayrica afet aninda niifusun afetten etkilenme orani hesaba katilmis
ve depolarin hizmet edecegi toplam kapasite bulunmustur. Bolgelere gore depo
kurulum maliyeti hesaplanirken ise, Kizilay’in depo metrekare bilgileri, insaat
miithendisleri odasmin belirledigi metrekare birim fiyatlarn ve Kalkinma
Bakanligi’nin belirledigi illerin sosyo-ekonomik gelismislik siralamasi (SEGE)

verilerinden yararlanilmistir.

Belirlenen bu kisitlar, kurulacak depolar i¢in Kizilay’in devletten alacagi yatirim
biitgesi ile sinirlandirilmistir. Yani yatirim biitgesi, kurulacak olan depolarin sayisini

belirlemede 6nemli bir kisit olarak modele eklenmis ve ¢6ziim bu yolla saglanmistir.

7.3. Her Bolge icin Depolarin Kurulacagi Sehirlerin Belirlenmesi

Calismada ele alinan konu, Tiirkiye’de meydana gelecek herhangi bir afet aninda
afetzedelerin tibbi yardimlarinin ve gecici barinmalarinin saglanmasi, afet sonrasinda
yardim faaliyetlerinin etkin ve aksaksiz bir sekilde ylriitiilmesini saglayacak
malzemelerin, araglarin ve diger ihtiyaglarin depolanacag lojistik merkezleri i¢in
uygun cografi yerin tespitini saglayacak matematiksel modelin kurulmasi ve

sonucunda en uygun yerlerin tespit edilmesidir.

Problemin ¢6ziimii 3 farkli senaryo altinda incelenecektir. Bu senaryolar, problemin
cozlimiindeki ilk agama olan kiimeleme asamasinda iilke cografyasmnin 6 bolge, 8
bolge ve 10 bolgeye ayrilarak ¢oziilmesidir. Her bdlge i¢in model ayr ayr1 ¢oziilerek

sonuglar elde edilmistir. Senaryolarin sonuclar1 sonug boliimiinde incelenecektir.

Ulkemizde meydana gelecek bir afet, iilke cografyasinin herhangi bir yerinde
meydana gelebilir. Kurulacak olan afet yardim depolar1 da yine herhangi bir
cografyaya kurulabilir. Ancak {ilke niifusunun 06zellikle sehir merkezlerinde

yogunlastigr ve geg¢mis uygulamalara bakildiginda afet sonrasinda kriz yonetim
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merkezlerinin Ozellikle afet olan ilin merkezinde kuruldugu gergeginden yola

cikilarak, depo kurulmaya aday olan yer 81 ilin merkezi olarak segilmistir.

Depo kurulumu igin secgilen sehir merkezlerinde, depo yerlerinin belirlenmesi il afet
yonetim kurulu ve il yOnetimi tarafindan belirlenecegi varsayilarak c¢alisma
kapsamima dahil edilmemistir. Yine iller arasi yardimlarin ulastirilmasinda
kullanilacak olan yollarin mevcut karayollar iizerinden yapilacag: diisiiniilerek, depo
kurulumu i¢in aday sehir ile yardim talebinin geleceg8i sehirlerarasi mesafenin
belirlenmesinde Karayollar1 Genel Midiirliigi tarafindan yayinlanan iller arasi

mesafelerden yararlanilmigtir (KGM [web], 2016).



BOLUM 8. UYGULAMA

Bu boliimde problem tanimlanmakta, ¢alismanin konusunu olusturan afet ve afet
sonrasi caligmalar1 yiirliten Kizilay’dan bahsedilmekte, kiimeleme ve P-medyan
matematiksel modelleme teknikleri kullanilarak depo yeri se¢im problemi

¢Oziilmektedir.

Tirk Kizilayi, yiriittigl insani yardim operasyonlarini Ankara’da konuslu Afet
Operasyon Merkezi araciligiyla yapmaktadir. Tirk Kizilayi’'nda Lojistik Yonetim

Sistemi; ulusal diizey, bolgesel diizey ve yerel diizeyden olugmaktadir.

Ulusal diizey lojistik yonetim sisteminde, afet sirasinda lojistik faaliyetlerin eksiksiz
olarak yerine getirilmesi i¢in etkin koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir.
Lojistik siireglerin devamliliginin saglanmasi igin ise standartlarin olusturulmasi,

stratejilerin belirlenmesi ve bolgesel/yerel diizeyde yayginlastirilmas: gerekmektedir.

Tiirk Kizilayr’nin afet miidahale faaliyetlerindeki etkinligini ve hizim arttirmak igin
iilke genelinde afet riskleri dikkate alinarak bolgesel diizeyde merkezler
olusturulmustur. Bolgesel depolar, belirlenen afet miidahale kapasitelerine ve belirli
bir cografyaya hitap edecek sekilde temel afet malzemelerinin muhafaza edildigi
depolardir. Ayrica bu depolar miidahale smirlar1 igindeki Yerel Afet Yonetim

Merkezleri’ne stok takviyesi yapabilecek kapasitede konuslandirilmistir.

Yerel depolar, bolge depolarina oranla daha kiiciik kapasiteli, bulunduruldugu il ve
cevre illerinde meydana gelebilecek olasi bir afet ve acil durumda ilk miidahalenin

gerceklestirilebilecek ol¢iide malzeme stoklandigi depolardir (Kizilay Yayini, 2015).
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Yer se¢cimi problemleri bircok alanda calisilmistir. Bu alanlar, fabrikalar, aligveris
merkezleri, isletmeler, okullar, hastaneler, itfaiye yerleri se¢cimi gibi hem 6zel hem de

kamu kurulus binalaridir.

Bu ¢alismada depo yeri se¢imi problemi ele alinmistir. Tiirkiye’de meydana gelecek
afet durumunda, afetzedelerin yiyecek, giyecek, barinma ve diger acil ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in gerekli olan malzeme ve techizatlarin depolanacagi yerlerin

belirlenmesi amaglanmastir.

Afet, meydana geldigi yerde kalici veya gecici biiyiik kiiciik olgekte birgok hasar
birakmakta, bu yaralarin sarilmasi ise Kizilay ve diger sivil toplum kuruluslarina
diismektedir. Afet aninda yasanacak kaosu azaltmak igin afet Oncesi hazirlik
asamasina biiylik gorev diismektedir. Gorev ve sorumluluklar belirlenmeli, ihtiyag
duyulacak malzeme ve techizatlar hazirda tutulmalidir. Bu durumda kullanilacak
olan depolarin hangi schirlere kurulmasi gerektiginin ¢oziimii bu ¢alismanin

konusunu olusturmaktadir.

Calismadaki problem 3 asamada ¢oziilmiistiir. Ilk olarak kiimeleme algoritmasi
calistirllarak iilke cografyasi 6, 8 ve 10 bolgeye ayrilmistir. Daha sonra ¢alismaya 6
bolgeye ayrilmis iilke cografyasi icin kurulacak depo sayisinin belirlenmesi ile
devam edilmis ve son olarak sayist belirlenen depolarin, 6 bolge igerisinde hangi
bolgelere ve sehirlere kurulmasinin en optimal oldugu ve kuruldugu bélgedeki diger
illerin hangi depodan hizmet alacagi sorularnin cevabi bulunmustur. Bahsedilen

adimlar kiime sayis1 8 ve 10 icin de tekrar edilmistir.

Yukarida bahsedilen ¢6ziim yaklasimlar1 Tablo 7.1.’de gosterilmistir.

- ASAMA 1 (KUMELEME)

Kiimeleme, bir calismadaki verileri aralarindaki benzerlik veya yakinlik iliskisine

gore belirli gruplar i¢inde toplayarak siniflandirma yapmayi saglayan yontemdir.

Amaci, anlamli gruplar elde etmektir.
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Calismaya konu olan problemin ¢dziim basamaklarina kiimeleme ile baslanmistir.
Kiimeleme yapmaktaki amag, iilke cografyasinin 6 bolge, 8 bolge ve 10 bolgeye
boliindiiglinde, depolarin bulundugu illerden, gerekli durumlarda yardim saglayacagi

illere tagima mesafesinin farkliliklarini bu 3 versiyon i¢in incelemektir.

Depolardan hizmet alacak sehirler ile yine bu sehirlere kurulacak olan depolar arasi
mesafelerin modele eklenmesi i¢in Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'nlin hazirlamis

oldugu iller aras1 mesafe cetvelinden yararlanilmistir.

Kiimeleme teknikleri olarak literatiirde bir¢ok metot kullanilmaktadir. Problemin
¢oziimiinde k-means algoritmasi se¢ilmis ve ¢6ziim i¢in Rapid Miner 5.3.008 adli

ticari yazilimi kullanilmistir.

