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OZET

Anahtar kelimeler: Dagitim problemi, kapasite kisith arag¢ rotalama, biitiinlesik
¢Oziim yaklagimi

Depremlerin siklikla yasandigi ililkemizde dagitim merkezi icin yer se¢imi ve
dagitim1 yapacak araglarin rotalarinin 6nceden belirlenmesi yasanacak problemlerin
kisa siirede Oniine gecilebilmesi ya da dnlenebilmesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu calismada AFAD’ m hazrrladigit deprem senaryosundan yararlanilmistir.
Senaryoda Sakarya ilinde Aralik ayinda, saat 14.48°de, 7,4 siddetinde deprem oldugu
varsayllmistir. Deprem oldugu esnada kis sartlar1 altindaki depremzedelere ihtiyaci
olan materyalleri en kisa siirede ulastirmak temel amactir. Deprem sonrasi bazi
yollarin kapandigi ve ulagimin aksadigi da ongoriilmektedir.

Dagitim merkezi belirlemede, depremzedelere dagitimi yapilacak materyallerin
AFAD’mn Diizce deposunda bulunmasindan dolayi, Diizce deposu ilk ¢6ziim
alternatifi olarak kabul edilmistir. Bunun disinda uygun iki farkli dagitim merkezi
icin denemeler yapilmistir. Calismanin amaci Sakarya ili i¢in deprem durumunda
uygun dagitim agmin belirlenmesidir. Bu amag icerisinde dagitim merkezi yeri
belirleme ve buna bagli en uygun ara¢ rotalama fonksiyonlar1 biitiinlesik olarak
degerlendirilmistir.



AN INTEGRATED SOLUTION APPROACH FOR POST-
DISASTER DISTRIBUTION PROBLEM

SUMMARY

Keywords: Distribution problem, capacity-restricted vehicle routing, integrated
solution approach

In our country, where earthquakes are frequent, it is very important to choose the
location for the distribution center and to determine the routes of the vehicles to be
able to prevent or prevent the problems to be experienced in a short time. In this
study, the earthquake scenario prepared by AFAD was used. In the scenario, it was
assumed that there was an earthquake with a magnitude of 7.4 in Sakarya at 14.48 in
December. During the earthquake, the main purpose is to deliver the materials
needed by the earthquake victims under winter conditions as soon as possible. It is
also predicted that some roads were closed after the earthquake and transportation
was disrupted.

In determining the distribution center, Diizce warehouse has been accepted as the
first solution alternative, since the materials to be distributed to earthquake victims
are located in Duzce warehouse of AFAD. Apart from that, trials have been made for
two suitable distribution centers. The aim of the study is to determine the appropriate
distribution network for the province of Sakarya in case of an earthquake. For this
purpose, determining the location of the distribution center and the most suitable
vehicle routing functions were evaluated together.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Afet Tiirleri

Afetler; can ve mal kaybina neden olan olaylardir. Dogal ve yapay olmak {izere
cesitli afet tiirleri vardir. Afetler sonucunda insanlarin maddi ve manevi kayiplari
olusur. Dogal afetler; kuraklik, seller, kitlik, firtinalar, hortumlar, yanginlar,
depremler vb.dir. insan kaynakli yapay afetler ise; niikleer, biyolojik, endiistriyel

kazalar vb.dir (Afad, 2020).

“Ulkemizde ise en sik gdriilen meteorolojik karakterli dogal afetler dolu, sel, taskin,
don, orman yanginlari, kuraklik, siddetli yagis, siddetli riizgar, yildirim, ¢1g, kar ve
firtmalardir. Diinya Meteoroloji Orgiitiine gore sadece 1980'li yillarda diinyada
700000 kisi meteorolojik afetlerden dolay1 hayatini kaybetmistir” (Afad, 2020).

Yer kiirenin hareketi sonucunda depremler meydana gelmektedir. Sakarya ili daha
onceki yillarda da depremler yasamistir. Can ve mal kayiplar1 fazla olmustur.
Deprem sonrasinda insanlar sigmacak yerlere, gida gereksinimlerini karsilayacak
gida iiriinlerine ve diger temel ihtiyaglara ulasmak isterler. Ulkemizde bu konuda
yardim kuruluglar1 6n saflarda goérev almaktadir. Depremzedelerin ihtiyaglarini en

kisa siirede onlara ulastirmak, bu kuruluslarin en 6nemli hedeflerindendir.

1.2. AFAD’1n Gorev ve Sorumluluklari

AFAD, herhangi bir afet durumunda 6nceden yapilmasi gerekenleri planlar, olay
aninda hangi birimin hangi gorevleri yerine getirecegi bellidir. Afet swrasinda

yonlendirmelerde bulunur ve kisileri koordine eder.



AFAD deprem ile miicadelede de ihtiyag malzemelerinin depolanmasindan,

dagitimindan ve arama kurtarma ¢alismalarindan sorumludur.

Deprem ile miicadelede TAMP donemi baslamisti. TAMP’ta Sivil Toplum
Kuruluslari, Kamu, Ozel sektdr ve Gergek kisiler yer alir. Miidahale Planlarina gére
gorevli kuruluslar tarafindan hazirliklar yapilir. Olasi deprem durumunda gorevli
kisiler, sig§inma alanlari, dagitilacak malzeme ve miktarlar1 gibi her ayrint1 belirlidir.
Planlamalar sonucunda afet sirasinda ve sonrasinda olusacak riskler en aza indirilir

(Afad, 2020).

“TAMP’1 destekleyen unsurlardan biri de afet aninda ihtiyag duyulacak gecici
barinma malzemelerinin gerekli yerlerde zamaninda ulasabilmesi i¢in Tirkiye
capmda kurulan 22 lojistik merkezdir. Lojistik merkezlerden bir tir dakikalar i¢inde
yiikklenerek yola ¢ikabilmektedir, malzemeler uzaktan takip ve kontrol
edilebilmektedir” (Afad, 2020).

1.3. Acil Miidahale Plam

AFAD’in Sakarya ili i¢in hazirlamis oldugu deprem senaryosunda Aralik aymda,
saat 14:48°de, 7.4 siddetinde deprem oldugu varsayilmistir. Deprem sonrasinda baz1

yollarin kapanacagi da ongoriilmiistiir.

AFAD’1n Sakarya’ya en yakin depo merkezi Diizce ilindedir. Diger bir lojistik
deposu Yalova’dadir ve Sakarya’ya yaklasik 130 km uzakliktadir. Bu nedenle
Sakarya iline dagitimlar Diizce ilindeki depodan gergeklesmektedir (Sakarya 11 Afet
ve Acil Durum Midiirligi, 2016).

Olusturulan senaryolarda deprem sonrasinda insanlar i¢in belirlenmis toplanma
alanlar1 mevcuttur. Ancak bu toplanma alanlarmm bazilarmm konumlarina

ulagilamadigindan ve bazi noktalarinda birbirlerine ¢ok yakin olmasindan dolay1 bu



calismada toplanma alam olarak ilce belediyeleri segilmistir. Ilge belediyelerinin
birbirlerine ve dagitim merkezine olan mesafeleri Google haritalar araciligiyla
belirlenerek mesafe matrisleri olusturulmustur. Bu mesafe matrisleri dokuz farkli

dagitim simiilasyonu i¢in yenilenmistir.

Afet miidahale planinda deginilmeyen konu, toplanma alanlarmna dagitim yapacak
ara¢ rotalarinin belirsiz olmasidir. Buda deprem sonrasinda bir karisikliga ve
depremzedelere ihtiyaclarinin ge¢ ulastirilmasina neden olabilir. Ara¢ rotalama, bu
planin bir pargast olmalidir. Eksikligin giderilmesi amaciyla, senaryodaki verilerden

yararlanilarak dokuz farkl arag¢ rotasi olusturulmustur.

Sakarya iline dagitimlar Diizce’den yapildigi i¢in ilge belediyelerine ulasim uzun
sirmektedir. Aym1 zamanda yollar kapandiginda ve trafik oldugunda ulasim
aksamaktadir. Bu nedenle Sakarya’da da bir dagitim merkezi kurulmasinin faydah
olacag1 distiniilmiistiir. Sakarya’da Dagitim Merkezi olarak Camili-Afad Merkezi

secilmistir ve buna gore mesafe metresi olusturulup arag rotalar1 belirlenmistir.

Afet sonrasinda dagitilan destek ekipmanlari; c¢adir, konteyner, battaniye, isitici,
yatak, yastik, uyku tulumu, aile mutfak seti, nevresim ve temizlik setidir.
Konteynerler Kizilay Sakarya subesindedir. Konteyner haricindeki diger destek
ekipmanlar1 Diizce bdlge afet yonetim merkezindedir. (Sakarya I Afet ve Acil
Durum Midiirliigii, 2016). Bu nedenle calismamizda konteyner disindaki

malzemeler i¢in dagitim rotalar1 olusturulmustur.

Senaryoda Ongoriilen destek ekipmanlarmm dagitim adetleri Tablo 1.1.’de

gosterilmistir.



Tablo 1.1. Destek ekipmanlart dagitim adetleri

_ Senaryoda
Destek Ekipmanlar1 ~ Ongoriilen Dagitim
Adetleri
Cadir 50000
Konteynir 10000
Battaniye 250000
Isitic1 60000
Yatak 250000
Yastik 250000
Uyku Tulumu 250000
Aile Mutfak Seti 60000
Nevresim 250000
Temizlik Seti 250000

Sakarya ili i¢in ilge bazli hasar ve kayip tahmin bilgileri Tablo 1.2.°de gosterildigi
gibidir.

Tablo 1.2. Sakarya hasar kayip tahmin bilgileri (Sakarya il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2016)

Gegici

il Bina Az Orta  Agrr Yikik Toplam Ayakta Hafif Agr Can Barinma
se Sayis1 Hasarli Hasarli Hasarli K Niifus  Tedavi Yarali Yaralt Kayb1  (Kisi

Sayis1)

Pamukova 17769 6162 1736 1834 557 27329 248 54 46 42 3645
Tarakli 6716 2207 511 539 138 6807 42 9 8 7 685
Kocaali 20076 4512 477 523 60 1241 3 1 0 0 62

Hendek 48819 16529 5968 6441 2913 71060 1156 260 228 207 13381

Geyve 29099 9469 3481 3806 2159 47396 907 207 182 166 9331

Sapanca 23418 2574 3958 5094 10924 38605 4655 1103 1002 911 26591

Sogiitli 9559 3179 719 756 182 14251 85 18 15 14 1409

Akyazi 49289 8816 9067 11073 16230 84046 7077 1666 1507 1370 46341

Kaynarca 16664 4245 550 592 83 8986 23 5 4 3 480

Ferizli 14015 4073 662 701 122 18430 62 13 10 9 1218

Karapiircek 6488 802 1131 1439 2829 12465 1397 331 300 273 8222

Adapazart 126142 39487 19434 21580 13568 256143 7408 1700 1508 1371 71121

Karasu 63412 13515 1333 1475 160 4672 11 2 2 2 234

Arifiye 17969 2709 3309 4118 6781 38720 3865 913 827 752 23880

Serdivan 46915 12514 8646 9929 8431 100887 4883 1135 1016 924 39974

Erenler 33580 7864 6460 7575 7717 75671 4600 1075 966 878 34600

Toplam 529930 138657 67442 77475 72854 806709 36422 8492 7621 6929 281174




1.4. Ara¢ Rotalama Problemi Tanimi

Arag rotalama, birden fazla noktaya malzeme veya hizmet tasinmasi igin gerekli

giizergahin belirlenmesidir.

Arag rotalari olusturulurken dikkat edilen 6nemli noktalar sunlardir:

- Araclarin kapasite kullanim oranlari,
- Araglarm minimum mesafede hedefe gitmesi,

- Depremzedelere en kisa siirede yardim malzemelerinin ulastirilmasi.

1.4.1. Dagitim merkezi yer seciminin ara¢ rotalama problemlerindeki 6nemi

Dagitim sistemlerinin tasarlanmasinda, dagitim merkezlerinin yerlerinin belirlenmesi
biliyiik 6nem arz etmektedir. Dagitim merkezi se¢iminde karar verilirken ‘“kag¢ tane
dagitim merkezi olmali” ve “dagitim merkezleri nerelerde bulunmali” sorularma
cevap verilmelidir. Yer se¢cimindeki ana hedef, ulasim, is¢ilik, emlak ve vergilerle
ilgili maliyetleri en aza indirgemek ve miisteri memnuniyetini optimize etmektir.
Dagitim merkezlerinin belirlenmesi ara¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimiinde
optimuma yakin ya da optimum sonuglar elde etmeyi saglamaktadir. Bu ¢alismada
ana hedef depremzedelere en kisa mesafede gerekli ihtiyag malzemelerini ulagtirmak

ve depremzedeleri magdur etmeden dagitim problemini ¢dzmektir.

Dagitim merkezi yer se¢imi ¢ok kriterli bir karar verme siirecini gerektirir.
Kullanilabilecek ¢ok kriterli karar verme teknikleri; Electre Metodu, WSM Metodu,
MAUT Metodu, AHP Metodu, PROMETHEE Methodu, TOPSIS, ER Metodudur
(Giindogar, 2018).

Dagitim merkezlerinin belirlenmesinde kullanilan Sakarya il haritas1 Sekil 1.1.’de

gosterildigi gibidir.



BILECIK

Sekil 1.1. Sakarya il haritas1 (Cografya Harita, 2020)



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Afet istasyonu ve Toplanma Merkezi Secimi

Afet yonetiminde yer se¢imi ve lojistik ile ilgili birgcok ¢alisma yapilmistir.
Cicekdagr ve Kirig afet istasyonu ve toplanma merkezi se¢imi icin yaptigi
uygulamada konteynerlerin en uygun yere yerlestirilmesi i¢in kiimeleme analizi
yontemini  kullanmistir.  Bu ydntem Dumlupmar Universitesi yerleskesinde
uygulanarak istasyon yerleri segilmistir. Kiitahya’da bir deprem olmasi durumunda
yetkili birimler olay yerine gelene kadar depremzedelerin faydalanabilecegi
konteynerler ihtiya¢ malzemelerini igermektedir. Konteynerlerin i¢inde acil durumda
kullanilabilecek her tiirlii malzeme mevcuttur. Bu konteynerler 1siya ve darbeye karsi
korunakli durumdadir. Ayni1 zamanda sel baskinlarinda da zarar gérmemektedir.
Kiimeleme analizinde oncelikli olarak koordinatlar ve kisi sayilar1 belirlenmistir.
Bilgiler dahilinde kiimeler olusturulmus ve bu kiimelerin agirlik merkezleri
belirlenmistir. Afet esnasinda insanlarin kiimeler halinde toplanmalar1 arama
kurtarma caligmalarinda da kolaylik saglamakta ve iletisimi kolaylastirmaktadir.
Toplanan kisilerin birbirlerini taniyor olmalar1 6nemli bir etken olarak gbéz oniinde
bulundurulmustur. Deprem gibi afetlere 6ncede hazirlikli ve planli olmanin hayat
kurtaracagi iizerinde durulmustur. Calismaya zemin 6zelligi, fay hattt durumu gibi

verilerinde ilave edilerek giincellenebilecegi 6neri olarak sunulmustur (Cigekdagi ve

Kirg, 2012).

