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Kiiresel 1sinma nedeniyle ortaya ¢ikan iklim krizleri ve yeryiiziiniin dinamik bir yapiya sahip
olmasi nedeniyle dogal afetler tiim canlilarin yagamlarini tehlikeye atmaktadir. Olumsuz doga
olaylarma diger bir degisle afetlere karsi siyasi otoriteler, bilim insanlar1 ve sivil kuruluglar
onlemler almaya ¢alismakta ve karsilasilacak afet durumunda etkin bir afet yonetimi saglamak
iizere ¢aligmalar yapmaktadir. Afet yOnetimini iceren en Onemli konulardan biri afet
lojistigidir. Afet sonrasi afetzedelere yardimlarin etkin ve verimli bir sekilde ulastirilmasi afet
lojistiginin kapsamindadir. Afet lojistiginin etkin bir sekilde ilerlemesi ise lojistik ve kentsel
lojistik ilkelerine dayanmaktadir. Akademik arastirmalar afet lojistiginin temel yapisindan
ziyade ¢ogunlukla afet lojistiginin asamalarima odaklanmig durumdadir. Bu ¢alismada afet

ve kentsel lojistik ilkeleri ele almarak afet lojistiginin bu prensipler iizerine kurgulanmasina
vurgu yapilmigtir. Bunu desteklemek icin alternatif tedarik zinciri ag tasarimi modeli
kurgulanmis ve dogrusal programlama ile tedarik¢i-dagitim merkezi optimizasyonu
yapilmustir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek lojistik ve kentsel lojistik ilkelerinin afet

kisitlar bir sonraki ¢aligmalar i¢in sunulmugtur.
Abstract

Climate crises that arise from global warming and natural disasters due to dynamic structure
of earth endanger the lives of all living creatures. Politicial authorities, scientists and civil
organizations are trying to take precautions against adverse natural events; in other word
disasters; and are working to ensure effective disaster management in a case of disaster. One
of the most important issues involving in disaster management is disaster logistics. Delivering
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the aid to disaster victims effectively and efficiently after a disaster is the subject of the disaster
logistics. The effective progress of disaster logistics is based on the principles of logistics and
urban logistics. The literature is mostly focused on the stages of disaster logistics rather than
the basic structure of disaster logistics. This study aims to make contribution by considering
disaster logistics in terms of logistics principles (7 Actions-7 Rights) and urban logistics
principles. In order to support this, an alternative supply chain network design is presented
and an optimization model that is between supplier and distribution centre is carried out in the
study. The results obtained is evaluated and the application of logistics and urban logistics
principles in disaster logistics is specified in the supply chain network design and optimization
model. In the same frame, the constraints for futher disaster logistics optimization problems
are noted.

1. GIiRiS

Afet, maruz kalma, savunmasizlik ve kapasite kosullari ile etkilesime giren tehlikeli olaylar nedeniyle
herhangi bir 6lgekte bir toplulugun veya toplumun insani, maddi, ekonomik ve gevresel kayiplara ve
etkilere neden olmasidir (United Nations Office for Disaster Risk Reduction, 2023). Teknoloji ve
sanayinin hizl ilerleyisi, niifusun artmasi ve ekolojik dengenin bozulmasi, tehlike olusumuna miisait
bolgelerin yerlesime acilmasi, dogal kaynaklarin bilingsiz kullanilmasi, giivenlik tedbirlerinin goz ardi
edilmesi gibi insan kaynakli etmenler ile dogal kaynakli hareketlenmeler kii¢iik, orta veya biiyiik dlcekli
afetlerin meydana gelmesine neden olmaktadir (Topal, 2016). Olusan olumsuz durumlar afetlerin
tiirlerine, olaylarin olus zamanina ve yerlerine bagh olarak degisebilir (Macit, 2019).