K-means algoritmasinin akis semasi asagida goriildiigt gibidir:

| Kiime Merkezlerini Belile

E ElemanlarinMerkeze
Uzakliklarini Hesapla H

e i " Baska | — 1
| Elemanlar Yakin Olduklan | |

| i ~Kimelenecek |
| MerkezlereGéreKimele | > NesnaVar .~ > Son

mi? 5 S

Sekil 8.1. K-Means algoritmasinin adimlari (Firat, 2012)

Uygulama sonucunda tilke cografyasi 6 bolge, 8 bolge ve 10 bolgeye ayrilmis ve her
bolgede bulunan sehirler ayri ayri belirlenmistir. Sehirler birbirine olan uzakliklarina

gore kilmelenmis ve kiimelerdeki sehirler belirlenmistir.
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6 bolgeye ayrilmis Tirkiye cografyasi igin bolgelerdeki sehirler Tablo 8.1.°de

verilmigtir.
Tablo 8.1. Kiime sayis1 6 igin belirlenen bélgeler ve her kiimeye atanan sehirler
Bolgeler Sehirler

1 Antalya, Aydin, Balikesir, Burdur, Canakkale, Denizli, Edirne, Isparta,
Izmir, Kirklareli, Manisa, Mugla, Tekirdag, Usak

2 Afyon, Bilecik, Bolu, Bursa, Eskisehir, Istanbul, Kocaeli, Kiitahya,
Sakarya, Zonguldak, Bartin, Yalova, Karabiik, Diizce

3 Adana, Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Mersin, Malatya, Kahramanmaras,
Sanlwurfa, Kilis, Osmaniye

4 Amasya, Ankara, Cankiri, Corum, Kastamonu, Kayseri, Kirsehir, Konya,
Nevsehir, Nigde, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Yozgat, Aksaray, Karaman,
Kirikkale

5 Artvin, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize,
Trabzon, Tunceli, Bayburt

6 Agr1, Bingdl, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Kars, Mardin, Mus, Siirt, Van,

Batman, Sirnak, Ardahan, Igdir

8 bolgeye ayrilmig Tiirkiye cografyasi i¢in bolgelerdeki sehirler Tablo 8.2.°de

verilmistir.
Tablo 8.2. Kiime sayis1 8 i¢in belirlenen bolgeler ve her kiimeye atanan sehirler
Bolgeler Sehirler

1 Afyon, Antalya, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Eskisehir, Isparta, Istanbul,
Kocaeli, Kiitahya, Sakarya, Usak, Zonguldak, Bartin, Yalova, Karabiik,
Diizce

2 Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Edirne, izmir, Kirklareli, Manisa,
Mugla, Tekirdag

3 Adana, Ankara, Mersin, Kayseri, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde,
Aksaray, Karaman, Kirikkale

4 Amasya, Cankiri, Corum, Kastamonu, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Yozgat

5 Adiyaman, Elazig, Gaziantep, Hatay, Malatya, Kahramanmarag, Sanliurfa,

Kilis, Osmaniye
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Tablo 8.2. Kiime sayis1 8 i¢in belirlenen bolgeler ve her kiimeye atanan sehirler (devami)

Bolgeler Sehirler
6 Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon, Tunceli,
Bayburt
7 Bingol, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Siirt, Van, Batman, Sirnak
8 Agr1, Artvin, Kars, Ardahan, [gdir

10 bolgeye ayrilmis Tiirkiye cografyasi i¢in bolgelerdeki sehirler Tablo 8.3.°de

verilmistir.
Tablo 8.3. Kiime sayis1 10 i¢in belirlenen bolgeler ve her kiimeye atanan sehirler
Bolgeler Sehirler

1 Afyon, Bilecik, Bursa, Eskisehir, Kocaeli, Kiitahya, Sakarya, Yalova, Diizce

2 Agr1, Artvin, Bitlis, Hakkari, Kars, Mus, Siirt, Van, Batman, Sirnak,
Ardahan, [gdir

3 Adiyaman, Bing6l, Diyarbakir, Elazig, Erzurum, Malatya, Mardin, Tunceli,
Sanliurfa

4 Erzincan, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon, Bayburt

5 Amasya, Corum, Kayseri, Samsun, Sivas, Tokat, Yozgat

6 Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, Kahramanmaras, Kilis, Osmaniye

7 Balikesir, Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Tekirdag

8 Bolu, Cankiri, Kastamonu, Sinop, Zonguldak, Bartin, Karabiik

9 Ankara, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Karaman, Kirikkale

10 Antalya, Aydin, Burdur, Denizli, Isparta, [zmir, Manisa, Mugla, Usak

- ASAMA 2 (Kurulacak Depo Sayisinin Belirlenmesi)

Calismanin bu kisminda, aragtirmanin temeli olan depolarin hangi bdlgeye kagar adet

kurulacagiin hesaplanmasindan ayrintili olarak bahsedilmistir.

Matematiksel modeli kurmadan Once modelde kullanilan verileri su sekilde

anlatabiliriz:

- Kurulacak olan depolarin hizmet kapasitesinin hesaplanmast:
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Kizilay’dan alinan veriler 1s18inda Kizilay’m 9 bolgesel, 25 yerel deposunun
oldugunu ve bu depolarin igerisinde toplam 44893 adet cadir oldugu bilinmektedir.
Kizilay’n tiim depolarindaki ¢adir sayisinin toplam depo sayisi olan 34’e boliinmesi

ile Kizilay’1in depolarinda ortalama 1320 c¢adir oldugu bilinmektedir.

Yine Kizilay’dan alinan bilgilerle, afet durumunda hizmet plani yapilirken cadir
sayisini 5 ile ¢arparak hizmet verilebilecek kisi sayisinin hesaplandigi bilinmektedir.

Kizilay her ¢adirin 5 kisiye hizmet verebilecegini esas almaktadir.

1320 olan gadir sayisin1 5 ile ¢arptigimizda, 1 deponun olasi bir afet durumunda

6600 kisiye hizmet verebilecegini hesaplamaktayiz.

Kizilay’dan alinan baska bilgiye gore, bir sehirde veya bolgede niifusun afetten
etkilenme oran1 %0,2 olarak belirlenmistir. Afetten etkilenen, yani afet durumunda
hizmet alacak olan niifusun orani %0,2 (6600 kisi) olduguna goére, deponun toplam
hizmet kapasitesi:

6600/%0,2 = 3300000 kisi olarak belirlenir.

Calismamizda bu veri, yani 1 deponun hizmet kapasitesi yaklasik olarak 3500000

kisi olarak alinacaktir.

- Kurulacak olan depolarin her bolge i¢in kurulum maliyeti hesabi:

Depo kurulumundaki maliyet hesabi ‘TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Proje Ve

Fenni Mesuliyet Hizmet Bedelleri 2013’ bildirgesinden yararlanarak bulunmustur.

Belirtilen metinde tiim yapi tipleri i¢in belirlenen m2 birim maliyetleri mevcuttur.
Caligmamizda belirledigimiz tipte depolar metindeki C Grubu Yapilar grubuna

girmektedir. C grubu yapilarin m2 birim maliyetleri 370 TL olarak belirtilmistir.

Kizilay’dan alinan 20.01.2015 tarihli ‘Afet Depo Bilgileri’ dosyasinda, Kizilay’a ait

tim depolarin ylizey alanlar1 bilgiler mevcuttur. Caligmaya konu olan depolarin
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tiplerinin Kizilay’in ortalama metrekaresi 600 olan depo tiplerine uydugu goriilmiis

ve bahsi gecen depolarin ortalama olarak 600 m2 alinmasina karar verilmistir.

Calismada ayrica Kalkinma Bakanligi’ni 2011 yilinda yaymlamis oldugu ‘Illerin ve
Bolgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi (SEGE-2011)" adli yayinindan
veriler kullanilmistir ( Kalkinma Bakanligi, 2011). Kalkinma Bakanlig1 bu ¢aligmada
Tirkiye’nin tiim illerinin gelismislik siralamalarini, iginde bulunduklar1 gelismislik
gruplarim1 ve gelismislik endeks degerlerini yayinlamistir. Toplam 6 SEGE degeri
vardir ve her sehir bu 6 degerden birini almaktadir. Asagidaki Tablo 8.4.’de illerin

gelismislik matrisinin bir bolimi goriilmektedir.

Tablo 8.4. illerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi (2011)

il Kodu i1 Adx SEGE-2011 Siralamasi SEGE-2011 Endeks
Degeri
TR100 Istanbul 1 4,5154
TR510 Ankara 2 2,8384
TR310 [zmir 3 1,9715
TRB24 Hakkari 80 -1,6961
TRB22 Mus 81 -1,7329

Yukarida da goriildiigi gibi her ilin geligsmislik degeri ve siralamasi vardir.