2.2. Deprem Sonrasi Planlamaya Yonelik Lojistik Ag Tasarim

Tekin Temur, Turgut, Yilmaz, Arslan ve Camci deprem sonrasi planlamaya yonelik
bir lojistik ag1 tasarlamislardir. Bu uygulama Umraniye bdlgesinde farkli deprem

senaryolar1 i¢in uygulanmistrr. Caligmanmn amaci deprem sonrasinda insanlarin



ihtiyact olan temel malzemeleri en kisa siirede insanlara ulastirmaktir. Segilen
bdlgedeki mahallelerin insani yardim ve ihtiya¢ skoru belirlenmistir. Bu hesaplama
dogrultusunda da hangi mahallenin hangi dagitim merkezine baglanacagi tespit
edilerek bir model olusturulmustur. Olusturulan iki asamali biitiinlesik modelde AHP
yardimiyla skorlar hesaplanmistir. Daha sonra p-medyan yontemi kullanilarak
mahallelere dagitim merkezi acilip agilmamasma karar verilmistir. Kurulan model
farkli deprem senaryolar1 i¢inde uygulanmistir ve sonug¢ olarak modelin farkh
deprem senaryolarmma karsi duyarliligmin yiiksek oldugu kanitlanmistir. Farkh
siddetteki depremlerin farkli kararlar alinmasini1 gerektirdigi ortaya konulmustur.
Dagitim merkezi sayisinin maliyete olan etkilerinin de hesaplanabilecegi, sehirdeki
trafigin ulagimi aksatip insanlara malzemelerin gec¢ ulasacaginin da gbéz Oniinde
bulundurularak bu ¢alismanin giincellenebilecegi 6neri olarak sunulmustur (Temur
ve ark., 2018).

2.3. Afet Sonrasi Yardim Malzemesi Dagitim icin Rota Uretme

Kose Kiiclik ve Cavdur afet sonrasi yardim malzemesi dagitimi i¢in rota iiretme-
eleme algoritmasi ile tam sayili programlama kullanarak ve bu algoritmay1 bir
deprem 6rnegi iizerinde test ederek analiz yapmislardir. Problemi kapasite kisith arag
rotalama problemi olarak kurgulamislardir. Coziimii i¢in ise iki asamali ¢6ziim
yaklasimimni gelistirerek O6rnek bir bdlge i¢in test etmislerdir. Rota tiretme-eleme
algoritmasi ile kistaslarina uygun rotalar iiretmislerdir. Bu rotalar araclarin kapasite
kisiti gdz oOniinde bulundurularak {iretilmistir. Uretilen rotalar tam sayili
programlamanin da girdisi olmustur. Modelde hangi yardim malzemesinin hangi
rotadan taginacagi ve hangi aragla tasinacagi belirlenmistir. Kapasite kisith arac
rotalama problemi NP-zor yapida bir problemdir. Bu nedenle ¢6ziim siiresi uzundur.
Calismada kullanilan rota iiretme-eleme algoritmasi ile ¢oziime daha kisa siirede
ulagilmistir. Ayni zamanda dagitim problemi alt problemlere boliindiigiinde KKARP
modeline boyut ve ¢o6ziim siiresi bakimmdan pozitif yonde katki saglamistir.

Ilerleyen zamanlarda yapilmasi planlanan calismalarda ¢dziimiin iki asamali



olmasindan ziyade tek asamali olarak yapilmasi 6neri olarak sunulmustur (Kiigiik ve

Cavdur, 2018).

.....

Agdas, Bali ve Balli afet lojistiginde dagitim merkezi yer se¢imi icin SMAA-2
teknigini kullanarak bir uygulama gerceklestirmiglerdir. Bu uygulamadaki temel
ama¢ dagitim merkezi i¢in en uygun yeri segmektir. Bu calisma CKKV problemi
olarak ele alimmistir. Problemin ¢6ziimiinde kullanilan kistaslar belirsizlik icerdigi
icin SMMA-2 yontemi kullanilmigtir. Calismada sel olmadan dagitim merkezlerinin
nereye kurulmasi gerektiginin belirlenmesi lizerinde durulmustur. Sel olma ihtimali
son derece yiiksek olan bir bolgede problemin uygulanmasina karar verilmistir. Sel
sonrasinda insanlara ihtiyaglari olan yardim malzemeleri bu dagitim merkezlerinden
yapilmaktadir. Dagitim merkezi i¢in dort farkli yer belirlenmistir. Dort farkli yer
arasinda karar verebilmek icin bes kistas bulunmaktadir. Bu kistaslarin sunlar oldugu
belirtilmistir: sel riski derecesi, ulasim imkani, afetzedelere ulasim siiresi( dakika
olarak), bolgenin afet deposuna olan uzakligi( kilometre olarak) ve toplam maliyet.
Bu kistaslar arasinda énem derecesini siralayabilmek i¢in alaninda uzman kisilere
danigilmigtir. Problemi ¢6zebilmek icin JSMAA programindan yararlanilmistir.
JSMAA programi Java tabanli bir programdir ve veri girisi yapmak i¢in 6nemli bir
fayda saglamistir. Dogal afetler ne yapilirsa yapilsan oniine gecilemez felaketlerdir.
Ancak giiniimiizde afetlerin sik¢a yasanmasi ve afetlerden tiim canlilarin en az
zararla ¢ikabilmesi icin Onceden Onlemler almak, iyilestirmeler yapmak c¢ok
onemlidir. Calismada oldugu varsayilan sel felaketi, depremden sonra en ¢ok goriilen
ikinci dogal afettir. Bu ¢aligmada kullanilan SMAA-2 yonteminin diger dogal afetler
icinde kullanilabilecegi 6nerilmistir (Agdas ve ark., 2014).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arac Rotalama

Arag rotalama problemleri, tedarik zincirinde dagitimin en son asamasinda ortaya
¢ikmaktadir. Bu tarz problemlerde en iyi ¢oziime ulagsabilmedeki temel yol kistaslar1
belirlemektir. Kistaslar probleme uygun olmalidir (Keskintiirk ve ark., 2015). Arag

rotalama problemleri Sekil 3.1.’deki gibi smiflandirilmastir.

/ o }\

e [ ow )
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(oo

Sekil 3.1. Arag rotalama problemlerinin simiflandirilmasi (Keskintiirk ve ark., 2015)
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3.1.1. Kapasite kisith ara¢ rotalama

Kapasiteleri birbirine esit olan araglar ile dagitim gergeklestirilir. Bu tarz
problemlerde kapasite ve miisteri talepleri dnceden belirlenir. Araglar dagitima depo
noktasi olan dagitim merkezinden baglar ve bu dagitimi tekrar ayni noktaya donerek
sonlandirir. Bu problemlerdeki amag¢ toplam gidilen mesafenin en kisa olmasidir.
Kapasite kisitli ara¢ rotalama problemlerinde miisteri talebi ara¢ kapasitesini
gegmemelidir. Probleme ait amag¢ fonksiyonu ve kisitlara ait matematiksel model

asagidaki gibidir (Keskintiirk ve ark., 2015).
Notasyonlar

N: Miisteri sayis1

K: Arag sayis1

C: Arag Kapasitesi

c;j: musteri i'"den miigteri j’ye gidene kadar gegen seyahat siiresi

Karar Degiskenleri

x;ji: k araci i'denj'ye gidiyorsa 1, aksi halde 0;

Matematiksel Model:

Amag Fonksiyonu

MINZ=Y ek 0 Yijea CijXijk (3.1)
Kisitlar

Ykek 0 Zjea+iXijk = 1 , Vie N (3.2)
Yje(0) Xojk=1 ,Vk € K (3.3)

Yiea-j=0 Xxijk — Zieatj Xxij = 0 ,VKEeK,ieN (3.4)
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Sien-n iy Xinsrk = 1 vk € K (3.5)
Tien MY A Bear iy Xaijie < C Vk €K (3.6)
Xxijk = 0 vk €K, (i,j) €A (3.7)
Xyijk € (0,1) vk €K (i,j) € A (3.8)

“Denklem (3.1)’de gosterilen amag fonksiyonu kat edilen toplam mesafeyi en
kiiciiklemektedir. Denklem (3.2)’deki kisita gore her miisteri yalnizca bir arag
tarafindan ziyaret edilmelidir. Denklem (3.3)’deki kisita gore baslangi¢c deposundan
gonderilen her arag¢ yalnizca 1 miisteriye gonderilir. Denklem (3.4)’deki kisita gore,
bir arag¢ bir miisteriyi ziyaret ediyorsa ayni zamanda o miisteriden hareket etmelidir.
Denklem (3.5)’deki kisita gore, rotalarin sonunda sadece bir diiglimiin depoya
baglandig1 gosterilmektedir. Denklem (3.6)’daki kisitta, miisterilerin taleplerinin arag
kapasitesini asamayacagi gosterilir. Denklem (3.7)’deki kisita gore, degiskenlerin
negatif olmama sart1 saglanmalidir. Denklem (3.8)’deki kisitta, 0-1 ikili tamsay1

degiskenleri tanimlanmaktadir” (Agdas ve ark., 2014).

3.1.2. Arag¢ rotalama problemlerinde ¢6ziim yaklasimlar

Gergek hayatta karsilasilan problemlerde dagitim noktalarinin sayist ¢ok fazladir.
1000 adetten fazla dagitim noktasi olabilmektedir. Bu tarz problemlerin ¢oziimii
olduk¢a zordur. O yiizden optimum olmayan ama gergege yakin ¢oziimler sunan
sezgisel yontemler kullanilmaktadir. Problemlerin kapsami arttikga sonuca ulagsmak

zorlasir, sezgisel yontemler kullanilarak yaklasik sonuglar elde edilmeye calisilir.

Yonetim bilimi kitaplarinda en fazla caliyma yapilan problem Gezgin Saticidir.
Gezgin Satic1 Problemlerinde yaygin olarak kullanilan iki sezgisel ¢6ziim vardir.

Bunlar; En Yakin Komsu Prosediirii ve Clark-Wright Tasarruf Algoritmasidir.
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3.1.2.1. En yakin komsu prosediirii

En Yakin Komsu prosediiriinde son gidilen noktaya en yakin nokta arastirilarak
¢coziim elde edilir. Noktalarin birbirlerine olan uzaklig1 baz alinarak mesafe matrisi
olusturulur. Mesafe matrisleri simetriktir. Bu yontem dort adimdan olugmaktadir.

Adimlar sirasiyla asagidaki gibidir.

- Tura depo noktasindan baslamak
- Bulundugun noktaya en yakin olan bir sonraki noktay1 bulmak
- Tiim noktalara ugranilana kadar ikinci adima geri donmek

- Son nokta ile depo noktasini birlestirmek.

3.1.2.2. Clark-Wright tasarruf algoritmasi

Clark-Wright Tasarruf Algoritmasi, Enter G. Clarke ve J.W. Wright tarafindan
gelistirilmigtir. Algoritmanin temel kurali, iki noktanin birlestirilmesinden elde
edilen maliyet azalmasina dayanir. Turlarin her birinin tasarruf miktarlari; noktalarin
depo noktasina (sifir noktasina) olan uzaklarmin toplamindan, birlestirilmek istenen
iki noktanim birbirine olan uzakliginin ¢ikarilmasi ile (Denklem 3.9) elde edilir. Elde
edilen tasarruf miktarlarina bagl kalinarak tasarruf matrisi olusturulur. Tasarruf
matrisleri de mesafe matrisleri gibi simetriktir. Tasarruf miktarlar1 biiyiikten kiigiige
siralanir. En yiiksek olandan baglamak kosulu ile aracin kapasitesi dolana kadar
rotaya nokta eklemesi yapilmaya devam edilir. Aracin kapasitesi doldugunda rota

ortaya ¢ikmaktadir.
Sij = Coi + Coj — €y (3.9)
Sij: i den j ye olan baglantinin elde ettirdigi tasarruf

Cj;: i den j ye olan mesafe (maliyet) (Giindogar, 2018).
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3.2. Coziim Yaklasimlarina ait Akis Diyagramlar

(Coziim yaklagimlar1 hazirlanirken akis diyagramlarinin olusturulmas: gerekmektedir.
Akig diyagramlari, modelin nasil ¢alisgtigii planli ve sistematik sekilde

anlatmaktadir.

Bu calismada deprem sonrasi dagitim problemi icin li¢ farkli alternatif ¢oziim
yaklagimi denenmistir. Birinci alternatif ¢6ziimde; en yakin komsu teoremi
kullanilarak {i¢ farklh durum igin ara¢ rotasi olusturulmustur. ikinci alternatif
¢ozlimde; talep miktar1 fazla olan dagitim noktalarma oncelik vermek kaydiyla ii¢
farkli durum icin ara¢ rotasi olusturulmustur. Uciincii alternatif ¢oziimde; Clark-
Wright Tasarruf Algoritmas: kullanilarak ti¢ farkli durum i¢in ara¢ rotalar1

olusturulmustur. Ug farkli durum siralamasi asagidaki gibidir:

- Afad Diizce depodan diger dagitim noktalarina olan mesafe matrisine gore,

- Afad Diizce deponun Camili’ye taginmasinda ya da Camili’ye yeni depo
kurulmasi durumunda olusan mesafe matrisine gore,

- Hanlt’ya yeni bir depo kurulmasi durumunda olusan mesafe matrisine gore

alternatif ¢oziimler denenmistir.

Calismada kullanilan ¢oziimler ait akis diyagramlar1 Sekil 3.2. , Sekil 3.3. , Sekil 3.4.
"de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.2. En yakin komsu prosediirii akis diyagrami
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Sekil 3.3. Talep oncelikli dagittim modeli akis diyagrami
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Tasarruf miktari en
vilksek olan noktay1 se¢

TN Havir
- Aracin o
< Kapasitesi doldu o

~ mu? ~

Secilen noktaya dagitim bitti

|

Secilen noktayt tur
giizergahina ekle

|

Afetzedelerin bekleme
stirelerini hesapla

Arag vilkleme ve bekleme
stirelerini hesapla

Kapasite kullanim oranini
hesapla

Sekil 3.4. Tasarruf algoritmasi akis diyagrami

3.3. Cahsmada Kullanilan Dagilim Cesitleri

Normal Dagilim; merkezi limit teoremine gore, n yeterince biiyiik olmak iizere, n

adet bagimsiz ve 6zdes rastgele degisken normal dagilma egilimindedir. Bu sonug
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ortalamast p ve standart sapmasi ¢ olan bir normal dagilimdan 6rneklem iiretmek

icin (Denklem 3.9) kullanilmaktadir.

X=R1+R2+"'+Rn (39)

y rastgele Orneklemi, ortalamas: ve standart sapmasi olan bir N() normal

dagilimindan, x i¢in (Denklem 3.10) hesaplanir (Aydmn O. , 2020).

n
X—

y=pu+—= (3.10)
Vi

Bu caligmamizda ilgelerin ihtiyag malzemelerine olan taleplerinin normal dagilima

uygunlugu kontrol edilmistir. Asagidaki Tablo 3.1.°de il¢e bazli ihtiyag malzemesi

talep miktar1 verilmistir.

Tablo 3.1. fige bazl ihtiya¢ malzemesine olan talep miktar:

. Thtiyag
Ilge Malzemesi
Talep Miktar1
Arifiye 1568
Erenler 1352
Karapiirgek 1337
Pamukova 1187
Sogiitlii 1155
Ferizli 998
Adapazari 678
Tarakl 560
Geyve 446
Kaynarca 393
Serdivan 356
Karasu 192
Sapanca 189
Akyazi 173
Hendek 165

Kocaali 51
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Bu veriler dahilinde ortalamasi 675, standart sapmast 494,25 olan normal dagilima
uygun talep verisi elde edilmistir. Normal dagilima uygunluk grafigi Sekil 3.5.’deki
gibidir:

1800

1600
1200 / \
1000 / \

800 / \
600 / \

400 / \
200

Sekil 3.5. Thtiyag talep miktarina ait normal dagilim grafigi

3.4. Kurulus Yeri Seciminde Kullanilan Yontemler

Isletmelerin ¢alismalarini siirdiirebilmeleri i¢in kurulacaklar1 yer, biiyiikk énem arz
etmektedir. Uzun donemli ve stratejik kararlar verilerek kurulus yeri
belirlenmektedir. Kurulus yeri se¢imin etkileyen faktorler; pazara yakinlik, isgiicii
olanaklari, hammadde, malzeme ve hizmetlerin bulanabilirligi, kalitesi, ulasim
olanaklari, devlet tesvikleri ve vergi politikalari, finansal olanaklarin varligi, su ve
aritma tesislerinin varligi, enerji ve yakit, toplumsal yap:t ve davraniglar, arazi

ozellikleri, glivenliktir.