Afetlere neden olan riskleri tam anlamiyla sifirlamak miimkiin olmamakla beraber, etkin bir afet
yonetimi zararlarin azaltilmasinda faydali olabilir. Bu noktada risk belirleme ve zarar azaltma, hazirlik,
miidahale ve iyilestirme asamalarindan olusan biitiinlesik afet yonetimi kabul gérmektedir (Memis &
Babaoglu, 2020). Afet yonetimi, afetlerin dnlenmesi ve verecegi zararlarin azaltilmasi amaciyla afet
olayinin zarar azaltma, hazirlikli olma, afet sonras1 miidahale ve iyilestirmeyi igeren dort ana asamasinda
yapilmasi gereken faaliyetlerin planlanmasi, yonlendirilmesi, desteklenmesi, koordine edilmesi ve
uygulanmasi i¢in toplumun tiim kurum ve kuruluglari ile birlikte kaynaklarin bir ortak amag
dogrultusunda kullanimini gerektiren ¢ok aktdrlii, ¢ok disiplinli, ¢cok kapsamli ve ¢ok karmagik bir
yonetim modelidir (Tanyas, Kili¢, & Kiigiik, 2014).

Afet ydnetimi icerisinde afet lojistiginin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ozelikle biiyiik 6lcekli afetlerde
kayiplarin azaltilmasi ve magdurlarin acilarin1 azaltma ¢abalarinda ilag, gida ve su gibi malzemelere
olan ihtiyacin en kisa siirede giderilmesi lojistigi Onemli bir unsur haline getirmistir (Safeer,
Anbuudayasankar, Balkumar, & Ganesh, 2014). Lojistik, malzemeleri ihtiya¢ duyuldugu yere ulastirma
isidir (Long, 2016). Lojistik bir anlamda malzemelerin hareketidir. Bununla birlikte lojistik yonetimi
ise, misterilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla {liretim noktasi ile tiilketim noktasi arasindaki
mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akisin1 ve depolanmasini verimli, etkili bir
sekilde planlayan, uygulayan ve kontrol eden tedarik zinciri yonetiminin bir parcasidir (CSCMP, 2023).
Bir hareketin lojistik olarak nitelendirilmesi i¢in Sekil 1°deki faaliyetlerden bir veya birkagini icermesi
gerekmektedir.

Talep ve Terminal Katma
Stok Depolama . Degerli
T Hizmetler :

Y 6netimi Hizmetler

Sekil 1. Lojistikte 7 Faaliyet

Afet Oncesi, afet siiresince ve afet sonrasindaki afet lojistigi asamalarinda temel lojistik faaliyetlerin
(tasimacilik, sigorta, giimriik, depolama, katma degerli hizmetler, terminal hizmetleri, siparis ve stok
yonetimi) kapsaml bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bu sekilde beslenme, barinma, giyecek,
1sinma, ilag gibi ihtiyag malzemelerinin etkin ve verimli bir sekilde afetzedelere ulastirilarak
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afetzedelerin kendilerinin yalnmiz olmadiklarinin hissettirilmeleri saglanir ve afet lojistiginin amaci
gergeklestirilmis olunur.

Kusursuz bir lojistik hizmeti i¢in gerekli olan 7 dogru vardir. Sekil 2‘de gosterildigi {izere bu dogru
iriind, dogru miktarda, dogru yere, dogru zamanda, dogru evrakla, dogru sekilde ve dogru maliyetle
misteriye ulastirmaktir. Lojistik hizmetini gerceklestirirken bu prensiplerden birinin veya birkaginin
tam olarak yerine getirilmemesi miisteri hizmet diizeyini disiirecektir. Miisteri hizmet diizeyinin
diismesi ise miisteri kayiplarina yol agabilmektedir. Afet lojistiginde lojistigin yedi dogrusu olan dogru
iiriinti, dogru miktarda, dogru zamanda, dogru yere, dogru sekilde, dogru evrakla, dogru maliyetle
(Ugochukwu, Goyal, & Aruguman, 2022) afetzedeye ulastirmak afetzedelere etkin bir sekilde yardimci
olabilmek ve afet yonetiminin verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Miisteri
Hizmet Diizeyi