Metrekare birim maliyeti 370 TL ve ortalama 600 metrekare olan depolarin kurulum
maliyeti 222000 TL tutmaktadir. Bu degeri taban deger olarak yaklagik 200000 TL
alip, sehirlerin SEGE siralamasina goére 20000 TL arttirarak her bolgenin depo

kurulum maliyetini hesaplamak miimkiin olmaktadir.

SEGE-2011 degerlerine gore 6 SEGE degeri i¢in depo kurulum maliyetleri Tablo
8.5.’deki gibidir:
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Tablo 8.5. Depo kurulum maliyetleri

SEGE Degeri  Depo Kurulum Maliyeti
300.000 TL
280.000 TL
260.000 TL
240.000 TL
220.000 TL
200.000 TL

oo O A W N P

Bolgelerin depo kurulum maliyeti, yukarida bahsedilen adimlar takip edilerek her

sehrin SEGE deger karsilig1 bulunup bdlge ortalamalari alinarak hesaplanmaistir.

- Calismada bahsi gecen 81 ilin ve bélgelerin niifuslart Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2012 yilinda yaptig1 adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarindan

alinmustir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2012).

- Matematiksel modelin kisitlarindan birisi de Kizilay’in yatirnm biitgesidir.
Kizilayin, ¢alismada konusu gegen depolarin kurulumu i¢in 7500000 TL biitce
ayirabilecegi farz edilerek problem ¢oziilmiistiir. Modelin kisitlarinda gegen,
bolgeler i¢in ortalama depo kurulum maliyetleri, bu biitgeyle sinirlandirilmaktadir.
Yatirim biit¢esinin azaltilip arttirllmast durumunda kurulacak depo sayisinda

farkliliklar olusacaktir.

Yukarida agiklamalar1 verilen kisitlar ile asagidaki (8.1) numarali matematiksel
model kurulmustur. Model kurulurken (5.23) numarali model temel alinmus,
belirlenen kisitlar ve problemin yapist dogrultusunda matematiksel model

kurgulanmis ve Lingo 15.0 ticari yazilim programi kullanilarak ¢ozilmistiir.

I: Miisterilerin bulundugu noktalar kiimesi
di: di deposunun agilmasi

C: Depo kapasitesi

N: Illerin niifuslar:

DM: Depo kurulum maliyeti

F: Devlet tesvik fonu
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Amag fonksiyonu:

min}}; , d; (8.1)
Kisitlar:

C*d; =N Viel (8.2)
2iet DM xd; <F (8.3)
d; €{0,1} viel (8.4)

Problemin ¢6ziimii asamasinda, bazi schir niifuslarinin  depolarin  hizmet
kapasitesinden fazla oldugu goriilmiistiir. Kurulacak olan deponun, hizmet verecegi
niifus 6ncelikli olarak kuruldugu sehirdeki niifustur. Bu kisittan hareketle, kurulacak
olan depo, en az kuruldugu sehrin ihtiyaglarin1 karsilamak zorundadir. Fakat niifusu
depo hizmet kapasitesinden fazla olan sehirlerde model bu kisitlarda hata
vermektedir. Bu yiizden sehir niifusu depo hizmet kapasitesinden fazla olan Istanbul,

Izmir ve Ankara i¢in asagidaki islemler yapilmustir:

- Izmir niifusu 2’ye boliinmiistiir. Niifus 2’ye béliindiigii i¢in sehir de yiizdl¢iimii
olarak yaklasik olarak 2’ye boliinmiis ve Kuzey Izmir-Giiney Izmir olarak
adlandirilmistir.

- Ankara niifusu da Izmir gibi 2’ye béliinmiis ve Dogu Ankara-Bat1 Ankara olarak
adlandirilmistir.

- Istanbul niifusunun depo hizmet kapasitesinden oldukgca yiiksek olmasi nedeniyle
Istanbul ilinin ayr1 bolge olarak degerlendirilmesi karari almmustir. Istanbul
Anadolu ve Istanbul Avrupa olarak 2 bolge halinde ayr1 ayri ¢dziilmiistiir. Bu
¢Oziim esnasinda ilgelerin niifuslar1 géz 6niine alinmis ve depolarin hangi ilgelere
kurulacagi bulunmustur.

- Istanbul ilini 2 bdlge olarak isleme alirken ilge niifusu 400000’den biiyiik olan

ilgeler modele katilmigtir.
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Coziilen model sonucunda, 6 bolgeye ayrilmis iilke cografyasinin her bdlgesi i¢in

kurulmas1 gereken depo sayilar1 belirlenmistir. Bolgeler ve kurulmasi gereken depo

sayilar1 Tablo 8.6.”daki gibidir:

Tablo 8.6. Kiime sayis1 6 igin kurulacak depo sayilari

Bolgeler Sehirler Depo Sayisi

1 Antalya, Aydin, Balikesir, Burdur, Canakkale, Denizli, Edirne, 5
Isparta, [zmir, Kirklareli, Manisa, Mugla, Tekirdag, Usak

2 Afyon, Bilecik, Bolu, Bursa, Eskisehir, Istanbul, Kocaeli, 3
Kiitahya, Sakarya, Zonguldak, Bartin, Yalova, Karabiik, Diizce

3 Adana, Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Mersin, Malatya, 4
Kahramanmaras, Sanliurfa, Kilis, Osmaniye

4 Amasya, Ankara, Cankiri, Corum, Kastamonu, Kayseri, Kirsehir, 5
Konya, Nevsehir, Nigde, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Yozgat,
Aksaray, Karaman, Kirikkale

5 Artvin, Elazig, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Ordu, 2
Rize, Trabzon, Tunceli, Bayburt

6 Agr1, Bingol, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Kars, Mardin, Mus, 3

Siirt, Van, Batman, Sirnak, Ardahan, [gdir

8 bolgeye ayrilmig Tiirkiye cografyasi i¢in bolgelere kurulmasi gereken depo sayilari

Tablo 8.7.’deki gibidir:

Tablo 8.7. Kiime sayisi 8 i¢in kurulacak depo sayilar

Bolgeler Sehirler Depo Sayis1

1 Afyon, Antalya, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Eskisehir, Isparta, 4
Istanbul, Kocaeli, Kiitahya, Sakarya, Usak, Zonguldak, Bartin,
Yalova, Karabiik, Diizce

2 Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Edirne, Izmir, Kirklareli, 4
Manisa, Mugla, Tekirdag

3 Adana, Ankara, Mersin, Kayseri, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde, 5
Aksaray, Karaman, Kirikkale

4 Amasya, Cankir1, Corum, Kastamonu, Samsun, Sinop, Sivas, 2

Tokat, Yozgat
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Tablo 8.7. Kiime sayis1 8 i¢in kurulacak depo sayilari (devami)

Bolgeler Sehirler Depo Sayisi

5 Adiyaman, Elaz1g, Gaziantep, Hatay, Malatya, Kahramanmaras, 3
Sanlrfa, Kilis, Osmaniye

6 Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon, 2
Tunceli, Bayburt

7 Bingol, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Siirt, Van, Batman, 2
Sirnak
8 Agr1, Artvin, Kars, Ardahan, [gdir 1

10 bolgeye ayrilmig Tiirkiye cografyasi i¢in bolgelere kurulmasi gereken depo
sayilar1 Tablo 8.8.’deki gibidir:

Tablo 8.8. Kiime sayisi 10 igin kurulacak depo sayilari

Bolgeler Sehirler Depo Sayisi

1 Afyon, Bilecik, Bursa, Eskisehir, Kocaeli, Kiitahya, Sakarya, 3
Yalova, Diizce

2 Agr1, Artvin, Bitlis, Hakkari, Kars, Mus, Siirt, Van, Batman, 2
Sirnak, Ardahan, Igdir

3 Adiyaman, Bing6l, Diyarbakir, Elazig, Erzurum, Malatya, Mardin, 3
Tunceli, Sanlurfa

4 Erzincan, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon, Bayburt 1

5 Amasya, Corum, Kayseri, Samsun, Sivas, Tokat, Yozgat 2

6 Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, Kahramanmaras, Kilis, 3
Osmaniye

7 Balikesir, Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Tekirdag 1

8 Bolu, Cankiri, Kastamonu, Sinop, Zonguldak, Bartin, Karabiik 1

9 Ankara, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Karaman, 3
Kirikkale

10 Antalya, Aydin, Burdur, Denizli, Isparta, Izmir, Manisa, Mugla, 4
Usak

Istanbul ili 2 bolge olarak degerlendirildigi icin, diger bolgelerin kiime sayilarmin

degisimi Istanbul igin sonuglar1 etkilemeyecektir. 6, 8 ve 10 bdlgeye ayrilmis
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versiyonlar igin aym sonucun c¢ikacagi Istanbul Anadolu ve Istanbul Avrupa

bolgelerinin sonuglari asagidaki gibidir:

Tablo 8.9. Istanbul ili i¢in kurulacak depo sayilari

Bolge iiceler Depo
Sayisi

Istanbul- Umraniye, Uskiidar, Kadikdy, Maltepe, Kartal, Sultanbeyli, 2

Anadolu Pendik, Tuzla, Atasehir, Sancaktepe

Istanbul-Avrupa  Bagcilar, Bahgelievler, Esenler, Esenyurt, Fatih, 3

Gaziosmanpasa, Kagithane, Kiiciikgekmece, Sultangazi

- ASAMA 3 (Kurulacak Depolarin Yerlerinin Belirlenmesi)

Yer secimi problemleri, nitel ve nicel bir¢ok faktorii i¢inde barindiran ve en uygun
¢cozlimiin ¢esitli matematiksel modellerin yardimiyla elde edildigi karar

problemleridir.