Kurulus yeri se¢ciminde kullanilan yontemler;

- Goriiniir maliyetleri kiyaslama yontemi,
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- Goriinmez maliyetleri kiyaslama yontemi,
- Karlhilik analizi,

- Faktor agirliklandirma yontemi,

- Basabas noktasi analizi,

- Agirlik merkezi yontemi,

- Yiik-mesafe yontemi,

- Ulastirma Modeli

3.4.1. Agirhk merkezi yontemi

Dagitim merkezlerinin ya da liretim tesislerinin yer se¢ciminde kullanilan ve dagitim
maliyetlerini minimize eden bir yontemdir. Dagitim maliyetlerini uzaklik ve tagman
miktarin dogrusal fonksiyonu olarak ele almaktadir. Sevkiyat yapilacak her noktanin
koordinatlarinin ve agrrhginin belirlenmesini icerir. X noktasmin koordinatlari

(Denklem 3.11) ve y noktasinin koordinatlar1 (Denklem 3.12) hesaplanir.

_ 2XiQi

C, = 50, (3.11)
_ XYiQ;

Cy = S0 (3.12)

Q;= i yerine sevk edilecek miktar
x;= 1 yerinin X koordinat1

y;= i yerinin y koordinat1 (Hitit Universitesi, 2020).

Bu ¢aligmada birinci depo yeri olarak mevcut konumdaki Diizce dagitim merkezi,
ikinci depo yeri olarak Camili’deki Afad Koordinasyon Merkezi, liglincii depo yeri
olarakta Agirlik Merkezi Yontemi kullanilarak bulunan koordinatlardaki yer dagitim
merkezi olarak denenmistir. Tablo 3.2.’de gosterildigi gibi her ilgenin koordinatlari
Google Maps araciligiyla tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda iictincii
depo yerine ait koordinatlar; X: 40,72582 - Y: 30,41231 olarak ¢ikmustir.
Koordinatlarin denk geldigi nokta Arifiye ilgesindeki Hanli mahallesidir.
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Tablo 3.2. Agirlik merkezi yontemi ile yeni depo yeri kurulmasi

flge No flge Adi X Koordinat1 Y Koordinati Talep
1 Hendek 40,797288 30,745042 165
2 Kocaali 40,054804 30,852325 51
3 Karapiirgek 40,642234 30,538209 1337
4 Karasu 41,094233 30,690258 192
5 Akyaz1 40,680617 30,619928 173
6 Erenler 40,758574 30,404481 1352
7 Arifiye 40,714057 30,362476 1568
8 Serdivan 40,772483 30,363083 356
9 Adapazari 40,778526 30,399387 678
10 Sapanca 40,690909 30,269816 189
11 Sogiitli 40,905435 30,473395 1155
12 Ferizli 40,937031 30,488354 998
13 Kaynarca 41,03353 30,304952 393
14 Geyve 40,508582 30,290886 446
15 Pamukova 40,507576 30,16795 1187
16 Tarakli 40,398014 30,496148 560




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ara¢ Kapasitelerinin Hesaplanmasi

Afad’in Sakarya ilinde ihtiya¢ analizi ve kapasite gelistirme kararlar1 igin
gelistirilmis senaryosundan yararlanilmistir. Bu senaryoda Sakarya ilinde Aralik
aymnda saat 14:48’de biuytkligii 7,4 olan bir depremin meydana geldigi
varsayllmistir. Varsayim dogrultusunda Sakarya iline smir1 olan illerin depremden

etkilenme durumlarma yonelik harita Sekil 4.1.’deki gibidir.

Buigana

Sekil 4.1. Sakarya iline sinir1 olan illerin depremden etkilenme durumu

(Sakarya 1l Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2016)

Haritaya gore, kirmizmin tonlarmda boyanan noktalar tahrip edici ve yok edici, sar1
tonlarinda boyanan noktalar az hasar verici, yesil tonlarinda boyanan noktalar
siddetin hissedilir oldugu, agik gri tonlarinda boyanan noktalar ise depremin hafif

hissedildigi ya da hi¢ hissedilmedigi bolgelerdir.
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Sakarya iline en yakin Afad lojistik deposu Diizce’de bulunmaktadir. Sakarya’ ya
ortalama 65 kilometre uzakliktadir. Bir diger lojistik deposu ise Yalova ilindedir.
Yalova ili ise Sakarya’ya yaklasik 130 kilometre uzakliktadir. Bu nedenle Sakarya ili

temel ihtiya¢c malzemelerinin tedarigini Diizce deposundan saglamaktadir.

Sakarya ili i¢in olusturulan afet senaryosuna gore ildeki bazi baz istasyonlar1 hasar
gormiis durumdadir. Kullanicilarin bazi bolgelerde iletisim araclarimi kullanamadigi
varsayllmistir. Ayni zamanda i¢cme suyu saglanan kaynaklarda zarar gordiigiinden
insanlar su ihtiyaglarmi karsilayamamaktadir. 16 ilgede elektrik hatlarmin zarar

gordiigii varsayilarak bir giin boyunca enerji kesintisi yapilmustir.

Sakarya-Ankara ve Sakarya-Istanbul arasindaki yollarda zincirleme kaza oldugu ve
ulagimin aksadigi diisiintilmiistiir. Ayrica Sakarya-Akyazi arasinda (giselerden sonra)

karayolunda ise akaryakit tankerinin devrildigi varsayilmistir.

Sakarya iline bagl ilgelerdeki tahmini hasar ve kayip bilgileri Tablo 4.1.°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Sakarya hasar ve kayip tahmin verileri (Sakarya il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2016)

Gegici
lee Bina Az Orta  Agrr Yikik Toplam Ayakta Hafif Agr Can Barinma
¢ Sayis1 Hasarli Hasarli Hasarli Nifus Tedavi Yarali Yaralhh Kaybi  (Kisi

Sayis1)

Pamukova 17769 6162 1736 1834 557 27329 248 54 46 42 3645
Tarakli 6716 2207 511 539 138 6807 42 9 8 7 685
Kocaali 20076 4512 477 523 60 1241 3 1 0 0 62

Hendek 48819 16529 5968 6441 2913 71060 1156 260 228 207 13381

Geyve 29099 9469 3481 3806 2159 47396 907 207 182 166 9331

Sapanca 23418 2574 3958 5094 10924 38605 4655 1103 1002 911 26591

Sogiitli 9559 3179 719 756 182 14251 85 18 15 14 1409

Akyazi 49289 8816 9067 11073 16230 84046 7077 1666 1507 1370 46341

Kaynarca 16664 4245 550 592 83 8986 23 5 4 3 480

Ferizli 14015 4073 662 701 122 18430 62 13 10 9 1218

Karapiircek 6488 802 1131 1439 2829 12465 1397 331 300 273 8222

Adapazart 126142 39487 19434 21580 13568 256143 7408 1700 1508 1371 71121

Karasu 63412 13515 1333 1475 160 4672 11 2 2 2 234

Arifiye 17969 2709 3309 4118 6781 38720 3865 913 827 752 23880
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Tablo 4.1. (Devami)

Serdivan 46915 12514 8646 9929 8431 100887 4883 1135 1016 924 39974

Erenler 33580 7864 6460 7575 7717 75671 4600 1075 966 878 34600

Toplam 529930 138657 67442 77475 72854 806709 36422 8492 7621 6929 281174

Sakarya ili i¢in hazirlanan afet senaryosuna gore gerekli ve mevcut destek ekipmani

listesi Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Gerekli destek ekipmann listesi (Sakarya Il Afet ve Acil Durum Miidiirligii, 2016)

Ekli?)(frslzlklan (S)?lngiﬁgi Meveut I;E;Z?;n
Kamyon 128 126 2
Kamyonet 78 0 78
Raf 114 0 114
Palet 202 0 202
Forklift 11 0 11

Tahmini hasar ve kayip bilgilerinin verildigi Tablo 4.1.’e gore 281174 kisi gecici
barinmaya ihtiyag duymaktadir. Kullanilacak konteyner sayis1 10000 adet olarak
tabloda belirtilmistir. Bu bilgiler dahilinde bir konteynerde ortalama 5,0744 kisi
kalabilecegi diisiiniilerek toplam konteynerde kalacak afetzede sayis1 50744 kisi
olarak hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda toplam gegici barmmaya ihtiyag duyan
insan sayisindan toplam konteynerde kalacak insan sayisi ¢ikarilarak kamyonlar ile
dagitilacak malzemelere kag¢ kisinin ihtiyac1 oldugu tespit edilmistir. Afet
senaryosunda belirlenen 128 kamyon ile 230400 afetzedeye temel ihtiya¢ malzemesi

dagitilmas1 gerekmektedir.

Tablo 4.3. Temel ihtiyag malzemesi dagitilacak miktarlar (Sakarya Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2016)

Senaryoda
Destek Ekipmanlart  Ongoériilen Dagitim

Adetleri
Cadir 50000
Konteyner 10000
Battaniye 250000
Isitic1 60000

Yatak 250000

Yastik 250000
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Tablo 4.3. (Devamu)

Uyku Tulumu 250000
Aile Mutfak Seti 60000
Nevresim 250000
Temizlik Seti 250000

Toplamda kamyon ile ka¢ afetzedeye temel ihtiya¢g malzemesi dagitimi yapildigi
bulunduktan sonra ilge bazli kag¢ kisiye dagitim yapilmast gerektigi hesaplanmstir.
Hesaplama yapilirken toplamda konteynerde kalacak kisi sayisi toplam gecici
barinmaya ihtiya¢ duyan kisi sayisina boliinmiistiir. Toplam ge¢ici barinmaya ihtiyag
duyan kisi sayisinin %18,1 1 konteynerlerde kalacaktir. Geri kalan gegici barinmaya
ihtiya¢ duyan %81,9 luk kesime temel ihtiyag malzemeleri 128 kamyon ile
dagitilacaktir. Her ilce i¢cin gecici barinmaya ihtiyagc duyan kisi sayisindan
konteynerde kalacak afetzede sayisi diisiilmiistiir. Sonucunda her ilgede kamyon ile
kag kisiye malzeme dagitilacag: tespit edilmektedir. Ilge bazli kamyon ile kag
afetzedeye dagitim yapilacagmin bilgileri Tablo 4.4.’deki gibidir.

Tablo 4.4. Kamyon ile malzeme dagitim yapilacak kisi sayist

Kamyon
. ile
Gegici Malzeme
; Barmma <
Ilce .. Dagitimi
(Kisi
Sayisi) Yapilacak
y Kisi
Sayist
Pamukova 3645 2987
Tarakli 685 561
Kocaali 62 51
Hendek 13381 10965
Geyve 9331 7646
Sapanca 26591 21789
Sogiitli 1409 1155
Akyazi 46341 37973
Kaynarca 480 393
Ferizli 1218 998
Karapirgek 8222 6737
Adapazari 71121 58278
Karasu 234 192

Arifiye 23880 19568
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Tablo 4.4. (Devamu)
Serdivan 39974 32756
Erenler 34600 28352
Toplam 281174 230400

Kamyonlar ile temel ihtiyag malzemesi dagitimi yapilacak kisi sayisi toplamda
230400°diir. Bir kamyonun 1800 kisilik temel ihtiya¢ malzemesi dagitma kapasitesi
vardrr. Ilgelerde gecici barinmaya ihtiya¢ duyan kisi sayis1 1800°{i gecenlerin kag
kamyon doldurdugu ve dagitim yapilacak kag¢ kisi kaldigi Tablo 4.5.’deki gibi

hesaplanmigstir.

Tablo 4.5. Tam kapasite dolan arag sayisi

Kamyon Kamyonlar

.. - Tam
Gegici ile Tam .
. Kapasite
. Barmma  Malzeme Kapasite

Ilge .. - Dolan
(Kisi Dagitimi  Doldurulunca Ara

Sayisi)  Yapilacak  Kalan Kisi Sa §1

Kisi Sayisi Sayisi y
Pamukova 3645 2987 1187 1
Tarakli 685 561 561 0
Kocaali 62 51 51 0
Hendek 13381 10965 165 6
Geyve 9331 7646 446 4
Sapanca 26591 21789 189 12
Sogiitlii 1409 1155 1155 0
Akyazi 46341 37973 173 21
Kaynarca 480 393 393 0

Ferizli 1218 998 998
Karapiirgek 8222 6737 1337

Adapazari 71121 58278 678 32
Karasu 234 192 192 0
Arifiye 23880 19568 1568 10
Serdivan 39974 32756 356 18
Erenler 34600 28352 1352 15
Toplam 281174 230400 10800 122

Yapilan hesaplamalara gore 122 kamyon tam kapasite ile doldurulmaktadir bu
nedenle hesaplamalara katilmamistir. Ancak kalan temel ihtiyag malzemelerini

afetzedelere en kisa mesafede ulastirmak i¢in alternatif ¢éziimler denenmistir.
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4.2. Mesafe Matrislerinin Olusturulmasi

Alternatif ¢oziimlere ait ara¢ rotalarinin ¢izilebilmesi i¢in gerekli olan mesafe
matrisleri Google Haritalar yardimiyla olusturulmustur. Birinci alternatif ¢6ziim i¢in
ilelerin Diizce Afad Deposuna ve birbirlerine olan mesafeleri kilometre cinsinden
Olciilmiistiir. Sakarya ili i¢in afet planinda ilgelerde toplanma merkezleri
bulunmaktadir. Ancak bu toplanma merkezlerin bazilar1 ayni ilge i¢erisindedir. Ayni1
ilce icerisinde ve birbirine ¢ok yakin noktalar oldugu icin bu ¢alismada toplanma
merkezleri belediye ya da kaymakamliklar olarak alinmistir. Mesafelere ait 6rnek
Olctimler Sekil 4.2. , Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’deki gibidir.

& O Hendek Belediyesi
©  AFAD Diizce n

8 45dk. 8 - * 9sa

45 dk.
Ucretli gegis yok

45 dk
Ucretli gegis G

Havdarla

45 dk. (45 km)

Sekil 4.2. Afad Diizce-Hendek arasi mesafe 6l¢iimii (Google Maps, 2020)



& O Karapiirgek Belediyesi

©  Hendek Belediyesi T
8 33dk. B8 - # 6sa.
Poyrazlar 9
Sukenar Q ]

Hamitli

Kuzuluk

@

33 dk. (33 km)

En hizli rota, normal trafik

Sekil 4.3. Karapiirgek-Hendek aras1 mesafe 6l¢iimii (Google Maps, 2020)

& O Kocaali Belediye Bagkanhg :

©  Hendek Belediyesi N
A 1sa.3 B8 - # 10sa.
b2 ) - Caferiye
i
e
Q

Siingiit

ngel
Dokuzdegirmen
3 Cumayeri
Gumusova =
—_—
1sa. 3 dk. (47 km)
En hizli rota

Sekil 4.4. Kocaali-Hendek aras1 mesafe 6l¢timii (Google Maps, 2020)
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4.3. Yollarin Normal Durumunda Alternatif Ara¢ Rotalarinin Olusturulmasi

Bu c¢aligmada ¢ farkli yontem ile {i¢ farkli depo yeri i¢in ara¢ rotalarinin
olusturulmasi denenmistir. iki durum icin deneme yapilmustir. Birinci durum yollarin
normal durumu, ikinci durum Sakarya-Diizce arasindaki ticretli geg¢is yollarinin

kapandig1 varsayimmidir.