Inceledigimiz problemde oldugu gibi yer secimi kararlar1 kurumlar ve isletmeler igin
uzun donemli ve stratejik kararlardir. Yer se¢cimi kararlar1 kesinlestirilmeden 6nce bu
kararlar oldukca fazla siizgecten gecirilmek zorundadir. Bu amagcla c¢alismanin
temelini olustururken detayli bir ¢calisma yapilmali ve modele eklenen kisitlarla tim

ithtiyaclar karsilanmalidir.

Kurulan matematiksel modeldeki amag, depolardan sevk edilen iirlinlerin
afetzedelere ulastirilmasi sirasinda kat edilen mesafeyi en aza indirmek ve tiim
afetzedelerin ihtiyaglarin1 karsilayabilmektir. Tiim sehirlerin mutlaka bir depoya
baglaniyor olmasi1 ve tiim afetzedelerin ihtiyaglarinin karsilanmasi modeldeki en

onemli kisitlardan birisidir.

Modelin iki tip karar degiskeni vardir. y tipi karar degiskeni illerin atanmasini, yani
hangi ilin kurulacak olan hangi tesisten hizmet alacagin1 belirtmektedir. X tipi karar
degiskeni ise illere tesis kurulup kurulmayacagimi belirlemek icin modelde

bulunmaktadir.
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Matematiksel modelin ¢oziimiinii ve kisitlarin igeriklerini asagidaki sekilde

aciklayabiliriz:

Kiimeleme analizi sonucunda 6 bolgeye ayrilan Tiirkiye cografyasinin her bolgesi
icin, bolgelerin igindeki sehirlerden olusan iller arasi mesafe matrisleri
olusturulmustur. Bu matrisler olusturulurken daha o©nce bahsedildigi gibi
Karayollar1 Genel Miudirliigi’niin  hazirlamis oldugu iller aras1 mesafe
cetvelinden yararlanilmistir.

Modelin amag¢ fonksiyonu ilk maddede belirtilen iller arast mesafe matrisi
kullanilarak olusturulmustur. Amag¢ fonksiyonu biinyesinde tesis bulunmayan
illerdeki insanlarin atandiklart illere tagsinmasini ve tesis olmayan illerde tesis
acilmasini hedeflemektedir.

Modelde verilmesi gereken ilk kisit, o bolge i¢in kurulacak olan depo sayisidir.
Bir 6nceki asamada her bolge icin kurulmasi gereken depo sayilari belirlenmistir.
Belirlenmis olan depo sayilarinin modele eklenmesi gerekmektedir.

Modele eklenen kurulmas: gereken depolarin sayilarinin, iginde depo agilan sehir
sayist ile aynit olmasi gerekmektedir. Yani ayni sehire 1’den fazla depo
acilmamasi gerekmektedir. Bunun i¢in de, i¢inde depo bulunan sehirlerin sayisi
kurulacak olan depo sayisina esit olmalidir.

Aday illerden tesis kurulmayacak olanlara, diger illerin atanmasinin engellenmesi
gerekmektedir. Yani bir ilin atandigi ilde mutlaka depo ag¢ilmis olmasi
gerekmekte, depo acilmamasi durumunda oraya atama yapilmasinin engellenmesi
gerekmektedir.

Tim 1illerin bir tesise atanmasi gerekmektedir. Atama yapilmayan bir sehir
kalmamalidir.

Atama yapilan ilin sadece 1 ile atanmas1 gerekmektedir. Yani bir il ayn1 anda 2 ile
atanmamalidir.

Agilacak olan depolara atanan iller i¢in islem hacminin deponun kapasitesini
gecmemesi gerekmektedir.

Kisitlardaki karar degiskenlerinin 0 ya da 1 olmas1 gerekmektedir.

Yukarida verilen kisitlar ile asagidaki (8.5) numarali matematiksel model

kurulmustur. Model kurulurken (5.23) numarali model temel alinmis, belirlenen
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kisitlar ve problemin yapisi dogrultusunda matematiksel model kurgulanmis ve

Lingo 15.0 ticari yazilim programi kullanilarak ¢oziilmustiir.
I: miisterilerin (yardim alacak sehsrlerin) bulundugu noktalar kiimesi
J: tesis yerleri i¢in aday noktalar kiimesi

dij: 1 noktasi ile j noktas1 arasindaki mesafe.

P: Agilacak depo sayisi

Amag fonksiyonu:

mind;; Yo dijyij

Kisitlar:
Zjej Xi=p
Zje] di =p

di—xiSO Vi el

yij— %<0 Vi€l V€]

Zje] yL]:]- Viel

ZjegXiwi + wiyi; <0

x; € {0,1} Vj€E]

yij € {0,1} Viel, Vje]

d; € {0,1} Vi €]

(8.5)

(8.6)

(8.7)

(8.8)

(8.9)

(8.10)

(8.11)

(8.12)

(8.13)

(8.14)
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Modelin ¢alistirilmasiyla depo yeri se¢imi problemi sonuglandirilmistir. Modelin
sonucunda 2. Asamada sayisi belirlenen depolarin hangi sehirlere kurulacagi ve

kurulduktan sonra hangi sehirlere hizmet verecegi belirlenmistir.

Tiim bu adimlar 8 bdlge ve 10 bolge i¢in de ¢alistirilmis ve sonuglart elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar asagidaki tablolardaki gibidir.

6 bolgeye ayrilmis Tiirkiye cografyasi i¢in sonuglar Tablo 8.10.’da verilmistir.



Tablo 8.10. Kiime sayisi 6 i¢in sonug tablosu
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Bolgeler Sehirler Depo Sayisi Depo Kurulan Sehirler Kurulan Depolardan Hizmet Alan
Sehirler
1 Antalya, Aydin, Balikesir, Burdur, 5 Aydm Denizli, Mugla
Canakkale, Denizli, Edirne, Isparta, [zmir, Burdur Antalya, Isparta, Usak
Kirklareli, Manisa, Mugla, Tekirdag, Usak Kuzey [zmir Balikesir
Giiney Izmir Manisa
Kirklareli Canakkale, Edirne, Tekirdag
2 Afyon, Bilecik, Bolu, Bursa, Eskisehir, 3 Kiitahya Afyon, Eskisehir
Istanbul, Kocaeli, Kiitahya, Sakarya, Sakarya Bilecik, Bolu, Kocaeli, Yalova, Diizce
Zonguldak, Bartin, Yalova, Karabiik, Diizce Zonguldak Bursa, Bartin, Karabiik
3 Adana, Adiyaman, Gaziantep, Hatay, 4 Adiyaman Malatya, Sanliurfa
Mersin, Malatya, Kahramanmaras, Mersin
Sanliurfa, Kilis, Osmaniye Kilis Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras
Osmaniye Adana
4 Amasya, Ankara, Cankiri, Corum, 5 Amasya Corum, Sivas, Samsun, Tokat
Kastamonu, Kayseri, Kirgehir, Konya, Kastamonu Bat1 Ankara, Sinop
Nevsehir, Nigde, Samsun, Sinop, Sivas, Konya Karaman
Tokat, Yozgat, Aksaray, Karaman, Nevsehir Kayseri, Kirsehir, Nigde, Aksaray
Kirikkale Kirikkale Dogu Ankara, Cankiri, Yozgat
5 Artvin, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Giresun, 2 Trabzon Artvin, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize
Guimiishane, Ordu, Rize, Trabzon, Tunceli, Tunceli Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Bayburt
Bayburt
6 Agr1, Bingdl, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, 3 Bitlis Hakkari, Mus, Siirt, Van, Sirnak
Kars, Mardin, Mus, Siirt, Van, Batman, Diyarbakir Bing6l, Mardin, Batman
Sirnak, Ardahan, Igdir Kars Agr1, Ardahan, Igdir
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6 bolgeye ayrilan Tiirkiye cografyasi i¢in bolgeler, bolgelere kurulacak olan depo
sayilari, depolarin kurulacagi iller ve depo kurulan illerden yardim gorecek diger iller
Tablo 8.10°da gésterilmistir. Ornegin 6 bolgeye ayrilmis Tiirkiye haritasinin 1.
Bolgesinde Antalya, Aydin, Balikesir, Burdur, Canakkale, Denizli, Edirne, Isparta,
Izmir, Kirklareli, Manisa, Mugla, Tekirdag, Usak bulunmaktadir. Bu illerin
bulundugu boélgeye 5 tane depo kurulacaktir. Depo kurulmasi icin belirlenen kisitlari
ve sartlar1 saglayan iller Aydim, Burdur, izmir ve Kirklareli’dir. Aydin’daki depodan
Denizli ve Mugla, Burdur’daki depodan Antalya, Isparta ve Usak, Kuzey Izmir’deki
depodan Balikesir, Giiney izmir’deki depodan Manisa ve Kirklareli’ndeki depodan

ise Canakkale, Edirne ve Tekirdag illeri faydalanabilmektedir.

8 bolgeye ayrilmig Tiirkiye cografyasi i¢in sonuglar Tablo 8.11.’de verilmistir.

10 bolgeye ayrilmig Tiirkiye cografyasi igin sonuglar Tablo 8.12.’de verilmistir.



Tablo 8.11. Kiime sayisi 8 igin sonug tablosu

Bolgeler Sehirler Depo Sayisi Depo Kurulan Kurulan Depolardan Hizmet Alan Sehirler
Sehirler
1 Afyon, Antalya, Bilecik, Bolu, Burdur, 4 Burdur Antalya, Isparta
Bursa, Eskisehir, Isparta, Istanbul, Kocaeli, Bursa Bilecik, Yalova
Kiitahya, Sakarya, Usak, Zonguldak, Bartin, Kiitahya Afyon, Eskisehir, Sakarya, Usak
Yalova, Karabiik, Diizce Diizce Bolu, Kocaeli, Zonguldak, Bartin, Karabiik
2 Aydm, Balikesir, Canakkale, Denizli, 4 Aydm Denizli, Mugla
Edirne, Izmir, Kirklareli, Manisa, Mugla, Balikesir Kuzey Izmir
Tekirdag Kirklareli Canakkale, Edirne, Tekirdag
Manisa Giiney Izmir
3 Adana, Ankara, Mersin, Kayseri, Kirsehir, 5 Adana
Konya, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Karaman, Mersin
Kirikkale Nevsehir Bat1 Ankara, Kayseri, Kirsehir, Nigde, Aksaray
Karaman Konya
Kirikkale Dogu Ankara
4 Amasya, Cankiri, Corum, Kastamonu, 2 Corum Amasya, Cankiri, Kastamonu, Samsun, Sinop,
Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Yozgat Yozgat
Tokat Sivas
5 Adiyaman, Elazig, Gaziantep, Hatay, 3 Elazi1g Malatya
Malatya, Kahramanmarag, Urfa, Kilis, Sanliurfa Adiyaman
Osmaniye Kilis Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
6 Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, 2 Erzincan Erzurum, Tunceli, Bayburt
Ordu, Rize, Trabzon, Tunceli, Bayburt Trabzon Giresun, Giimiighane, Ordu, Rize
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Tablo 8.11. Kiime sayisi 8 i¢in sonug tablosu (Devami)

Bolgeler Sehirler Depo Sayisi Depo Kurulan Kurulan Depolardan Hizmet Alan Sehirler
Sehirler
7 Bing6l, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, 2 Bitlis Hakkari, Mus, Siirt, Van, Sirnak
Mus, Siirt, Van, Batman, Sirnak Diyarbakir Bingol, Mardin, Batman
8 Agr1, Artvin, Kars, Ardahan, [gdir 1 Kars Agr1, Artvin, Ardahan, [gdir

Tablo 8.12. Kiime sayisi 10 i¢in sonug tablosu

Bolgeler Sehirler Depo Sayisi  Depo Kurulan Sehirler Kurulan Depolardan Hizmet Alan
Sehirler
1 Afyon, Bilecik, Bursa, Eskisehir, Kocaeli, 3 Bursa Bilecik, Yalova
Kiitahya, Sakarya, Yalova, Diizce Kiitahya Afyon, Eskisehir
Sakarya Kocaeli, Diizce
2 Agr1, Artvin, Bitlis, Hakkari, Kars, Mus, Siirt, 2 Bitlis Hakkari, Mus, Siirt, Van, Batman, Sirnak
Van, Batman, Sirnak, Ardahan, Igdir Kars Agr1, Artvin, Ardahan, Igdir
3 Adiyaman, Bingol, Diyarbakir, Elazig, 3 Elazig Bingdl, Diyarbakir, Malatya, Tunceli
Erzurum, Malatya, Mardin, Tunceli, Sanliurfa Erzurum
Sanlurfa Adiyaman, Mardin
4 Erzincan, Giresun, Giimiigshane, Ordu, Rize, 1 Gumiishane Erzincan, Giresun, Ordu, Rize, Trabzon,

Trabzon, Bayburt Bayburt
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Tablo 8.12. Kiime sayisi 10 i¢in sonug tablosu (Devami)
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Bolgeler Sehirler Depo Sayisi  Depo Kurulan Sehirler Kurulan Depolardan Hizmet Alan
Sehirler
5 Amasya, Corum, Kayseri, Samsun, Sivas, 2 Corum Amasya, Samsun, Yozgat
Tokat, Yozgat Sivas Kayseri, Tokat
6 Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, K. Maras, 3 Adana Osmaniye
Kilis, Osmaniye Gaziantep Kahramanmaras, Kilis
Mersin Hatay
7 Balikesir, Canakkale, Edirne, Istanbul, 1 Edirne Balikesir, Canakkale, Kirklareli, Tekirdag
Kirklareli, Tekirdag
8 Bolu, Cankiri, Kastamonu, Sinop, Zonguldak, 1 Karabiik Bolu, Cankir1, Kastamonu, Sinop,
Bartin, Karabiik Zonguldak, Bartin
9 Ankara, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde, 3 Aksaray Konya, Nevsehir, Nigde, Karaman
Aksaray, Karaman, Kirikkale Kirikkale Dogu Ankara, Kirsehir
Bat1 Ankara
10 Antalya, Aydin, Burdur, Denizli, Isparta, 4 Aydin Giiney Izmir
Izmir, Manisa, Mugla, Usak Burdur Antalya, Isparta
Denizli Mugla, Usak
Kuzey izmir Manisa




Tablo 8.13. Istanbul ili i¢in sonug tablosu

Bolge Tigeler Depo Sayisi Depo Kurulan llceler Kurulan Depolardan Hizmet Alan ilceler
Istanbul- Umraniye, Uskiidar, Kadikdy, Maltepe, 2 Umraniye Uskiidar, Kadikdy, Atasehir, Sancaktepe
Anadolu Kartal, Sultanbeyli, Pendik, Tuzla, Kartal Maltepe, Sultanbeyli, Pendik, Tuzla
Atasehir, Sancaktepe
Istanbul- Bagcilar, Bahgelievler, Esenler, Esenyurt, 3 Bahgelievler Bagcilar, Fatih, Kiigiikcekmece
Avrupa Fatih, Gaziosmanpasa, Kagithane, Esenyurt
Kiigiikcekmece, Sultangazi Sultangazi Esenler, Gaziosmanpaga, Kagithane
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BOLUM 9. SONUC

Yer se¢imi analizleri, yoneylem arastirmasinin matematiksel modelleme ve problem

¢Oozme ile ilgili dnemli bir dalidir.

Yer se¢imi yapacak olan kuruluslar, bu karar1 verirken ¢ok biiyiik dlgekte sermaye
ayirmak zorundadirlar. Dolayis1 ile yer se¢imi kararlari, yapisi geregi bu kurumlarin
gelecegini etkileyen stratejik ve uzun donemli kararlardir. Depo yeri secimi
problemleri de yer se¢imi ile ilgili maliyetlerin minimize edilerek ya da yer se¢imi
sonunda elde edilecek olan tasarrufun veya karin maksimize edilerek en iyi yerin

se¢ilmesi problemleridir.

Bu calismada, Kizilay yardim kurulusunun afet yardim depolar1 baz alinarak, afet
aninda kullanilmak {izere konuslandirilacak olan depolarin yerlerinin se¢imi ve
kurulus yerleri belirlenen depolardan yardim alacak olan illerin belirlenmesi

problemi ¢oziilmiistiir.