4.3.1. Depo yeri Diizce

4.3.1. 1. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii

Diizce depoya en yakin olan nokta ilk gidilecek nokta olarak se¢ilmistir. i1k noktanin
ihtiya¢ miktar1 kapasite miktarindan diisiilerek kalan kapasiteyle ara¢ yola devam
etmistir. Ikinci gidilecek nokta birinciye en yakin olan noktadir. Araglar her
kapasitesini tamamladiginda ilk gidilecek nokta, baslangi¢ noktasi olan Diizce
depoya en yakim noktadir. Her bir ilgenin birbirine ve Diizce Afad deposuna olan

mesafesi 6lglildiikten sonra ortaya ¢ikan mesafe matrisi Tablo 4.6.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Depo yeri Diizce-mesafe matrisi

Afad Hendek Kocaali Karapiirgek Karasu Akyazi Erenler Arifiye Serdivan Adapazari Sapanca Sogiitlii Ferizli Kaynarca Geyve Pamukova Taraklh

Afad 45 67 79 80 76 88 86 91 90 99 103 105 118 111 118 141
Hendek 45 47 33 56 23 32 41 40 35 54 49 51 64 66 73 96
Kocaali 67 47 92 17 69 73 79 73 71 89 51 48 56 107 114 137

Karapiirgek 79 33 92 74 11 22 25 30 25 34 43 45 58 52 65 82
Karasu 80 56 17 74 7 56 62 56 54 72 33 31 41 90 96 119
Akyazi 76 23 69 11 7 29 31 37 32 45 45 48 61 56 63 86
Erenler 88 32 73 22 56 29 8 7 3 18 24 27 37 35 42 65
Arifiye 86 41 79 25 62 31 8 9,9 11 91 31 33 42 29 36 59

Serdivan 91 40 73 30 56 37 7 9,9 3,3 16 25 27 34 37 43 66

Adapazar1 90 35 71 25 54 32 3 11 3,3 19 22 25 33 37 43 66
Sapanca 99 54 89 34 72 45 18 91 16 19 40 43 50 32 39 62
Sogitlii 103 49 51 43 33 45 24 31 25 22 40 3,8 25 57 64 87
Ferizli 105 51 48 45 31 48 27 33 27 25 43 3,8 23 61 67 90

Kaynarca 118 64 56 58 41 61 37 42 34 33 50 25 23 70 76 99
Geyve 111 66 107 52 90 56 35 29 37 37 32 57 61 70 14 33
Pamukova 118 73 114 65 96 63 42 36 43 43 39 64 67 76 14 48

Tarakli 141 96 137 82 119 86 65 59 66 66 62 87 90 99 33 48
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Mesafe matrisi olusturulduktan sonra her noktanin diger noktalara olan uzakligi en
yakindan uzak olana dogru swralanmustir. Siralamalara 6rnek olarak Tablo 4.7. ve

Tablo 4.8. gosterildigi gibidir.

Tablo 4.7. Depo yeri Diizce’nin diger noktalara olan mesafesi

Depo Yeri
gﬁzce MESAFE(km)
Hendek 45
Kocaali 67
Akyaz1 76
Karapiirgek 79
Karasu 80
Arifiye 86
Erenler 88
Adapazari 90
Serdivan 91
Sapanca 99
Sogiitlii 103
Ferizli 105
Geyve 111
Kaynarca 118
Pamukova 118
Tarakli 141

Tablo 4.8. Hendek ilgesinin diger noktalara olan mesafesi

Hendek MESAFE(km)

Akyazi 23
Erenler 32
Karapiirgek 33
Adapazari 35
Serdivan 40
Arifiye 41
Afad 45
Kocaali 47
Sogiitlii 49
Ferizli 51
Sapanca 54
Karasu 56
Kaynarca 64
Geyve 66
Pamukova 73

Tarakli 96
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Ilge bazli yakmlik swralamasi sonucu olusan tablolardan yararlanarak araglarin
rotalar1 Olusturulmustur. Birinci arag rotasi olusturulurken oncelik Diizce Afad
deposuna en yakin olan noktadan baglamaktir. Bu noktaya en yakin Hendek oldugu
icin ilk nokta olarak Hendek sec¢ilmistir. Hendek’te gecici barinma ihtiyaci olan
afetzede sayisimnm kalani1 165 kisidir. Bir kamyonun kapasitesi 1800 kisilik temel
ihtiya¢ malzemesi tasityacak kadardir. 1800 den ¢ikarilarak kalan kapasite ile ikinci
nokta bulunmustur. Ikinci nokta Hendek ilgesine en yakin nokta olan Akyazi’dir.
Akyazi’da gecici barinma ihtiyact olan afetzedelerin kalan sayist 173 kisidir.
Kamyon kapasitesinden 173 ¢ikarilarak kalan kapasite ile tiglincii nokta bulunmustur.
Uglincii nokta Akyazi ilgesine en yakin olan Karapiirgek ilgesidir. Karapiirgek
ilgesinde gecici barinma ihtiyaci olan kisi sayis1 1337°dir. Kamyon kapasitesinden
1337 c¢ikarilarak kalan kapasiteyle dordiincii nokta bulunmustur. Dordiincii nokta
Karapiirgek ilgesine en yakin olan Erenler ilgesidir. Erenler il¢esinde gecici barinma
ithtiyaci olan kisi sayisiin kalan1 1352 kisidir. Ancak kamyonda 125 kisilik kapasite
kaldig1 i¢cin Erenler ilgesine 125 kisilik temel ihtiyag malzemesi birakilarak Diizce
Afad Deposuna geri doniilmiistiir. Birinci aracin rotast Tablo 4.9.°da gosterildigi

gibidir.

Tablo 4.9. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-1.aracin rotasi

1.Aracm Rotast TALEP KM
Afad 45
Hendek 165 23
Akyazi 173 11
Karapiirgek 1337 22
Erenler 125 88

Afad 1800 189

Ikinci arag rota olusturulurken ilk nokta Diizce Afad deposuna en yakin ikinci nokta
secilmistir. Kocaali il¢esi Diizce Afad deposuna en yakin ikinci noktadir. Kocaali’de
gecici barmma ihtiyact olan kisi sayisinin kalan 51°dir. Kamyon kapasitesi olan
1800°den 51 kisi diisiilerek kalan kapasiteyle ikinci rotanm ikinci noktasi
bulunmustur. Ikinci nokta Karapiirgek ilgesine en yakm olan Karasu’dur. Karasu

ilcesinde gecici barinma ihtiyaci olan kisi sayisinin kalan1 192°dir. Kalan kamyon
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kapasitesinden 192 ¢ikarilarak ii¢lincii en yakin nokta bulunmustur. Karasu ilgesine
en yakin nokta Ferizli’dir. Ferizli il¢esinde gecici barinma ihtiyaci olan kalan kisi
sayist 998°dir. Kalan kamyon kapasitesinden 998 c¢ikarilarak dordiincii en yakin
nokta bulunmustur. Dordiincii en yakin nokta Sogiitlii’diir. Sogiitlii ilgesinde gegici
barinma ihtiyaci olan kalan kisi sayis1 1155°dir. Ancak kalan kamyon kapasitesi 559
oldugu i¢in Sogiitli’ye 559 kisilik temel ihtiyag malzemesi birakilarak Diizce Afad
deposuna geri doniilmiistiir. Ikinci aracin rotas: Tablo 4.10.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.10. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-2.aracin rotasi

Z'Fﬁ‘;in TALEP KM
Afad 67
Kocaali 51 17
Karasu 192 31
Ferizli 998 3,8
Sogiitlii 559 103
Afad 1800 221,8

Uciincii arag rotas olusturulurken ilk nokta Diizce Afad deposuna en yakin iigiincii
nokta se¢ilmistir. Arifiye ilgesi en yakin iigiincii noktadir ve gegici barinma ihtiyaci
olan kalan kisi sayis1 1568°dir. Arifiye ilgesine en yakin nokta Erenler ilgesidir.
Erenler ilgesinde gegici barinma ihtiyaci olan kalan kisi sayis1 1227°dir. Ancak kalan
kamyon kapasitesi 232 oldugu i¢in Erenler ilgesine 232 kisilik temel ihtiyag
malzemesi birakilarak Diizce Afad deposuna geri doniilmiistiir. Ugiincii aracin rotasi

Tablo 4.11.de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.11. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-3.aracin rotasi

3%23:“ TALEP KM
Afad 86
Arifiye 1568 8

Erenler 232 88

Afad 1800 182
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Dordiincii arag rotasi olusturulurken Diizce Afad deposuna en yakin ve dagitimi
heniliz tamamlanmamis olan Erenler, ilk nokta olarak sec¢ilmistir. Erenler il¢esinde
gecici barinma ihtiyaci olan kalan kisi sayist 995°dir. Dagitim1 yapildiktan sonra
ikinci nokta olarak Erenler ilgesine en yakin olan Adapazari’na dagitim yapilmistir.
Adapazari ilgesine 678 kisilik temel ihtiya¢c malzemesi birakilarak kamyonun kalan
kapasitesi olan 127 kisilik temel ihtiya¢ malzemesi Serdivan ilgesine birakilmistir ve
Diizce Afad deposuna ara¢ geri donmiistiir. Dordiincti aracin rotas: Tablo 4.12.°de

gosterildigi gibidir.

Tablo 4.12. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-4.aracin rotasi

4'@3‘;‘1 TALEP KM
Afad 88
Erenler 995 3

Adapazari 678 3,3

Serdivan 127 91
Afad 1800 185,3

Besinci arag rotasinda dagitima Kaynarca’dan baglanmistir. Kaynarca’ya 393 kisilik
temel ihtiya¢ malzemesi birakilip Sogiitlii ilgesine gidilmistir. Sogiitli ilgesine ikinci
rotada bir miktar malzeme birakildig: icin kalan 596 kisilik malzemede bu rotada
dagitilmistir. Sogiitlii’ye en yakin ve dagitimi heniiz tamamlanmamis olan Serdivan
ilgesine 229 kisilik temel ihtiya¢ malzemesi birakilarak Sapanca ilgesine gegilmistir.
Sapanca’da gegici barinma malzeme ihtiyaci olan kalan kisi sayis1 189’dur. Dagitim1
tamamlanip kalan kamyon kapasitesi 393 oldugu i¢in Geyce ilgesine 393 kisilik
temel ihtiya¢ malzemesi birakilarak Diizce Afad deposuna geri doniilmiistiir. Besinci

aracin rotasi Tablo 4.13.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.13. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-5.aracin rotasi

5%23:“ KAPASITE KM

Afad 118
Kaynarca 393 25
Sogiitlii 596 16

Serdivan 229 16
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Tablo 4.13. (Devami)

Sapanca 189 32
Geyve 393 111
Afad 1800 318

Son arag rotasina Geyve ilgesinden baslanmistir. Geyve’ye kalan 53 kisilik temel
ihtiyag malzemesi birakilarak Pamukova ilgesine gidilmistir. Pamukova’nin 1187
kisilik gereksinimi karsilanarak Tarakli ilgesine 560 kisilik son temel ihtiyag
malzemeleri birakilarak ve Diizce Afad deposuna geri doniilerek aracin rotasi

tamamlanmistir. Altinci araca ait rota Tablo 4.14.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.14. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-6.aracin rotasi

6.Aracin

Rotasi TALEP KM
Afad 111
Geyve 53 14
Pamukova 1187 48
Tarakli 560 141
Afad 1800 314

Birinci alternatif ¢6ziim, birinci durumda dagitim yapilirken temel kistas en yakin
noktalarin secilmesidir. 6 adet kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 1410,1

kilometrelik mesafe kat edilmistir.

4.3.1.2. Depo yeri Diizce-talep oncelikli dagitim modeli

Depo yeri Diizce’ye gore olusturulan mesafe matrisi kullanilmistir. Oncelik ihtiyag
malzemesi miktar1 en ¢ok olandan dagitima baslamaktir. Boylelikle yiiksek miktarda
ihtiyag malzemesi talebi olan ilgelerin miktar1 bdliinmeden dagitimi
gerceklestirilmeye calisilmistir. Gidilecek ikinci nokta belirlenirken en yakin
mesafede olmasma dikkat edilmistir. Belirtilen kistaslar dikkate alindiginda
olusturulan araglarm rotalar1 Tablo 4.15. , Tablo 4.16. , Tablo 4.17. , Tablo 4.18. ,
Tablo 4.19.”da gosterildigi gibidir.



Tablo 4.15. Depo yeri Diizce-talep dncelikli dagitim modeli-1.aracin rotast

1.Aracin

Rotast TALEP KM
Afad 86

Arifiye 1568 8

Erenler 232 88
Afad 1800 182

Tablo 4.16. Depo yeri Diizce-talep oncelikli dagitim modeli-2.aracin rotasi

2@;23“ TALEP KM
Afad 88
Erenler 1120 3

Adapazari 678 3,3

Serdivan 2 91
Afad 1800 185,3

Tablo 4.17. Depo yeri Diizce-talep 6ncelikli dagitim modeli-3.aracin rotasi

3.Aracin Rotasi TALEP KM
Afad 91
Serdivan 125 30
Karapiirgek 1337 11
Akyaz1 173 23
Hendek 165 45
Afad 1800 200
4.Aracin Rotast TALEP KM
Afad 118
Pamukova 1187 14
Geyve 446 32
Sapanca 167 99
Afad 1800 263

Tablo 4.18. Depo yeri Diizce-talep 6ncelikli dagitim modeli-5.aracin rotasi

5@33“ TALEP KM
Afad 103

Sogiitlii 1155 3,8

Ferizli 645 105
Afad 1800 211,8
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Tablo 4.19. Depo yeri Diizce-talep dncelikli dagitim modeli-6.aracin rotast

6@2‘;“ TALEP KM
Afad 141
Tarakli 560 62
Sapanca 22 16
Serdivan 229 27
Ferizli 353 23
Kaynarca 393 41
Karasu 192 17
Kocaali 51 67
Afad 1800 394

Talep Oncelikli dagitim modeline gore temel kistas gegici barmma ihtiyaci olan
kisilerin sayisinin  yliksek oldugu noktalarda boliinme olmadan dagitimin
gerceklestirilmesidir. Yiiksek kisi sayisinin oldugu nokta, ilk nokta olarak secilmistir.
Sonraki se¢imlerde noktaya yakin ve ihtiyag¢ sayisi fazla olan nokta belirlenerek
araclarin rotalar1 olusturulmustur. Sonucunda 6 kamyon tam kapasite kullanilarak

toplamda 1436,1 kilometrelik yol kat edilmistir.

4.3.1.3. Depo yeri Diizce-C&W tasarruf algoritmasi

Depo yeri Diizce’ye gore olusturulan mesafe matrisi kullanilmistir. Oncelikli olarak
tasarruf miktarlar1 hesaplanarak tasarruf matrisi olusturulmustur. Tasarruf matrisi baz
alnarak biiyiikten kiiclie siralama yapilmistir. Siralama yapildiginda kamyon
kapasitesini asan talep miktarlar1 hesaplama disinda tutulmustur. Depo yeri Diizce
icin olusturulan tasarruf matrisi Tablo 4.21.’de gosterilmistir. Dagitim noktalarina

verilen numaralar Tablo 4.20.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.20. {lge bazli numaralandirma

Afad
Hendek
Kocaali

Karapiirgek
Karasu

AlWIN|FL|O



Tablo 4.20. (Devami)

5 Akyaz1

6 Erenler
7 Acrifiye
8 Serdivan
9 Adapazari
10 Sapanca
11 Sogiitlii
12 Ferizli
13 Kaynarca
14 Geyve
15  Pamukova
16 Tarakli
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Tablo 4.21. Depo yeri Diizce-tasarruf matrisi
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S1-12

S1-13

S1-14

S1-15

S1-16

65

91

69

98

101

90

96

100

90

99

99

99

90

90

90

S2-3

S2-4

S2-5

S2-6

S2-7

S2-8

$2-9

$2-10

S2-11

$2-12

$2-13

S2-14

S2-15

S2-16

54

130

74

82

74

85

86

T

119

124

129

71

71

71

S3-6

S3-7

S3-8

$3-9

$3-10

S3-11

$3-12

$3-13

S3-14

S3-15

$3-16

85

144

145

140

140

144

144

139

139

139

138

132

138

S4-12

S4-13

S4-14

S4-15

S4-16

79

112

104

115

116

107

150

154

157

101

102

102

§5-12

S5-13

S5-14

S5-15

S5-16

135

131

130

134

130

134

133

133

131

131

131

S6-7

S6-8

S6-9

S6-10

S6-11

S6-12

S6-13

S6-14

S6-15

S6-16

166

172

175

169

167

166

169

164

164

164

S7-12

S7-13

S7-14

S7-15

S7-16

167,1
165
175,9
158
158
162
168
168

168

S8-9

$8-10

S8-11

$8-12

S8-13

S8-14

S8-15

S8-16

1777
174
169
169
175
165
166

166

$9-10

S9-11

§9-12

$9-13

S9-14

S9-15

S9-16

170

171

170

175

164

165

165

$10-11

$10-12

$10-13

S10-14

S10-15

$10-16

162

161

167

178

178

178

S11-12

S11-13

S11-14

S11-15

S11-16

204,2
196
157
157

157

$12-13

S12-14

S12-15

$12-16

200

155

156

156

S13-14

S13-15

$13-16

159

160

160

S14-15

S14-16

215

219

S15-16

211
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Bu ¢oziim yaklagiminda diger kullanilan ¢6zliim yaklasimlarinda oldugu gibi bir
noktaya birka¢ sefer gidilmemistir. Her dagitim noktasa tek sefer gidilerek talep
miktar1 boliinmeden araglarin rotalar1 olusturulmustur. Céziim esnasinda kullanilan

Excel tablosu, Tablo 4.22.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.22. Depo yeri Diizce-C&W tasarruf algoritmasi ¢oziimii

S TASARRUF TALEP  TALEP TOPLAM  ARAC ROTALARI

S14-16 219 446 561 1007 14-16
S14-15 215 446 1187 1633 -
S15-16 211 1187 561 1748 -
S11-12 204,2 1155 998 2153 -
S12-13 200 998 393 1391 12-13
S11-13 196 1155 393 1548 -
S10-14 178 189 446 635 14-16-10
S10-15 178 189 1187 1376 -
S10-16 178 189 561 750 -
S8-9 1777 356 678 1034 -
S7-10 175,9 1568 189 1757 -
S6-9 175 1352 678 2030 -
S8-13 175 356 393 749 -
S9-13 175 678 393 1071 -
S8-10 174 356 189 545 14-16-10-8
S6-8 172 1352 356 1708 -
S9-11 171 678 1155 1833 -
S9-10 170 678 189 867 -
S9-12 170 678 998 1676 -
S6-10 169 1352 189 1541 -
S6-13 169 1352 393 1745 -
S8-11 169 356 1155 1511 -
S8-12 169 356 998 1354 -
S7-14 168 1568 446 2014 -
S7-15 168 1568 1187 2755 -
S7-16 168 1568 561 2129 -
S7-8 167,1 1568 356 1924 -
S6-11 167 1352 1155 2507 -
S10-13 167 189 393 582 -
S6-7 166 1352 1568 2920 -
S6-12 166 1352 998 2350 -
S8-15 166 356 1187 1543 -
S8-16 166 356 561 917 -

S7-9 165 1568 678 2246 -



S8-14
S9-15
S9-16
S6-14
S6-15
S6-16
S9-14
S7-13
S10-11
S10-12
S13-15
S13-16
S13-14
S7-11
S7-12
S4-13
S11-14
S11-15
S11-16
S12-15
S12-16
S12-14
S4-12
S4-11
S3-6
S3-5
S3-9
S3-10
S3-7
S3-8
S3-11
S3-12
S3-13
S3-14
S3-16
S5-6
S5-9
S5-11
S5-12
S5-13
S3-15
S5-7
S5-14

165
165
165
164
164
164
164
162
162
161
160
160
159
158
158
157
157
157
157
156
156
155
154
150
145
144
144
144
140
140
139
139
139
138
138
135
134
134
133
133
132
131
131

Tablo 4.22. (Devami)

356
678
678
1352
1352
1352
678
1568
189
189
393
393
393
1568
1568
192
1155
1155
1155
998
998
998
192
192
1337
1337
1337
1337
1337
1337
1337
1337
1337
1337
1337
173
173
173
173
173
1337
173
173

446
1187
561
446
1187
561
446
393
1155
998
1187
561
446
1155
998
393
446
1187
561
1187
561
446
998
1155
1352
173
678
189
1568
356
1155
998
393
446
561
1352
678
1155
998
393
1187
1568
446

802
1865
1239
1798
2539
1913
1124
1961
1344
1187
1580

954

839
2723
2566

585
1601
2342
1716
2185
1559
1444
1190
1347
2689
1510
2015
1526
2905
1693
2492
2335
1730
1783
1898
1525

851
1328
1171

566
2524
1741

619

14-16-10-8-5
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S5-15
S5-16
S2-4
S5-8
S5-10
S2-13
S2-12
S2-11
S4-9
S4-8
S4-6
S4-10
S4-7
S4-15
S4-16
S1-6
S4-14
S1-9
S1-11
S1-12
S1-13
S1-5
S1-8
S1-3
S1-7
S1-10
S1-14
S1-15
S1-16
S2-9
S2-8
S3-4
S2-6
S4-5
S2-10
S2-5
S2-7
S2-14
S2-15
S2-16
S1-4
S1-2
S2-3

131
131
130
130
130
129
124
119
116
115
112
107
104
102
102
101
101
100

Tablo 4.22. (Devami)

173
173
51
173
173
51
51
51
192
192
192
192
192
192
192
165
192
165
165
165
165
165
165
165
165
165
165
165
165
51
51
1337
51
192
51
51
51
51
51
51
165
165
51

1187
561
192
356
189
393
998

1155
678
356

1352
189

1568

1187
561

1352
446
678

1155
998
393
173
356

1337

1568
189
446

1187
561
678
356
192

1352
173
189
173

1568
446

1187
561
192

51

1337

1360
734
243
529
362
444

1049

1206
870
548

1544
381

1760

1379
753

1517
638
843

1320

1163
558
338
521

1502

1733
354
611

1352
726
729
407

1529

1403
365
240
224

1619
497

1238
612
357
216

1388

14-16-10-8-5-2
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Toplamda 8 ara¢ kullanilarak 1793 km mesafe kat edilmistir. Araglarin ortalama

kapasite kullanim oran1 %75 olarak hesaplanmistir.

- Birinci arag rotast: 0-14-16-10-8-5-2-0
- Ikinci aracin rotas1: 0-12-13-4-1-0

- Ugiincii aracin rotast: 0-3-0

- Dordiincii aracin rotast: 0-6-0

- Besinci aracin rotast: 0-7-0

- Altinci aracin rotast: 0-9-0

- Yedinci aracin rotast: 0-11-0

- Sekizinci aracin rotast; 0-15-0

4.3.2. Depo yeri Camili

4.3.2.1. Depo yeri Camili-en yakin komsu prosediirii

Baslangi¢ noktasi olan Diizce Afad Deposunun Adapazari-Camili’de bulunan Afad
Merkezine tasindigi veya Camili’ye yeni bir depo kuruldugu varsayilmistir. Bu
varsayim dogrultusunda il¢elerin yeni depo yerine olan uzakliklar1 hesaplanarak yeni
mesafe matrisi olusturulmustur. Yeni depo yerine en yakin nokta ilk gidilecek nokta
olarak secilmistir. Sonraki noktalarda ara¢ kapasitesini tamamlayana kadar en yakin

nokta se¢ilerek aracglarin rotalar1 olusturulmustur.

Depo yeri Camili i¢in olusturulan mesafe matrisi Tablo 4.23.’de gosterildigi gibidir.



Tablo 4.23. Depo yeri Camili-mesafe matrisi

Afad Yeni Hendek Kocaali Karapiirgek Karasu Akyazi Erenler Arifiye Serdivan Adapazari Sapanca Sogitli Ferizli Kaynarca Geyve Pamukova Tarakli
Afad Yeni 47 74 40 57 44 15 21 13 13 29 24 28 26 49 56 79
Hendek 47 47 33 56 23 32 41 40 35 54 49 51 64 66 73 96
Kocaali 74 47 92 17 69 73 79 73 71 89 51 48 56 107 114 137
Karapiirgek 40 33 92 74 11 22 25 30 25 34 43 45 58 52 65 82
Karasu 57 56 17 74 77 56 62 56 54 72 33 31 41 90 96 119
Akyazi 44 23 69 11 77 29 31 37 32 45 45 48 61 56 63 86
Erenler 15 32 73 22 56 29 8 7 3 18 24 27 37 35 42 65
Arifiye 21 41 79 25 62 31 8 9,9 11 9,1 31 33 42 29 36 59
Serdivan 13 40 73 30 56 37 7 9,9 33 16 25 27 34 37 43 66
Adapazari 13 35 71 25 54 32 3 11 33 19 22 25 33 37 43 66
Sapanca 29 54 89 34 72 45 18 9,1 16 19 40 43 50 32 39 62
Sogiitlii 24 49 51 43 33 45 24 31 25 22 40 38 25 57 64 87
Ferizli 28 51 48 45 31 48 27 33 27 25 43 3.8 23 61 67 90
Kaynarca 26 64 56 58 41 61 37 42 34 33 50 25 23 70 76 99
Geyve 49 66 107 52 90 56 35 29 37 37 32 57 61 70 14 33
Pamukova 56 73 114 65 96 63 42 36 43 43 39 64 67 76 14 48
Tarakli 79 96 137 82 119 86 65 59 66 66 62 87 90 99 33 48
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Mesafe matrisinden yararlanilarak ilgelerin Camili Afad merkezine ve birbirlerine
olan mesafeleri srralanmustir. flgelerin Camili Afad merkezine olan mesafe bazli

yakinlik siralamasi Tablo 4.24.de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.24. Depo yeri Camili’nin diger noktalara olan mesafesi

D%paom\i(l?” MESAFE (km)
Adapazari 13
Serdivan 13
Arifiye 15
Erenler 21
Sogiitlii 24
Geyve 26
Ferizli 28
Sapanca 29
Akyazi 40
Karasu 44
Hendek 47
Kaynarca 49
Pamukova 56
Karapiirgek 57
Kocaali 74
Tarakli 79

Mesafe yakinlik tablolarindan yararlanilarak Camili Afad merkezine en yakin
noktadan dagitima baglanmistir. Daha sonra bu noktaya olan en yakin noktalar
secilerek kapasite kisit1 dikkate alinarak araclarin rotalar1 belirlenmistir. Olusturulan
arag¢ rotalar1 Tablo 4.25. , Tablo 4.26. , Tablo 4.27. , Tablo 4.28. , Tablo 4.29. ve
Tablo 4.30. *da gosterilmistir.

Tablo 4.25. Depo yeri Camili en yakin komsu prosediirii-1.aracin rotast

1.Aracin

Rotas TALEP KM
Afad 13
Adapazari 678 3
Erenler 1122 15

Afad 1800 31




Tablo 4.26. Depo yeri Camili en yakin komsu prosediirii-2.aracin rotasi

2.Aracin

Rotast TALEP KM
Afad 13
Serdivan 356 9,9
Erenler 230 8
Arifiye 1214 21
Afad 1800 51,9

Tablo 4.27. Depo yeri Camili en yakin komsu prosediirii-3.aracin rotasi

3.Aracin

Rotast TALEP KM
Afad 21
Acrifiye 354 91
Sapanca 189 32
Geyve 446 14
Pamukova 811 56
Afad 1800 132,1

Tablo 4.28. Depo yeri Camili en yakin komsu prosediirii-4.aracin rotast

4.Aracin

Rotast TALEP KM

Afad 24
Sogiitlii 1155 3,8
Ferizli 645 28

Afad 1800 55,8

Tablo 4.29. Depo yeri Camili en yakin komsu prosediirii-5.aracin rotast

5.Aracin Rotas1 TALEP KM
Afad 26
Kaynarca 393 41
Karasu 192 17
Kocaali 51 47
Hendek 165 23
Akyazi 173 11
Karapiirgek 826 40
Afad 1800 205
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Tablo 4.30. Depo yeri Camili en yakin komsu prosediirii-6.aracin rotasi

6.Aracin Rotasti  TALEP KM
Afad 28
Ferizli 353 45
Karapiirgek 511 65
Pamukova 376 48
Tarakl 560 79

Afad 1800 265

Dagitimin Adapazari-Camili bolgesindeki Afad merkezinden baslayip ayni noktada
bitirildigi varsayilmistir. 6 kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 740,8

kilometrelik mesafe kat edilmistir.

4.3.2.2. Depo yeri Camili-talep oncelikli dagitim modeli

Depo yeri Camili’ye ait mesafe matrisi kullamlmistir. Oncelik gecici barinma
ihtiyaci olan kisi sayismin en ¢ok oldugu noktadan dagitima baglamaktir. Ayni
zamanda Dbaslangic noktast Adapazari-Camili’de oldugu varsayillan Afad

Merkezi’dir. Bu varsayimlar altinda olusturulan ara¢ rotalar1 Tablo 4.31. , Tablo

4.32., Tablo 4.33., Tablo 4.34. , Tablo 4.35. ve Tablo 4.36.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.31. Depo yeri Camili talep oncelikli dagitim modeli-1.aracin rotasi

1@3‘;“ TALEP KM
Afad 21
Arifiye 1568 8

Erenler 232 15
Afad 1800 44

Tablo 4.32. Depo yeri Camili talep oncelikli dagitim modeli-2.aracin rotasi

Z'RAoigsclm TALEP KM
Afad 15
Erenler 1120 3

Adapazari 678 3,3

Serdivan 2 13

Afad 1800 34,3




Tablo 4.33. Depo yeri Camili talep 6ncelikli dagitim modeli-3.aracin rotasi

3.Aracin Rotas1  TALEP KM
Afad 40
Karapiirgek 1337 11
Akyaz1 173 23
Hendek 165 40
Serdivan 125 13

Afad 1800 127

Tablo 4.34. Depo yeri Camili talep oncelikli dagitim modeli-4.aracin rotasi

4'R‘3tr;s°1m TALEP KM
Afad 56
Pamukova 1187 14
Geyve 446 32
Sapanca 167 29
Afad 1800 131

Tablo 4.35. Depo yeri Camili talep oncelikli dagitim modeli-5.aracin rotasi

5.Aracin Rotas1 TALEP KM

Afad 24
Sogiitlii 1155 3,8
Ferizli 645 28

Afad 1800 55,8

Tablo 4.36. Depo yeri Camili talep oncelikli dagitim modeli-6.aracin rotasi

6.Aracmn

Rotast TALEP KM
Afad 79
Tarakli 560 62
Sapanca 22 16
Serdivan 229 27
Ferizli 353 23
Kaynarca 393 41
Karasu 192 17
Kocaali 51 74

Afad 1800 339
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Temel kistas gecici barinma ihtiyact olan kisilerin sayisinin yiliksek oldugu
noktalarda bolinme olmadan dagitimin gerceklestirilmesidir. Bu yaklasimda yiiksek
talep miktarinin oldugu nokta, ilk nokta olarak secilmistir. Sonraki segimlerde
noktaya en yakm olan nokta belirlenerek araglarin rotalar1 olusturulmustur.
Sonucunda 6 kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 731,1 kilometrelik yol kat

edilmistir.