Problemin ¢oziimiine ilk olarak {ilke cografyasi 6 bolge, 8 bolge ve 10 bolgeye
ayrilarak baslanmistir. Bolgelere ayirma problemi, iller arast mesafe matrisi
kullanilarak k-means algoritmasi ile ¢oziilmiistiir. Bu sayede her bolge icin, i¢inde
bulunan sehirler belirlenmis ve ayr1 ayr1 matrisler olusturularak problem

¢Oziimiindeki ilk asama tamamlanmustir.

2. asamada, depolarin hizmet kapasiteleri, depo kurulum maliyetleri ve Kizilay’in
yatirim biitgesi kisitlart kullanilarak, her bolge i¢in kurulmasi gereken depo sayilari
belirlenmistir. Depolarin hizmet kapasitesi bulunurken Kizilay’in hali hazirda
bulunan mevcut depolart temel alinmis, Kizilay’dan alinan veriler 1siginda bir

deponun hizmet verebilecegi kisi sayis1 matematiksel olarak hesaplanmistir.



90

Depo kurulum maliyetleri hesaplanirken depolarin yilizey alant ve metrekare birim
maliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurulacak olan depolarin yap1 tiirli, yani
metrekare birim maliyetleri TMMOB Insaat Miihendisleri Odasmin yayilamis
oldugu bildirgeden yararlanilarak, yiizey alanlar1 ise Kizilay’in mevcut depolar1 baz
alinarak belirlenmistir. Ayrica Kalkinma Bakanligi'min hazirlamis oldugu Illerin
Sosyo-Ekonomik Gelismislik Degerleri tablosundan illerin SEGE (gelismislik)
degerleri bulunmustur. Bu veriler kullanilarak illerin gelismislik seviyesine gore
depo kurulum maliyetleri hesaplanmis ve her bolge i¢in ortalama depo kurulum

maliyetleri bulunarak modele eklenmistir.

Bu kisitlar altinda ¢oziilen p-medyan problemi ile bolgelere kurulacak olan depo

sayilar1 belirlenmistir.

Son asamada ise bir Onceki asamada sayilar1 belirlenen depolarn hangi illere
kurulacagi ve kurulan bu depolardan hangi illerin faydalanacagi bulunmustur.
Belirlenen kisitlar altinda kurulan model, p-medyan matematiksel modelleme

kullanilarak ¢oztilmiistiir.

Yukarida anlatilan ¢6ziim asamalar1 8 bolge ve 10 bolge icin de ayr1 ayri calistirilmig

ve sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen bu sonuglar ile kurulacak olan depolarin tiim afetzedelere yardim
ulagtirmasi, bu yardimi ulastirirken de minimum yol kat ederek maksimum sayida

kisiye hizmet vermesi amaglanmistir.



KAYNAKLAR

Agdas, M. 2014. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Lojistik Tesis Yer Se¢imi:
Kamu Sektoriinde bir Uygulama. Kara Harp Okulu, Savunma Bilimleri Enstitiisi,
Tedarik ve Lojistik Yonetimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Akin, Y.K. 2008. Veri Madenciliginde Kiimeleme Algoritmalart ve Kiimeleme
Analizi. Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ekonometri Anabilim
Dal1, Doktora Tezi.

Akpolat, O. 2013. Odabas, S.C., Ozevci, G., Iptes, N., 2013, Kiimeleme tekniklerinin
temel bilimlerde kullanimi, Akademik Biligim.

Akyel, R. 2007. Afet Yonetim Sistemi: Tirk Afet Yonetiminde Kargilagilan
Sorunlarin Tespit ve Coziimiine iliskin Bir Arastirma. Cukurova Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi.

Alkan, H. 2012. Kiimeleme Analizi ile Elektrik Tiiketiminin Siniflandirilmasi. Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istatistik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Tezi.

Alp, O., Erkut, E., Drezner Z. 2003. “An Efficient Genetic Algorithm for the p-
Median Problem”, Annals of Operations Research, VVol.122, No: 1-4, 21-42.

Altay, N ve W. G. Il Green. 2006. “OR/MS research in disaster operations
management”, European Journal of Operational Research, 175, 2006, 475-493.

Aras, D. 2013. Edirne’de 1912 Marmara Depremi ve Afet Yonetimi. Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Tarih Anabilim Dal,
Yakingag Tarihi Programi, Yiiksek Lisans Tezi.

Arik, H. 2014. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Magaza Yeri Secimi.
Bahcesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Atilgan, C. 2014. Kiimeleme Algoritmalar1 ve Paralellestirilmeleri. Ege Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisti, Matematik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Aydin, Y. 2013. Bulanik Topsis ve Vikor Yontemi Kullanilarak Riizgar Enerjisi
Santral Yer Secimi. Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.



Aygiin, S. 2014. Ana Dagitim Ussii Yer Secim Problemleri ve Bir Kamu Kurumu
icin Gergek Bir Ana Dagitim Ussii Yer Sec¢im Problemi. Kara Harp Okulu,
Savunma Bilimleri Enstitiisii, Harekat Arastirmasi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Tezi.

Balinski, M.L. 1965. “Integer Programming: Methods, Uses, Computation.”
Management Science, 12, 253-313.

Balli, H. 2014. Bulanik Dogrusal Programlama Modeli ile Bir Kamu Kurumu i¢in
Tesis Yeri Se¢imi. Kara Harp Okulu, Savunma Bilimleri Enstitiisii, Harekat
Arastirmasi1 Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Basmaci, 1. 2013. Tersine Lojistik Aglarinda Toplama Merkezleri i¢in Yer Se¢imi.
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Basti, M. 2012. “P-Medyan Tesis Yeri Se¢im Problemi ve Coziim Yaklagimlar”,
Online Academic Journal of Information Technology, I, 7, 2012, 47-75.

Basti, M., Ozcakar, N. 2012. “P-Medyan Kurulus Yeri Se¢im Probleminin
Coziimiinde Pargacik Siirii Optimizasyonu Algoritmas1 yaklagimi”, Istanbul
University Journal of the School of Business Administration, 41, 241-257.

Bagbakanlik Proje Uygulama Birimi Afet Zararlarinin Azaltilmasi igin
Mikrobolgeleme ve Hasar Gorebilirlik Calismalari. 2006. “Metodoloji El Kitab1”,
Ek Kaynak Kitap Boliim 3.

Berkhin, P. 2002. Survey of clustering data mining techniques, Accrue Software
Technical Report, 54-56.

Bozkurt, M. Duran, S. 2012. “The effects of natural disaster trends on the pre-
positioning implementation in humanitarian logistics networks”, Ankara, Orta
Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Biiytiksaatci, S., KiiciikDeniz, T., Esnaf, S. 2008. Geri Doniisiim Tesislerinin Yerinin
Gustafson-Kessel Algoritmasi-Konveks Programlama Melez Modeli Tabanl
Simiilasyon ile Belirlenmesi. Istanbul Ticaret {iniversitesi, Fen Bilimleri Dergisi,
7(13):1-20.

Can, A.M. 2012. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Samsun Lojistik Kdyii
Yerinin Belirlenmesi. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Caunhye, A. M. ve X. Nie, S. Pokharel. 2012. “Optimization models in emergency
logistics: A literature review”, Socio-Economic Planning Sciences, XLVI, 4-13.



Chen, L., Olhager, J., Tang, O. 2013. Manufacturing Facility Location and
Sustainability: A Literature Reviewand Research Agenda”, International Journal
of ProductionEconomics, 149, 2013, 154-163.

Church, R. ve Revelle, C. 1974. The maximal covering locational problem. Papers of
the Regional ScienceAssociation 32,101-118.

Current J., M.S. Daskin ve D. Schilling. 2001. Discrete Network Location Model, in
Facility Location: Applications and Theory (Z. Dreznerand H.W. Hamacher,
Eds.), Springer-Verlag, 2001, 83-120.

Caka, E. 2012. Tedarik Zinciri Yonetiminde Choquet Integral Yéntemi ile Depo Yeri
Secimi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Caliskan, K. 2008. Karinca Kolonisi Optimizasyonu ile Ara¢ Rotalama Probleminin
Maliyetlerinin Kiimeleme Teknigi ile Iyilestirilmesi. TOBB Ekonomi ve
Teknoloji Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii,
Yiiksek Lisans Tezi.

Cam, S. 2014. Veri Madenciliginde Kiimeleme Analizi ve Saglik Sekt6rinde Bir
Uygulamasi. Cumhuriyet Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sayisal
Yontemler Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Cig. 2016.  http://lwww.dask.org.tr/bilmek_istedikleriniz/daglarda_hava/cig.html,
Erisim Tarihi: 12.01.2016.