4.3.2.3. Depo yeri Camili-C&W tasarruf algoritmasi

Depo yeri Camili i¢in olusturulan mesafe matrisi kullanilarak tasarruf algoritmasi
yaklagimi uygulanmistir. Tasarruf matrisi baz alinarak biiylikten kiiclige siralama
yapilmistir. Siralama yapildiginda kamyon kapasitesini asan talep miktarlar1
hesaplama disinda tutulmustur. Depo yeri Camili’ye ait tasarruf matrisi Tablo 4.37.

’de gosterildigi gibidir.



Tablo 4.37. Depo yeri Camili-tasarruf matrisi

S1-2
S1-3
S1-4
S1-5
S1-6
S1-7
S1-8
S1-9
S1-10
S1-11
S1-12
S1-13
S1-14
S1-15
S1-16

74
54
48
68
30
27
20
25
22
22
24

30
30
30

S2-3
S2-4
S2-5
S2-6
S2-7
S2-8
S2-9
S2-10
S2-11
S2-12
S2-13
S2-14
S2-15
S2-16

22
114
49
16
16
14
16

47
54
44

16
16

S3-4
S3-5
S3-6
S3-7
S3-8
S3-9
S3-10
S3-11
S3-12
S3-13
S3-14
S3-15
S3-16

23
73
33
36
23
28
35
21
23

37
31
37

S4-5
S4-6
S4-7
S4-8
S4-9
$4-10
s4-11
S4-12
$4-13
S4-14
S4-15
S4-16

24
16
16
14
16
14
48
54
42
16
17
17

S5-6
S5-7
S5-8
S5-9
S5-10
S5-11
S5-12
S5-13
S5-14
S5-15
S5-16

30
34
20
25
28
23
24

37
37
37

S6-7

S6-8

S6-9

S6-10
S6-11
S6-12
S6-13
S6-14
S6-15
S6-16

28
21

26
15
16

29
29
29

S7-8 241

S7-9
S7-10
S7-11
S7-12
S7-13
S7-14
S7-15
S7-16

23

S8-9 227

40,9 S8-10

14
16
5
41
41
41

S8-11
S8-12
S8-13
S8-14
S8-15
S8-16

26
12
14
5

25
26
26

S9-10
S9-11
S9-12
S9-13
S9-14
S9-15
S9-16

23
15
16

25
26
26

S10-11
S10-12
S10-13
S10-14
S$10-15
S10-16

13
14

46
46
46

S11-12
S11-13
S11-14
S11-15
S11-16

48,2
25
16
16
16

S12-13
S12-14
S12-15
S12-16

31
16

17

S13-14 5
S13-15 6 S14-15 91
S13-16 6 S14-16 95 S15-16 87
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(Coziim esnasinda kullanilan Excel tablosu, Tablo 4.38.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.38. Depo yeri Camili-C&W tasarruf algoritmasi ¢oziimii

s TASARRUF ~ TALEP TALEP TOPLAM Roﬁﬁim

S2-4 114 51 102 243 2-4
S14-16 95 446 561 1007 2-4-14-16
S14-15 01 446 1187 1633 :
S15-16 87 1187 561 1748 :

S1-2 74 165 51 216 2-4-14-16-1

S35 73 1337 173 1510 ;

S1-5 68 165 173 338 2-4-14-16-1-5

s1-3 54 165 1337 1502 ;
$2-12 54 51 998 1049 :
S4-12 54 192 998 1190 :

$2-5 49 51 173 224 ]
S11-12 48,2 1155 998 2153 :

s1-4 48 165 192 357 ]
s4-11 48 192 1155 1347 :
s2-11 47 51 1155 1206 :
$10-14 46 189 446 635  2-4-14-16-1-5-10
$10-15 46 189 1187 1376 :
$10-16 46 189 561 750 :
$2-13 44 51 393 444 :
s4-13 42 192 393 585 :
S7-14 a1 1568 446 2014 :
$7-15 a1 1568 1187 2755 :
S7-16 a1 1568 561 2129 :
$7-10 40,9 1568 189 1757 :
S3-14 37 1337 446 1783 :
S3-16 37 1337 561 1898 :
S5-14 37 173 446 619 :
S5-15 37 173 1187 1360 :
S5-16 37 173 561 734 :

$3-7 36 1337 1568 2905 :
$3-10 35 1337 189 1526 i

S5-7 34 173 1568 1741 i

S3-6 33 1337 1352 2689 i
S3-15 31 1337 1187 2524 i
S12-13 31 998 393 1391 12-13

S1-6 30 165 1352 1517 :
Si-14 30 165 446 611 :
S1-15 30 165 1187 1352 :
S1-16 30 165 561 726 :
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S5-6
S6-14
S6-15
S6-16

S3-9
S5-10

S6-7

S1-7
S6-10
S8-10
S8-15
S8-16
S9-15
S9-16

S1-9

S5-9

S6-9
S8-14
S9-14

S11-13

S7-8
S1-12

S4-5
S5-12

S3-4

S3-8
S3-12
S5-11

S7-9
S9-10

S8-9
S1-10
S1-11

S2-3
S3-11

S6-8

S1-8

S5-8
S4-15
S4-16

S12-15
S12-16
S2-6

30
29
29
29
28
28
28
27
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
24,1
24
24
24
23
23
23
23
23
23
22,7
22
22
22
21
21
20
20
17
17
17
17
16

Tablo 4.38. (Devami)

173
1352
1352
1352
1337

173
1352

165
1352

356

356
356
678
678

165

173
1352
356
678
1155
1568

165

192

173
1337
1337
1337

173
1568
678
356

165
165

51
1337
1352
165
173
192
192
998
998

51

1352
446
1187
561
678
189
1568
1568
189
189
1187
561
1187
561
678
678
678
446
446
393
356
998
173
998
192
356
998
1155
678
189
678
189
1155
1337
1155
356
356
356
1187
561
1187
561
1352

1525
1798
2539
1913
2015
362
2920
1733
1541
545
1543
917
1865
1239
843
851
2030
802
1124
1548
1924
1163
365
1171
1529
1693
2335
1328
2246
867
1034
354
1320
1388
2492
1708
521
529
1379
753
2185
1559
1403
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S2-7
$2-9
S2-14
S$2-15
S$2-16
S4-6
S4-7
$4-9
S4-14
$6-12
S7-12
$9-12
S11-14
S11-15
S11-16
S12-14
S6-11
S9-11
S$2-8
$2-10
54-8
$4-10
S7-11
$8-12
$10-12
$10-11
$8-11
51-13
S5-13
$3-13
$9-13
$13-15
513-16
S7-13
$8-13
$10-13
S13-14
S6-13

S~ 01 01 01 01 OO O O 0 O ©

Tablo 4.38. (Devami)

51
51
51
51
51
192
192
192
192
1352
1568
678
1155
1155
1155
998
1352
678
51
51
192
192
1568
356
189
189
356
165
173
1337
678
393
393
1568
356
189
393
1352

1568
678
446
1187
561
1352
1568
678
446
998
998
998
446
1187
561
446
1155
1155
356
189
356
189
1155
998
998
1155
1155
393
393
393
393
1187
561
393
393
393
446
393

1619
729
497
1238
612
1544
1760
870
638
2350
2566
1676
1601
2342
1716
1444
2507
1833
407
240
548
381
2723
1354
1187
1344
1511
558
566
1730
1071
1580
954
1961
749
582
839
1745
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Toplamda 8 ara¢ kullanilarak 816 km mesafe kat edilmistir. Araglarin ortalama

kapasite kullanim oran1 %75 olarak hesaplanmistir.

- Birinci arag rotast: 0-2-4-14-16-1-5-10-0
- Ikinci aracin rotas1: 0-12-13-8-0

- Ugiincii aracin rotast: 0-3-0

- Dordiincii aracin rotasi: 0-6-0

- Besinci aracin rotast: 0-7-0

- Altinci aracin rotast: 0-9-0

- Yedinci aracin rotast: 0-11-0

- Sekizinci aracin rotast; 0-15-0

4.3.3. Depo yeri Hanh

4.3.3.1. Depo yeri Hanh-en yakin komsu prosediirii

Baslangi¢ noktasi agirlhik merkezi yontemine goére Hanli’da bir nokta olarak
belirlenmistir. Bu varsayim dogrultusunda ilgelerin Hanli’daki depo yerine olan
uzakliklar1 hesaplanarak yeni mesafe matrisi olusturulmustur. Depo yerine en yakin
nokta ilk gidilecek nokta olarak segilmistir. Sonraki noktalarda ara¢ kapasitesini

tamamlayana kadar en yakin nokta secilerek araglarin rotalar1 olusturulmustur.

Depo yeri Hanli igin olusturulan mesafe matrisi Tablo 4.39.’da gosterildigi gibidir.



Tablo 4.39. Depo yeri Hanli-mesafe matrisi

Afad Hanli Hendek Kocaali Karapiirgek Karasu Akyazi Erenler Arifiye Serdivan Adapazari Sapanca Sogitli Ferizli Kaynarca Geyve Pamukova Tarakli

Afad Hanlh 30 75 20 57 27 4.9 8,3 13 8,4 18 26 28 41 36 42 65
Hendek 30 47 33 56 23 32 41 40 35 54 49 51 64 66 73 96
Kocaali 75 47 92 17 69 73 79 73 71 89 51 48 56 107 114 137

Karapiirgek 20 33 92 74 11 22 25 30 25 34 43 45 58 52 65 82
Karasu 57 56 17 74 77 56 62 56 54 72 33 31 41 90 96 119
Akyazi 27 23 69 11 77 29 31 37 32 45 45 48 61 56 63 86
Erenler 49 32 73 22 56 29 8 7 3 18 24 27 37 35 42 65
Arifiye 83 41 79 25 62 31 8 9,9 11 9,1 31 33 42 29 36 59

Serdivan 13 40 73 30 56 37 7 9,9 33 16 25 27 34 37 43 66

Adapazari 84 35 71 25 54 32 3 11 33 19 22 25 33 37 43 66
Sapanca 18 54 89 34 72 45 18 9,1 16 19 40 43 50 32 39 62
Sogiitlii 26 49 51 43 33 45 24 31 25 22 40 3,8 25 57 64 87
Ferizli 28 51 48 45 31 48 27 33 27 25 43 3,8 23 61 67 90

Kaynarca 41 64 56 58 41 61 37 42 34 33 50 25 23 70 76 99
Geyve 36 66 107 52 90 56 35 29 37 37 32 57 61 70 14 33
Pamukova 42 73 114 65 96 63 42 36 43 43 39 64 67 76 14 48

Tarakli 65 96 137 82 119 86 65 59 66 66 62 87 90 99 33 48
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Mesafe matrisinden yararlanilarak ilgelerin Hanli Afad merkezine ve birbirlerine
olan mesafeleri siralanmustir. Ilgelerin Hanli Afad merkezine olan mesafe bazli

yakinlik siralamasi Tablo 4.40.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.40. Depo yeri Hanli’nin diger noktalara olan mesafesi

Afad Hanli  MESAFE(KM)

Erenler 49
Arifiye 8,3
Adapazari 8,4
Serdivan 13
Sapanca 18
Karapiircek 20
Sogiitlii 26
Akyazi 27
Ferizli 28
Hendek 30
Geyve 36
Kaynarca 41
Pamukova 42
Karasu 57
Tarakl 65
Kocaali 75

Mesafe yakinlik tablolarindan yararlanilarak Hanli Afad merkezine en yakin
noktadan dagitima baglanmistir. Daha sonra bu noktaya olan en yakin noktalar
secilerek kapasite kisit1 dikkate almarak araglarin rotalar1 belirlenmistir. Olusturulan
ara¢larm rotalar1 Tablo 4.41. , Tablo 4.42. , Tablo 4.43. , Tablo 4.44. , Tablo 4.45. ve
Tablo 4.46.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.41. Depo yeri Hanl1 en yakin komsu prosediirii-1.aracin rotasi

1.Aracin Rotasi TALEP KM

Afad Hanli 49
Erenler 1352 3
Adapazari 448 8,4

Afad Hanli 1800 16,3




Tablo 4.42. Depo yeri Hanli en yakin komsu prosediirii-2.aracin rotasi

2.Aracin Rotasi TALEP KM

Afad Hanli 8,3
Arifiye 1568 9,1
Sapanca 189 16
Serdivan 43 13
Afad Hanli 1800 46,4

Tablo 4.43. Depo yeri Hanl1 en yakin komsu prosediirii-3.aracin rotast

3.Aracin Rotasi TALEP KM

Afad Hanli 8,4
Adapazari 230 3,3
Serdivan 313 25
Sogiitlii 1155 3,8
Ferizli 102 28
Afad Hanli 1800 68,5

Tablo 4.44. Depo yeri Hanli en yakin komsu prosediirii-4.aracin rotasi

4.Aracm Rotasi TALEP KM

Afad Hanh 20

Karapiirgek 1337 11
Akyazi 173 23
Hendek 165 47
Kocaali 51 17
Karasu 74 57

Afad Hanh 1800 175

Tablo 4.45. Depo yeri Hanl1 en yakin komsu prosediirii-5.aracin rotasi

5.Aracin Rotasi TALEP KM

Afad Hanli 28
Ferizli 896 23
Kaynarca 393 41
Karasu 118 90
Geyve 393 36

Afad Hanli 1800 218
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Tablo 4.46. Depo yeri Hanli en yakin komsu prosediirii-6.aracin rotasi

6.Aracin Rotasi TALEP KM

Afad Hanli 36
Geyve 53 14
Pamukova 1187 48
Tarakl 560 65
Afad Hanli 1800 163

Dagitimin Arifiye-Hanli bolgesindeki yeni Afad merkezinden baslayip ayni noktada
bitirildigi varsayilmistir. 6 kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 687,2

kilometrelik mesafe kat edilmistir.

4.3.3.2. Depo yeri Hanh-talep oncelikli dagitim modeli

Depo yeri Hanli’ya ait mesafe matrisi kullanilmustir. Oncelik gecici barmma ihtiyaci
olan kisi sayisinin en ¢ok oldugu noktadan dagitima baslamaktir. Bu varsayimlar
altinda olusturulan arag rotalar1 Tablo 4.47. , Tablo 4.48. , Tablo 4.49. , Tablo 4.50. ,
Tablo 4.51. ve Tablo 4.52.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.47. Depo yeri Hanl1 talep oncelikli dagitim modeli-1.aracin rotasi

1.Aracin Rotas1 TALEP KM

Afad Hanli 8,3
Acrifiye 1568 8
Erenler 232 4,9

Afad Hanli 1800 21,2

Tablo 4.48. Depo yeri Hanl1 talep oncelikli dagitim modeli-2.aracin rotasi

2.Aracn Rotast  TALEP KM

Afad Hanli 49
Erenler 1120 3

Adapazari 678 3,3
Serdivan 2 13

Afad Hanli 1800 24,2




Tablo 4.49. Depo yeri Hanli talep 6ncelikli dagitim modeli-3.aracin rotast

3.Aracin Rotast TALEP KM

Afad Hanli 20
Karapiirgek 1337 11
Akyaz1 173 23
Hendek 165 40
Serdivan 125 13
Afad Hanli 1800 107

Tablo 4.50. Depo yeri Hanli talep oncelikli dagitim modeli-4.aracin rotasi

4. Aracin Rotast TALEP KM

Afad Hanli 42
Pamukova 1187 14
Geyve 446 32
Sapanca 167 18
Afad Hanli 1800 106

Tablo 4.51. Depo yeri Hanl1 talep oncelikli dagitim modeli-5.aracin rotasi

5.Aracin Rotast TALEP KM

Afad Hanh 26
Sogiitli 1155 3,8
Ferizli 645 28

Afad Hanli 1800 57,8

Tablo 4.52. Depo yeri Hanl1 talep oncelikli dagitim modeli-6.aracin rotasi

6.Aracin Rotast TALEP KM

Afad Hanli 28
Ferizli 353 23
Kaynarca 393 34
Serdivan 229 16
Sapanca 22 62
Tarakl 560 119
Karasu 192 17
Kocaali 51 75

Afad Hanli 1800 374
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6 kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 690,2 kilometrelik yol kat edilmistir.

4.3.3.3. Depo yeri Hanhi-C&W tasarruf algoritmasi

Depo yeri Hanli i¢in olusturulan mesafe matrisi kullanilarak tasarruf algoritmasi
yaklagimi uygulanmistir. Tasarruf matrisi baz alinarak biiyiikten kiigiige siralama
yapilmistir. Siralama yapildiginda kamyon kapasitesini asan talep miktarlari
hesaplama disinda tutulmustur. Depo yeri Hanl1’ya ait tasarruf matrisi Tablo 4.53.’de

gosterildigi gibidir.



Tablo 4.53. Depo yeri Hanli-tasarruf matrisi

58
17

-1

-1

S2-3
S2-4
S2-5
S2-6

55
60

S3-4
S3-5
$3-6
S3-7
S3-8
$3-9
$3-10
S3-11
$3-12
$3-13
S3-14
$3-15
$3-16

36
2,9

33

34

59
33
14

54
57

S5-6
S5-7
S5-8
S5-9
§5-10
§5-11
§5-12
§5-13
S5-14
$5-15
S5-16

29

43

34

S6-7

S6-8

S6-9

S6-10
S6-11
S6-12
S6-13
S6-14
S6-15
S6-16

52
10,9
10,3
4,9
6,9
59
8,9
59
4,9
4,9

17,2

33

$9-10
S9-11
$9-12
$9-13
S9-14
$9-15
S9-16

74
12,4
11,4

16,4

74

74

$10-11
$10-12
$10-13
$10-14
$10-15
$10-16

22
21
21

S11-12 50,2
S11-13 42
S11-14 5
S11-15 4
S11-16 4

$12-13
S12-14
$12-15
$12-16

46

S13-14 7
S13-15 7 S14-15 64
S13-16 7 S14-16 68 S15-16

59

61



(Co6ziim esnasinda kullanilan Excel tablosu, Tablo 4.54.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.54. Depo yeri Hanli-C&W tasarruf algoritmasi ¢oziimii

S TASARRUF TALEP TALEP TOPLAM Roﬁﬁim
S2-4 115 51 102 243 4
S14-16 68 446 561 1007 9-4-14-16
S14-15 64 446 1187 1633 ]
S2-13 60 51 393 444 2-4-14-16-13
S15-16 59 1187 561 1748 )
S1-2 58 165 51 216 )
54-13 57 192 393 585 )
$2-12 55 51 998 1049 )
S4-12 54 192 998 1190 )
S11-12 50,2 1155 998 2153 )
S2-11 50 51 1155 1206 )
sa-11 50 192 1155 1347 )
S12-13 46 998 393 1391 )
s11-13 42 1155 393 1548 ]
S35 36 1337 173 1510 35
S1-5 34 165 173 338 351
$2-5 33 51 173 224 )
S1-4 31 165 192 357 )
$10-14 22 189 446 635 )
$10-15 21 189 1187 1376 10-15
510-16 21 189 561 750 )
$8-13 20 356 393 749 )
$8-9 18,1 356 678 1034 )
$7-10 17,2 1568 189 1757 ]
51-3 17 165 1337 1502 )
59-13 16,4 678 393 1071 ]
S7-14 153 1568 446 2014 )
$2-8 15 51 356 407 )
$8-10 15 356 189 545 10-15-8
S7-15 143 1568 1187 2755 ]
S7-16 143 1568 561 2129 )
54-8 14 192 356 548 )
s8-11 14 356 1155 1511 )
S8-12 14 356 998 1354 ]
$2-9 12,4 51 678 729 )
S9-11 12,4 678 1155 1833 )
S8-14 12 356 446 802 )

S8-15 12 356 1187 1543 -



S8-16
S4-9
S7-8

S9-12
S6-8
S6-9

S10-13

S6-13

S5-11

S9-16

S9-10

S9-14

S9-15

S7-13

S1-11

S1-12

S1-13
S4-5

S5-12

S5-13

S5-14

S13-14

S13-15

S13-16
S2-6

S6-11

S5-15

S5-16
S4-6

S6-12

S6-14
S7-9
S6-7

S11-14

S6-16

S6-10

S6-15
S2-7
S5-7

S2-10

S2-14

S3-10

12
11,4
11,4
11,4
10,9
10,3
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Tablo 4.54. (Devami)

356
192
1568
678
1352
1352
189
1352
173
678
678
678
678
1568
165
165
165
192
173
173
173
393
393
393
51
1352
173
173
192
1352
1352
1568
1352
1155
1352
1352
1352
51
173
51
51
1337

561
678
356
998
356
678
393
393
1155
561
189
446
1187
393
1155
998
393
173
998
393
446
446
1187
561
1352
1155
1187
561
1352
998
446
678
1568
446
561
189
1187
1568
1568
189
446
189

917
870
1924
1676
1708
2030
582
1745
1328
1239
867
1124
1865
1961
1320
1163
558
365
1171
566
619
839
1580
954
1403
2507
1360
734
1544
2350
1798
2246
2920
1601
1913
1541
2539
1619
1741
240
497
1526



$3-14
$10-11
S11-15
S11-16
$1-9
$3-9
$5-9
$3-7
$4-7
S7-11
S7-12
51-8
52-3
S$2-15
S$2-16
$3-4
3-8
$3-11
$3-12
$3-13
$3-16
$4-10
S4-14
$4-15
$4-16
S5-8
$10-12
S12-14
S$12-15
S12-16
51-6
$3-6
S5-6
S1-14
S5-10
51-15
S1-16
S1-7
$3-15
51-10
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Tablo 4.54. (Devami)

1337
189
1155
1155
165
1337
173
1337
192
1568
1568
165
51
51
51
1337
1337
1337
1337
1337
1337
192
192
192
192
173
189
998
998
998
165
1337
173
165
173
165
165
165
1337
165

446
1155
1187
561
678
678
678
1568
1568
1155
998
356
1337
1187
561
192
356
1155
998
393
561
189
446
1187
561
356
998
446
1187
561
1352
1352
1352
446
189
1187
561
1568
1187
189

1783
1344
2342
1716
843
2015
851
2905
1760
2723
2566
521
1388
1238
612
1529
1693
2492
2335
1730
1898
381
638
1379
753
529
1187
1444
2185
1559
1517
2689
1525
611
362
1352
726
1733
2524
354

64
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Toplamda 7 ara¢ kullanilarak 691,8 km mesafe kat edilmistir. Araglarin ortalama

kapasite kullanim oran1 %86 olarak hesaplanmistir.

- Birinci arag rotast: 0-2-4-14-16-13-0
- Ikinci aracin rotas1: 0-3-5-1-0

- Ugiincii aracin rotast: 0-10-15-8-0

- Dordiincii aracin rotasi: 0-9-12-0

- Besinci aracin rotast: 0-6-0

- Altinci aracin rotast: 0-7-0

- Yedinci aracin rotast; 0-11-0

4.4. Yollarin Kapanmasi Durumunda Alternatif Ara¢ RotalarininOlusturulmasi

Sakarya-Diizce arasindaki licretli gegis yollarinin kapandigi varsayimina dayanarak
depo yeri Diizce i¢in alternatif rotalar olusturulmustur. Camili ve Hanli’da depo
kurulmasi durumunda Sakarya-Diizce arasindaki iicretli gecis yollarinin kapanmasi

etki olusturmamaktadir. Bu nedenle sadece Diizce i¢in deneme yapilmaistir.

4.4.1. Depo yeri Diizce-yollarin kapanmasi durumu

4.4.1.1. Depo yeri Diizce-en yakin komsu prosediirii-yollarin kapanmasi

Yollarin kapandig1r varsayimma gore yeniden ilcelerin baslangic noktasmna olan
uzakligr hesaplanarak mesafe matrisi olusturulmustur. Bu dogrultuda baslangic
noktasma en yakin nokta ilk gidilecek nokta olarak secilmistir ve sonraki noktalarda
en yakin nokta secilerek araglarin rotalari olusturulmustur. Mesafe matrisi Tablo
4.55.°de gosterildigi gibidir.



Tablo 4.55. Yollarin kapanmasi-Diizce depoya ait mesafe matrisi
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Afad Hendek Kocaali Karapiirgek Karasu Akyazi Erenler Arifiye Serdivan Adapazari Sapanca Sogiitlii Ferizli Kaynarca Geyve Pamukova Taraklh

Afad 113 67 159 80 136 139 146 140 137 155 117 115 123 173 180 150
Hendek 113 47 33 56 23 32 41 40 35 54 49 51 64 66 73 96
Kocaali 67 47 92 17 69 73 79 73 71 89 51 48 56 107 114 137

Karapiircek 159 33 92 74 11 22 25 30 25 34 43 45 58 52 65 82
Karasu 80 56 17 74 7 56 62 56 54 72 33 31 41 90 96 119
Akyazi 136 23 69 11 7 29 31 37 32 45 45 48 61 56 63 86
Erenler 139 32 73 22 56 29 8 7 3 18 24 27 37 35 42 65
Arifiye 146 41 79 25 62 31 8 9,9 11 91 31 33 42 29 36 59

Serdivan 140 40 73 30 56 37 9,9 3,3 16 25 27 34 37 43 66

Adapazar1 137 35 71 25 54 32 3 11 3,3 19 22 25 33 37 43 66
Sapanca 155 54 89 34 72 45 18 91 16 19 40 43 50 32 39 62
Sogitlii 117 49 51 43 33 45 24 31 25 22 40 3,8 25 57 64 87
Ferizli 115 51 48 45 31 48 27 33 27 25 43 3,8 23 61 67 90

Kaynarca 123 64 56 58 41 61 37 42 34 33 50 25 23 70 76 99
Geyve 173 66 107 52 90 56 35 29 37 37 32 57 61 70 14 33

Pamukova 180 73 114 65 96 63 42 36 43 43 39 64 67 76 14 48

Tarakli 150 96 137 82 119 86 65 59 66 66 62 87 90 99 33 48
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Mesafe matrisinden yararlanilarak ilgelerin Diizce Afad deposuna ve birbirlerine olan
mesafeleri siralanmustir. ilgelerin Diizce Afad deposuna olan mesafe bazli yakinlik

siralamasi Tablo 4.56.’da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.56. Yollarin kapanmasi-Diizce deponun diger noktalar olan mesafesi

Afad Diizce =~ MESAFE(km)

Kocaali 67
Karapiirgek 80
Hendek 113
Ferizli 115
Sogiitlii 117
Geyve 123
Karasu 136
Serdivan 137
Arifiye 139
Adapazari 140
Erenler 146
Tarakl 150
Sapanca 155
Akyaz1 159
Kaynarca 173
Pamukova 180

Mesafe yakinlik tablolarindan yararlanilarak 6nce Diizce Afad deposuna yollarin
kapanmas1 durumunda en yakin noktadan dagitima baslanmistir. Daha sonra bu
noktaya olan en yakin noktalar secilerek kapasite kisit1 dikkate alinarak araglarin
rotalar1 belirlenmistir. Olusturulan arag rotalar1 asagidaki Tablo 4.57. , Tablo 4.58. ,
Tablo 4.59. , Tablo 4.60. , Tablo 4.61. ve Tablo 4.62.”de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.57. Yollarin kapanmasi-Diizce-en yakin komsu prosediirii-1.aracin rotasi

1#2;3:“ TALEP KM
Afad 67
Kocaali 51 17
Karasu 192 31
Ferizli 998 3,8
Sogiitlii 559 117

Afad 1800 235,8




Tablo 4.58. Yollarin kapanmasi-Diizce-en yakin komsu prosediirii-2.aracin rotasi

2.Aracin Rotasi TALEP KM
Afad 159
Karapiirgek 1337 11
Akyaz1 173 23
Hendek 165 32
Erenler 125 139
Afad 1800 364

Tablo 4.59. Yollarin kapanmasi-Diizce-en yakin komsu prosediirii-3.aracin rotasi

3@23“ TALEP KM
Afad 117
Sogiitli 596 22
Adapazari 678 3
Erenler 526 139
Afad 1800 281

Tablo 4.60. Yollarin kapanmasi-Diizce-en yakin komsu prosediirii-4.aracin rotasi

4@22“ TALEP KM
Afad 173
Geyve 446 14
Pamukova 1187 36
Acrifiye 167 146
Afad 1800 369

Tablo 4.61. Yollarin kapanmasi-Diizce-en yakin komsu prosediirii-5.aracin rotasi

5.Aracin

Rotast TALEP KM

Afad 140
Serdivan 356 7
Erenler 701 8

Arifiye 743 146

Afad 1800 301
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Tablo 4.62. Yollarin kapanmasi-Diizce-en yakin komsu prosediirii-6.aracin rotasi

6%13‘;“ TALEP KM
Afad 146
Arifiye 658 9,1
Sapanca 189 50
Kaynarca 393 99
Tarakli 560 150
Afad 1800 454,1
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6 adet kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 2004,9 kilometrelik mesafe kat

edilmistir.

4.4.1.2. Depo yeri Diizce-talep oncelikli dagitim modeli-yollarin kapanmasi

Yollarin kapanmasi durumunda depo yeri Diizce’ye gore olusturulan mesafe matrisi

kullanilmistir. Oncelik gecici barmma ihtiyact olan kisi sayisinmn en ¢ok oldugu

noktadan dagitima baslamaktir. Bu varsayimlar altinda olusturulan ara¢ rotalar1

Tablo 4.63. , Tablo 4.64. , Tablo 4.65. , Tablo 4.66. , Tablo 4.67. ve Tablo 4.68.’de

gosterildigi gibidir.

Tablo 4.63. Yollarin kapanmasi-Diizce-talep oncelikli dagitim-1.aracin rotasi

LAman — a g KM
Afad 146

Arifiye 1568 8
Erenler 232 139
Afad 1800 293

Tablo 4.64. Yollarin kapanmasi-Diizce-talep oncelikli dagitim-2.aracin rotasi

2&22“ TALEP KM
Afad 139
Erenler 1120 3

Adapazari 678 3,3

Serdivan 2 140
Afad 1800 285,3




Tablo 4.65. Yollarin kapanmasi-Diizce-talep 6ncelikli dagitim-3.aracin rotasi

3.Aracin Rotas1  TALEP KM
Afad 140
Serdivan 125 30
Karapiirgek 1337 11
Akyaz1 173 23
Hendek 165 113
Afad 1800 317

Tablo 4.66. Yollarin kapanmasi-Diizce-talep oncelikli dagitim-4.aracin rotasi

4.Aracin

Rotasi TALEP KM
Afad 180
Pamukova 1187 14
Geyve 446 32
Sapanca 167 155
Afad 1800 381

Tablo 4.67. Yollarin kapanmasi-Diizce-talep oncelikli dagitim-5.aracin rotasi

Sif‘rmi‘;n TALEP KM
Afad 117

Sogitli 1155 3.8

Ferizli 645 115
Afad 1800 2358

Tablo 4.68. Yollarin kapanmasi-Diizce-talep oncelikli dagitim-6.aracin rotasi

Gi?AortZ:n TALEP KM
Afad 150
Tarakli 560 62
Sapanca 22 16
Serdivan 229 27
Ferizli 353 23
Kaynarca 393 41
Karasu 192 17
Kocaali 51 67
Afad 1800 403
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6 kamyon tam kapasite kullanilarak toplamda 1915,1 kilometrelik yol kat edilmistir.