Darende, B. 2009. Tesis Yer Sec¢imi ile Deprem Durumunda Yarali Toplama
Noktalarmin Modellenmesi. Hacettepe Universitesi, Istatistik Anabilim Dal,
Yiiksek Lisans Tezi.

Daskin, M.S. 1995. Network and discrete location: Models, algorithms and
applications, John Wiley&Sons, Inc., New York.

Deprem Hakkinda Her sey. 2016. http://www.afet.gen.tr/deprem.php. Erisim Tarihi:
12.01.2016.

Dogan, A. 2007. Afet Acil Midahale Dénemleri ii¢in Insangiicii Planlamasi
Yapmak. Atilim Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Y®&netimi
Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Dogus Un'i‘versitesi. 2009. itfaiye Istasyonlart Yer Secim Projesi. Projem Istanbul,
Dogus Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Arastirma Projesi.

Déyen, A. 2012. “Disaster mitigation and humanitarian relief logistics”, Istanbul,
Bogazigi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.


http://www.dask.org.tr/bilmek_istedikleriniz/daglarda_hava/cig.htm
http://www.afet.gen.tr/deprem.php

Drezner, Z. ve Hamacher, H. 2002. FacilityLocation: Applications and Theory,
Berlin: Springer.

Durduran, S.S. ve Geymen, A. 2010. “Tirkiye’de Afet Bilgi Sistemi Calismalarinin
Genel Bir Degerlendirmesi”, http://www.gapsel.org/condocs//ekutuphane/52.pdf
Erisim tarihi: 07.02.2016.

Ergiinay, O. 1996. “Afet Yonetimi Nedir? Nasil Olmalidir?”, Tibitak Deprem
Sempozyumu, 15-16 Subat, Ankara.

Ergiinay, O. 2008. “Afet Yonetiminde Kurumsal Yapilanma ve Mevzuat Nedir?
Nasil Olmalidir? », CHP Istanbul Deprem Sempozyumu, Istanbul Depremini
Beklerken Sorunlar ve Coziimler Bildiriler Kitab, Istanbul, 97-108.

Erkan, A. 2008. “Orman Yangmlari ve Meteoroloji”, Ayhan Erkan, Arastirma,
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2012, Boliim 3-4.

Ertiirkmen, C. 2006. Afet yonetimi. Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Kamu Yo6netimi ve Siyaset Anabilim Dall.

Falconer, P. Drury, J. 1975. Planning and Building Storage Facilities, Management
Science for Health, 1-8.

Farahani, R.Z., M. Steadieseifi ve N. Asgari. 2010. “Multiple Criteria Facility
Location Problems; A Survey”, Applied Mathematical Modelling, 34, 7, 1689-
17009.

Firat, E. 2012. Ogrenci Harf Notlarmin K-Means Kiimeleme Algoritmas: ile
Belirlenmesi.

Firtina. 2016. https://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1rt%C4%B1na, Erisim Tarihi:
12.01.2016.

Gencer, C., A¢ikgoz, A. 2006. “Tirk Silahli Kuvvetleri Arama Kurtarma Timlerinin
Yerlesiminin Yeniden Diizenlenmesi.” Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 21,
No 1, 87-105.

Gokge, O. ve S. Ozden, A. Demir. 2008. “Tiirkiye’de afetlerin mekéansal ve
istatistiksel dagilim afet bilgi envanteri”, Ankara, Afet Isleri Genel Miidiirliigii.

Gormez, N. 2008. “Disaster response and relief facility location for Istanbul”, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Glimiigbuga, F. 2012. Afet Yonetimi Kapsaminda Hata agaci analizi ile Risk Tabanl
Tesis Yer Se¢imi. Kara Harp Okulu, Savunma Bilimleri Enstitiisii, Harekat
Aragtirmasi Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.


https://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1rt%C4%B1na

Giinneg, Dilek. 2007. “Network optimization problems for disaster mitigation:
Network reliability, investment for infrastructure strengthening and emergency
facility location”, Ko¢ Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Giingdr, C. 2013. Hiyerarsik Gri Iliskisel Analiz Yontemiyle Cok Kriterli Tesis Yeri
Se¢imi. Hava Harp Okulu, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisti, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Giizel, H. 2013. Afet Sonrasi lyilestirme ve Yeniden Yapilanma Calismalaria
Yonelik Afet Yénetimi Bilgi Sistemi Tasarimi. Biilent Ecevit Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Geomatik Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Hakimi, S. 1964. Optimum Location of Switching Centers and the Absolute Centers
and Medians of a Graph, Operations Research, 12, 450-459.

Hakimi, S. 1965. Optimum Location of switching centers in a communication
network and some related graph theoretic problems, Operations Research, 13,
462-475.

Hale, T. S., ve C. R. MOBERG. 2003. “LOCATION ScienceResearch: A Review”,
Annals of Operations Research, 123, 4, 21-35.

Han, J. and Kamber, M. 2006. Data Mining: Concepts and Techniques (Second
Edition), Morgan Kaufmann Publishers, San Fransisco, 741-743.

Haner, G. 2012. Matematik Tabanli Kiimeleme Y&ntemleri. Ege Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Matematik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Hayriye, $. ve Ahmet T. 2007. TMMOB, TMMOB Afet Yonetimi ve Karabiik,S
261, Mattek Matbaacilik, Aralik.

Heizer, J. ve B. Render. 1988. Production and Operations Management, Allynand
Bacon Inc., Massachusetts.

IFRC [web]. 2016. IFRC Official Web Site. http://www.ifrc.org/en/what-we-
do/disaster-management/about-disaster-management/, Erisim Tarihi:10.01.2016.

Jamshidi, M. 2009. Median Location Problem, in FacilityLocation: Concepts,
Models, Algorithmsand Case Studies (R.Z. Farahaniand M. Hekmatfar, Eds.),
Physica-VerlagHeidelberg, p.177-191.

Kadioglu, M. 2008a. “Modern, Biitiinlesik Afet Yonetiminin Temel ilkeleri”, M.
Kadioglu ve E. Ozdamar (Ed.), Afet Zararlarim Azaltmanin Temel ilkeleri,
Ankara, JICA Tiirkiye Ofisi Yayinlar1 No:2, 2008a, 1-34.

Kadioglu M. 2012. Mimar ve Miihendis, Mimar ve Miihendisler Grubu, 65, 70-72.


http://www.ifrc.org/en/what-we-do/disaster-management/about-disaster-management/
http://www.ifrc.org/en/what-we-do/disaster-management/about-disaster-management/

Kalaycioglu, B. 2008. Afet Yonetiminde Kontrol sistemleri Bazli Karar Destek
Sistemleri. Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi
Bolimii, Yiiksek Lisans Tezi.

Karabay, S. 2013. Matematiksel Model ve Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik
Analizi ile Bir Kamu Kurumu i¢in Tesis Yeri Se¢imi. Kara Harp Okulu, Savunma
Bilimleri Enstitiisii, Harekat Arastirmasi Anabilim Dali, Yiiksel Lisans Tezi.

Karaca, M. 2003. “Optimization of locating logistic supply coordination centers
(LSCC) of Turkish Land Forces in an earthquake region”, lhsan Dogramaci
Bilkent Universitesi, Mithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Karaman, M.M. 2009. Stocking Decision for Relief Aid. Ko¢ University,
Computational Sciences and Engineering, Master Thesis.

Kaufman, L., Rousseeuw, P. J. 1990. “Finding Groups in Data, An Introduction to
Cluster Analysis”, Wiley, Canada, 1-162.

Kaya, M. 2013. Tiirk Kamu YOnetiminde Goniillillik ve Afet Yonetimi. Atilim
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlisii, Kamu Yonetimi ve Siyaset Bilimi
Anabilim Dal1, Yiksek Lisans Tezi.

KGM-Karayollar1 Genel Miidiirliigi. 2016.
http://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Root/Uzakliklar.aspx, Erisim
Tarihi: 07.09.2015.

Kizilay[web-1]. www.kizilay.org.tr, Erisim Tarihi-15.02.2016.

Kizilay[web-2]. https://www.kizilay.org.tr/NelerYapiyoruz, Erisim Tarihi:
15.02.2016.

Kizilay[web-3]. http://www.kizilay.org.tr/NelerY apiyoruz/ulusal-afet-yonetimi,
Erisim Tarihi: 15.02.2016.

Klose, A. ve Drexel, A. 2005. “FacilityLocationModelsfor Distribution System
Design”, EuropeanJournal of OperationalResearch, 162(1):4-29.

Kog¢, E. Ve Burhan, H.A. 2015. An Application of Analytic Hierarchy Process
(AHP) in a Real Worl Problem of Store Location Selection, Advances in
Management and Applied Economics, 5,1: 41-50.