4.4.1.3. Depo yeri diizce-C&W tasarruf algoritmasi-yollarin kapanmasi

Yollarin kapanmasi durumunda Diizce i¢in olusturulan mesafe matrisi kullanilarak
tasarruf algoritmasi yaklasimi uygulanmistir. Tasarruf matrisi baz alinarak biiyiikten
kii¢iige swralama yapilmistir. Siralama yapildiginda kamyon kapasitesini agan talep
miktarlar1 hesaplama disinda tutulmustur. Tasarruf matrisi Tablo 4.69.’da gosterildigi

gibidir.



Tablo 4.69. Yollarin kapanmasi-Diizce’ye ait tasarruf matrisi

S1-2
S1-3
S1-4
S1-5
S1-6
S1-7
S1-8
S1-9
S1-10
S1-11
S1-12
$1-13
S1-14
S1-15
S1-16

133
239
137
226
220
218
213
215
214
181
177
172
220
220
167

S2-3
S2-4
S2-5
S2-6
S2-7
S2-8
S2-9
S2-10
S2-11
$2-12
$2-13
S2-14
$2-15
S2-16

134
130
134
133
134
134
133
133
133
134
134
133
133
80

S3-4
S3-5
S3-6
S3-7
S3-8
$3-9
S3-10
S3-11
$3-12
$3-13
S3-14
$3-15
$3-16

165
284
276
280
269
271
280
233
229
224
280
274
227

S4-5
S4-6
S4-7
S4-8
S4-9
S4-10
S4-11
S4-12
S4-13
S4-14
S4-15
S4-16

139
163
164
164
163
163
164
164
162
163
164
111

S5-6
S5-7
S5-8
S5-9
$5-10
S5-11
§5-12
§5-13
S5-14
§5-15
$5-16

246
251
239
241
246
208
203
198
253
253
200

S6-7

S6-8

S6-9
S6-10
S6-11
S6-12
S6-13
S6-14
S6-15
S6-16

277
272
273
276
232
227
225
277
277
224

S7-8
S7-9
S7-10
S7-11
S7-12
S7-13
S7-14
S7-15
S7-16

276,1

272

S8-9

291,9 S8-10

232
228
227
290
290
237

S8-11
$8-12
$8-13
S8-14
$8-15
S8-16

273,7
279
232
228
229
276
277
224

S9-10
S9-11
§9-12
$9-13
S9-14
$9-15
S9-16

273
232
227
227
273
274
221

$10-11
$10-12
$10-13
$10-14
$10-15
$10-16

232
227
228
296
296
243

S11-12
S11-13
S11-14
S11-15
S11-16

228,2
215
233
233
180

$12-13
S12-14
$12-15
$12-16

215
227
228
175

S13-14 926
S13-15 97 S14-15 339
S13-16 174 S14-16 99g S15-16 982
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(Coziim esnasinda kullanilan Excel tablosu, Tablo 4.70.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 4.70. Yollarin kapanmasi-Diizce C&W tasarruf algoritmasi ¢oziimii

S TASARRUF TALEP TALEP TOPLAM Roﬁﬁim
S14-15 339 446 1187 1633 14-15
$10-14 206 189 446 635 :
$10-15 206 189 1187 1376 ;
$7-10 201,9 1568 189 1757 7-10
S7-14 290 1568 446 2014 ;
$7-15 290 1568 1187 2755 :
S14-16 290 446 561 1007 ;

S35 284 1337 173 1510 35
$15-16 282 1187 561 1748 :
$3-7 280 1337 1568 2905 :
$3-10 280 1337 189 1526 ]
S3-14 280 1337 446 1783 ]
$8-10 279 356 189 545 :
S6-7 277 1352 1568 2920 :
S6-14 277 1352 446 1798 :
S6-15 277 1352 1187 2539 :
S8-15 277 356 1187 1543 :
57-8 276,1 1568 356 1924 :
S3-6 276 1337 1352 2689 :
$6-10 276 1352 189 1541 :
S8-14 276 356 446 802 :
S3-15 274 1337 1187 2524 :
$9-15 274 678 1187 1865 :
$8-9 273,7 356 678 1034 8-9
$6-9 273 1352 678 2030 :
$9-10 273 678 189 867 :
59-14 273 678 446 1124 :
S6-8 272 1352 356 1708 :
$7-9 272 1568 678 2246 :
$3-9 271 1337 678 2015 :
53-8 269 1337 356 1693 i
S5-14 253 173 446 619 i
S5-15 253 173 1187 1360 i
S5-7 251 173 1568 1741 i
S5-6 246 173 1352 1525 i
$5-10 246 173 189 362 :
$10-16 243 189 561 750 :
$5-9 241 173 678 851 :

S1-3 239 165 1337 1502 -



S5-8
S7-16
S3-11
S11-14
S11-15
S6-11
S7-11
S8-11
S9-11
S10-11
S3-12
S8-13
S11-12
S7-12
S8-12
S10-13
S12-15
S3-16
S6-12
S7-13
S9-12
S9-13
S10-12
S12-14
S13-15
S1-5
S13-14
S6-13
S3-13
S6-16
S8-16
S9-16
S1-6
S1-14
S1-15
S1-7
S1-9
S11-13
S12-13
S1-10
S1-8
S5-11
S5-12

239
237
233
233
233
232
232
232
232
232
229
229
228,2
228
228
228
228
227
227
227
227
227
227
227
227
226
226
225
224
224
224
221
220
220
220
218
215
215
215
214
213
208
203

Tablo 4.70. (Devami)

173
1568
1337
1155
1155
1352
1568
356
678
189
1337
356
1155
1568
356
189
998
1337
1352
1568
678
678
189
998
393
165
393
1352
1337
1352
356
678
165
165
165
165
165
1155
998
165
165
173
173

356
561
1155
446
1187
1155
1155
1155
1155
1155
998
393
998
998
998
393
1187
561
998
393
998
393
998
446
1187
173
446
393
393
561
561
561
1352
446
1187
1568
678
393
393
189
356
1155
998

529
2129
2492
1601
2342
2507
2723
1511
1833
1344
2335

749
2153
2566
1354
582
2185
1898
2350
1961
1676
1071
1187
1444
1580
338
839
1745
1730
1913
917
1239
1517
611
1352
1733
843
1548
1391
354
521
1328
1171

74



S5-16
S$5-13
S1-11
S11-16
S1-12
S12-16
S13-16
S1-13
S1-16
S3-4
S4-7
S4-8
S4-11
S4-12
S4-15
S4-6
S4-9
S4-10
S4-14
S4-13
S4-5
S1-4
$2-3
S2-5
S2-7
S2-8
$2-12
$2-13
S1-2
S2-6
$2-9
$2-10
$2-11
S2-14
$2-15
S2-4
S4-16
$2-16

200
198
181
180
177
175
174
172
167
165
164
164
164
164
164
163
163
163
163
162
139
137
134
134
134
134
134
134
133
133
133
133
133
133
133
130
111
80

Tablo 4.70. (Devami)

173
173
165
1155
165
998
393
165
165
1337
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
165
51
51
51
51
51
51
165
51
51
51
51
51
51
51
192
51

561
393
1155
561
998
561
561
393
561
192
1568
356
1155
998
1187
1352
678
189
446
393
173
192
1337
173
1568
356
998
393
51
1352
678
189
1155
446
1187
192
561
561

734
566
1320
1716
1163
1559
954
558
726
1529
1760
548
1347
1190
1379
1544
870
381
638
585
365
357
1388
224
1619
407
1049
444
216
1403
729
240
1206
497
1238
243
753
612

75
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Toplamda 7 ara¢ kullanilarak 2175,4 km mesafe kat edilmistir. Araclarin ortalama

kapasite kullanim oran1 %86 olarak hesaplanmistir.

- Birinci arag rotast: 0-14-15-0

- Ikinci aracin rotas1: 0-7-10-0

- Ugiincii aracin rotast: 0-3-5-4-2-0
- Dordiincii aracin rotast: 0-8-9-13-0
- Besinci aracin rotast: 0-11-16-0

- Altinci aracin rotast: 0-6-0

- Yedinci aracin rotast; 0-12-0

4.5. Performans Kriterlerinin Hesaplanmasi ve Karsilastirilmasi

Yapilan ¢alismada performans kriteri olarak araclarin kapasite kullanim oranlari,
ilcelerde kargilanamayan ihtiyag malzemesi talebi, alternatif ara¢ rotalarmmim toplam

mesafesi kullanilmistir.
- Araclarin kapasite kullanim orani,

En yakin komsu prosediirii ve talep oOncelikli dagitim modeline gore yapilan
biitlinlesik ¢6ziim yaklasimlarinda araglarin kapasite kullanim orami %100 iken,
tasarruf algoritmasi yaklasimma gore yapilan denemelerde yollarin normal
durumunda; Diizce %75, Camili %75, Hanli %86 iken yollarin kapanmasi

durumunda; Diizce %86°dir.

- llgelerde karsilanamayan ihtiya¢ malzemesi talebi,

Ilgelerde karsilanamayan ihtiyac malzemesi talebi bulunmamaktadir.

- Alternatif arag rotalarinin toplam mesafesi,

Normal yollarin kullanilmasi durumunda;

Diizce i¢in; en yakin komsu prosediiriine gore 1410,1 km, talep dncelikli dagitim

modeline gore 1436,1 km, tasarruf algoritmasina gore 1793 km’dir.
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Camili i¢in; en yakin komsu prosediiriine gore 740,8 km, talep oncelikli dagitim

modeline gore 731,1 km, tasarruf algoritmasina gore 816 km’dir.

Hanli i¢in; en yakm komsu prosediiriine gore 687,2 km Sekil 4.5.’de gosterildigi
gibidir, talep oncelikli dagitim modeline gore 690,2 km, tasarruf algoritmasina gore

691,8 km’dir.

Karsilagtirmalar yapildiginda dagitim merkezinin Hanli bdlgesinde olmasi ve en
yakin komsu prosediiriiniin kullanilmasinin en 1yi sonucu verdigi gézlemlendigi i¢in

bu dagitim merkezine ait ¢ikan rotalama sonuclari ¢izimde kullanilmistir.

Sekil 4.5. Depo yeri Hanli-en yakin komsu prosediirii-normal yollarin rotalanmasi

Yollarin kapanmasi1 durumunda;

Diizce i¢in; en yakin komsu teoremine gore 2004,9 km, talep Oncelikli dagitim
modeline gore 1915,1 km, tasarruf algoritmasmna goére 2175,4 km’dir. Yapilan

denemeler sonucunda ¢ikan veriler Tablo 4.71.’de gosterildigi gibidir.



Tablo 4.71. Rotalama ve dagitim merkezlerinin kargilastiriimasi
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En Yakin Talep Tasarruf
Komsu Oncelikli  Algoritmasi
Arag Sayisi 6 6 8
Depo Yeri :
Diizce Km 1410,1 1436,1 1793
Kapasite 100% 100% 750
Kullanimi
Arag Sayisi 6 6 8
1.Durum: Yollarm Depo Yeri :
Normal Durumu Camili Km 740,8 731,1 816
Kapasite 100% 100% 75%
Kullanimi
Arag Sayisi 6 6 7
Depo Yeri :
Hanli Km 687,2 690,2 691,8
Kapasite 100% 100% 86%
Kullanimi
2.Durum: Yollarin Arag Sayisi 6 6 7
Kapanmasi Depo Yeri :
(Diizce-Sakarya Arasi Diizce Km 2004,9 1915,1 2175,4
Ucretli Yoll i
cretli Yollar) Kapasite 100% 100% 86%

Kullanimi




BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1. Calismaya ait Sonuclar

Yapilan calismada Sakarya ili i¢in olast deprem durumunda temel ihtiyag
malzemelerinin dagitimmi en uygun dagitim merkezinden yapmak ve dagitim
merkezlerine uygun ara¢ rotalarini biitiinlesik olarak belirlemek temel amactir. Bu
amag¢ dogrultusunda ti¢ farkli depo yeri icin deneme yapilirken ayn1 zamanda yollarin
kapanmasi durumu da g6z Oniinde bulundurulmustur. Sakarya ve Diizce arasindaki
iicretli gecislerin kapandigi varsayildigr i¢in Camili ve Hanli’daki depo yeri i¢in
deneme yapilamamis sadece Diizce deposuna yollarin kapanmasi durumunda ¢6ziim

yaklasimi uygulanmistir.

Calisma i¢in en uygun komsu prosediirii, talep 6ncelikli dagitim modeli ve C&W
tasarruf algoritmasi kullanilmistir. Uygun depo yerinin belirlenmesi ve bu depoya
uygun arag rotalarinin se¢ilmesi birlikte ele alindig1 i¢in biitlinlesik ¢6ziim yaklasimi

uygulanmaistir.

Normal yollarin kullanilmasi durumunda Diizce igin en yakin komsu prosediiri,
Camili i¢in talep oncelikli dagitim modeli, Hanli icin en yakin komsu prosediiriine
gore yapilan denemeler iyi sonu¢ vermektedir. Yollarm kapanmasi durumunda ise
Diizce icin talep Oncelikli dagitim modeli ile yapilan denemeler iyi sonug

vermektedir.

Bu ¢alismada ii¢ depo yeri i¢in yapilan denemeler sonucunda dagitim merkezinin
Arifiye-Hanli bolgesinde bulunmasinin daha iyi sonuglar verdigi gdzlenmistir.
Yapilan ¢alisjmada Hanli dagitim merkezi olarak secildiginde ve en yakin komsu

prosediirti kullanildiginda optimum sonug¢ vermektedir.
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5.2. Cahsmaya ait Oneriler

Tez caligmasinda senaryoda olacagi varsayilan 7,4 siddetindeki depreme gore
tahmini veriler kullanilarak ¢6ziim yaklasimlart uygulanmistir. Farkli siddette
olabilecek depremler i¢inde biitiinlesik ¢6ziim yaklasimlar: gelistirilebilir. Normal
sartlarda dagitim merkezi olarak Diizce depo kullanilmaktadir. Diger en yakin depo
olan Yalova icinde denemeler yapilabilir. Bu calismada tek depodan dagitim
yapildig1 varsayilmistir. ki ya da daha farkhi sayida depo aymi anda kullanilarak
araglarin rotalar1 olusturulabilir. Problem, zaman pencereli ara¢ rotalama problemine
dontstiiriilerek ¢oziim yaklasimlar1 elde edilebilir. Ara¢ yiikleme ve bosaltma
stirelerine ait kesin veri alimnamadig i¢in kesin veriler 6lgiilerek ¢alismaya yeni bir
performans kriteri eklenebilir. Dagitim merkezi yer se¢imi i¢in Cok Kriterli Karar

Verme yontemi kullanilabilir.
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OZGECMIS

Buket Sen, 18.10.1993 tarihinde Corlu’da dogdu. ik, orta ve lise egitimini
Tekirdag’da tamamladi. 2011 yilinda Corlu Cemile Yesil Anadolu Lisesi’nden
mezun oldu. 2011 yilinda basladigi Sakarya Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii’'nii 2015 yilinda bitirdi. 2016 yilinda Sakarya Universitesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii’nde yiiksek lisans egitimine basladi. 2015-2016 yillarinda
Istikbal Mobilya Adapazar1 fabrikasinda Planlama Uzman Yardimcis: olarak ¢alisti.
2020 yilinda Sunan Mobilya firmasinda Satin alma ve Tedarik Uzmani olarak gorev
aldu.