Kuehn, A.A., Hamburger, M.J. 1963. “A Heuristic Program for Locating
Warehouses”, Management Science, Vol.9, No:4, 643-666.

Kurucu, H. 2010. Istanbul’da Afet Yonetimi ve Acil Ulasim Yollarinin
Degerlendirilmesi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sehir
Bolge Planlama Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.


http://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Root/Uzakliklar.aspx
http://www.kizilay.org.tr/
https://www.kizilay.org.tr/NelerYapiyoruz
http://www.kizilay.org.tr/NelerYapiyoruz/ulusal-afet-yonetimi

Liu, [I-C. 2005. An optimization approach for multi-facility capacitated
locationallocation problems, University of Houston, Department of Industrial
Enginneering, PhD Thesis.

MacCarthy, B.L. Atthirawong, W. 2003. Factors Affecting Location Decision in
International Operations-a Delphi Study.

Macit, 1. 2010. “Kentsel arama kurtarma birliklerinin yerlesim problemi igin
matematiksel programlama ve simiilasyon yaklasimlar1”, Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi.

Manne, A. 1964. “Plant location under economies of scale - decentralization and
computation”, Management Science, Vol.11, No:2, 213-235.

Marianov, V., Serra, D. 2004. “p-Median Models in Public Sector”, Facility
Location: Applications and Theory, Ed. by. Horst W. Hamacher, Zvi Drezner,
Berlin, Springer, 119-143.

Mei, C.C. 1989. The Apply Dynamics of Ocean Surface Waves. World Scientific
Publishing Co., Singapore.

Melo, M.T., S. Nickel ve F. Saldahan-Da-Gama. 2009. “Facility Location and
Supply Chain Management”, European Journal of Operational Research, 196, 2,
4001-412.

Min, H. Zhou, G. 2002. Supply Chain Modeling: Past,Present and Future. Computers
and Industrial Engineering, 43, 231-249.

Oguz, M. 2012. Pre-disaster Planning of Mitigation, Response and Recovery
Decisions: Case of Possible Earthquake in Istanbul. Bogazi¢i University,
Industrial Engineering, Master of Science.

Olgun, H. 2006. Afet Kaynakli Krizlerin Yonetimi: 1999 Sonrasi Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Ornegi. Dumlupinar Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Kamu YoOnetimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Owen, S. H., Daskin, M. S. 1998. Strategic facility location: A review, European
Journal of Operational Research, 111, 423-447.

Oner, Z.S. 2010. Tiirkiye’de Afet Yonetimi ve Nigde Ornegi. Nigde Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kamu Y6netimi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Ozbek, O. 2011. Afet Yonetiminin Etkin Miidahale Yoniinden Bayes Aglari ile
Modellenmesi ve Degerlendirilmesi. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.



Ozdilek, O. 2007. Gergek Zamanli CBS ile Afet Yonetimi Uygulama: Marmara
Denizi i¢in Ger¢ek Zamanli Tsunami Uyar1 Sistemi Degerlendirilmesi. Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Ozer, S. 2005. Mermer Fabrikalar1 icin En Iyi Tesis Yeri Se¢imi. Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Maden Miihendisligi Anabilim
Dal1, Yiksek Lisans Tezi.

.....

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yo6netimi,
Yiiksek Lisans Tezi.

Resmi Gazete. 1968. Afetin Genel Hayata Etkililigine iliskin Temel Kurallar
Hakkinda 13007 Sayili Yonetmelik, 21.09.1968.

ReVelle, C.S., Swain, R. 1970. “Central facilities location.” Geographical Analysis
2, 30-42.

Revelle, C.S. ve H.A. EISELT. 2005. “Location Analysis: A SynthesisandSurvey”,
EuropeanJournal of OperationalResearch, 165, 1, 2005, 1-19.

Revelle C.S., H.A. EISELT ve M.S. Daskin. 2008. “A Bibliography for Some
Fundamental Problem Categories in DiscreteLocationScience”, EuropeanJournal
of OperationalResearch, 184, 3, 2008, 817-848.

Roh, S.Y., Jang, H.M., Han, C.H. 2013. Warehouse Location Decision Factors in
Humanitarian Relief Logistics. The Asian Journal of Shipping and Logistics,
29,1:103-120.

Sariman, G. 2011. Ver Madenciliginde Kiimeleme Teknikleri Uzerine Bir Calisma:
K-Means ve K-Medoids Kiimeleme Algoritmalarinin Karsilastirilmasi. Siilleyman
Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 15-3;192-202.

SARP, N. 1999. “Saglik Hizmetlerinde Afet Yoetimi”, Bayindirlk ve Iskan
Bakanlhgi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Arastirma Dairesi, Deprem
Arastirma Biilteni, Cilt XXVI, 10-54.

Savas, S., Topaloglu, N. ve Yilmaz, M. 2012. Veri madenciligi ve Tiirkiye’deki
uygulama &rnekleri, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 21: 1-23.

Sayistay.2016. http://www.sayistay.gov.tr/yayin/yayin2.asp?id=86 Erisim Tarihi:
20.02.2016.

Scaparra, M.P. and Scutella, M.G. 2001. Facilities, locations, customers:
Buildingblocks of locationmodels. A survey. Universit Universitadipisa
dipartimento diinformatica, Technical report: TR-01-18, 1-29.


http://www.sayistay.gov.tr/yayin/yayin2.asp?id=86%20Erişim

Sule, D. R. 2002. Logistics of Facility Location and Allocation, Marcel Dekkerlnc.,
New York.

Stirmeli, D. 2011. Yapay Sinir Aglar1 ile Afet Yonetiminde Sosyal Zarar Gorebilirlik
Riskinin Belirlenmesi. Sakarya Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme
Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Sonmez, A.D. 2012. Facility Location and Relocation Problem: Models and
Decomposition Algorithms. University of Houston, Faculty of the Department of
Industrial Engineering, Degree of Doctor.

Sahin, N. 2010. “Afet Yonetimi ve Acil Yardim Planlar1”, TMMOB izmir Kent
Sempozyumu.

Tanrioven, E.A. 2010. A Study of Ambulance Dispatching Policies to Improve
Disaster Relief Operaions: A CaseStudy on Istanbul. Ko¢ Un,versity, Industrial
Engineering, Master of Thesis.

TDK  [web]. 2016. Tirk Dil Kurumu Giincel Tirkce — Sozlik,
http://www.tdk.org.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.4
f800f098f85a6.51784956, Erisim Tarihi: 10.01.2016.

Tiirk Kizilay1 Lojistik Yonetimi Yayin1 - 2015.

Tiirkiye Istatistik Kurumu. 2012. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1059,
Erigim Tarihi: 17.11.2015.

.....

Sistemi: ALYO-DLKDS (Olas1 istanbul Depremi Uygulamasi)”, Kara Harp
Okulu, Savunma Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek lisans Tezi.

Unler, A. 2006. Sezgisel Yontemlerle K-Harmonik Ortalama Veri Kiimeleme
Eniyilemesi. Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi,
Doktora Tezi.

Weber, A. 1909. “Uber den Standort der Industrien,” ErsterTeil: Reine Theoriedes
Standortes.

Yahsi, A.S. 2007. Afet Yoénetimi ve Bandirma Ornegi. Akdeniz Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Yaran, A. 2009. Marmara Bolgesi’nde Ro-Ro Tasimaciligi i¢in Liman Yeri Sec¢imi
ve Bir Uygulama. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Ye, N. 2003. “The Handbook of Data Mining”, Lawrence Erlbaum Associates
Publishers, Mahwah, New Jersey, London, 248-273.


http://www.tdk.org.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.4f800f098f85a6.51784956
http://www.tdk.org.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.4f800f098f85a6.51784956
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1059

Yildiz, 1. 1998. Kiimeleme Analizi, Kiimeleme Analizine Matematiksel
Programlama Yaklasimi ve Bir Uygulama. Harran Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Zootekni Anabilim Dali, Doktora Tezi.

Yigit, O.E. 2010. Farkl1 Afet Tiplerine ve olusma Olasiliklarma Gére Optimal Depo
Secimi ve Malzeme Miktarmin Belirlenmesi. Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istatistik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.



OZGECMIS

Cansu ERGIN, 01.01.1989°da Bursa’da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Bursa
Osmangazi’de tamamladi. 2007 yilinda Bursa Kiz Lisesi, yabanci dil agirlikh
bolimiinden mezun oldu. Aym yil basladigi Sakarya Universitesi Endiistri
Miihendisligi boliimiinii 2012 yilinda bitirdi. 2012 yilinda Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yoneylem Arastirmasi Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine

basladi. Suan 6zel sektorde iiretim planlama miihendisi olarak ¢aligmaktadir.