Sekil 2. Lojistikte 7 Dogru

Afet lojistigi ayn1 zamanda bir kentsel lojistik siirecidir. Taniguchi ve arkadaslar1 (2001) kentsel lojistigi
‘piyasa ekonomisi ¢ergevesinde kentsel alanlardaki trafik ortami, sikisikligi, trafik giivenligi ve enerji
tasarrufu dikkate alimarak 6zel sirketler tarafindan edilmesidir’ olarak tanimlamistir. Biiyiik 6l¢ekli
deprem gibi bir afetin meydana gelmesi karayolu agindaki ve diger alanlardaki hasarin ciddiyeti
konusunda belirsizlige neden olabilir. Bu belirsizliklere ragmen afet 6ncesinde ve sonrasinda bir lojistik
faaliyet olan yardimci malzemelerin dagitimmin biiyilik dlclide basarili olabilmesi i¢in kritik kararlar
verilmesi gerekmektedir (Chang, Chiang, & Chang, 2023). Sehirler karayollarim1 gili¢lendirmis
olmalarma ragmen afet durumunda gergeklesen hasar ve enkaz nedeniyle karayolu baglantilarimin
bazilar1 kullanilmayabilir ya da tam kapasite calismayabilir (Qureshi & Taniguchi, 2020). Afet
durumunda kentsel lojistik taraflar1 olan yiikleyiciler (iireticiler, toptancilar, perakendeciler), tasiyicilar
(lojistik firmalar1), kent sakinleri (afetzedeler) ve kent yoneticileri ve yasa koyucular (belediyeler)
arasindaki koordinasyon ihtiya¢ malzemelerinin dogru ve diizenli bir sekilde afet bolgesine ulastirilmasi
acisindan 6nemlidir.

Bununla birlikte kentsel lojistik ilkeleri olan hareketlilik, siirdiirebilirlik, yasanabilirlik ve direnglilik bu
sistemin kurulmasinda yol gostericidir. Hareketlilik, yiiklerin kent i¢inde hareket ettirilmesi, hareketi
saglama kabiliyeti ve seviyesidir. Hareketliligin arttirilabilmesi i¢in sosyo-ekonomik gelisme
hizlandirilmali, {irinlerin giivenli tagimabilmesi i¢in tasimacilik aginda erisilebilirlik arttirilmali, tagima
stireleri ve maliyetleri azaltilmalidir. Siirdiiriilebilirlik, lojistik kaynakli hava kirliligi, giirtiltii, pis koku,
gorsel kirlilik, enerji tiikketimi gibi olumsuz ¢evre etkilerinin azaltilmasidir. Yasanabilirlik ilkesi, kent
sakinlerinin konforu, saglig1 ve glivenligini olusturan yasam kalitesidir. Dogal ve insan kaynakli afet ve
acil durumlar, iklim degisikligi gibi olumsuz durumlara kars1 kentsel lojistigin zamaninda ve etkin bir
sekilde uyum gelistirme ve iyilesme saglayarak olumsuz etkileri en aza indirgemesi ise direnclilik
ilkesini ifade etmektedir.

.....

kaynaklara rastlanmamistir. Ayrica afet lojistigi bir kentsel lojistik problemi oldugundan bu alanda da
yeterli bir caligmaya literatiirde rastlanmamaistir. Bu ¢aligma ile bu alandaki bosluk bir tedarik zinciri ag
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tasarmmi ile doldurulmaya galisilacaktir. Tedarik zinciri ag tasarimi ile bir afet durumunda ilk beslenme
ihtiyaglarinin en kisa zaman araliginda gerekli miktarda hangi kaynaklardan temin edilebilecegi ve
bunlarin hangi vasita ve durak noktalari ile depremzedelere ulastirilabilecegi gorsellestirilmistir. Afet
gibi olaganiistii bir durumda afetzedelere yardimlarin en kisa zaman igerisinde dogru miktarda
gonderilebilmesi i¢in dogrusal programlama ile fabrika ve dagitim merkezi arasinda bir optimizasyon
yapilmistir. Optimizasyon kaynaklarin en iyilenmesini sagladigi i¢in lojistigin temel prensipleri ve
kentsel lojistik ilkelerine katki saglamaktadir.

Calismanin ilerleyen bdliimleri afet lojistigi ile ilgili literatiir arastirmast ve sonrasinda metodoloji
boliimii ile devam etmektedir. Metodoloji boliimiinde literatiir aragtirmasindan yola ¢ikarak arastirma
sorular1 ve alternatif bir tedarik zinciri (TZ) modeli 6nerilmektedir. Dogrusal Programlama ile bir
optimizasyon problemi olusturulmaktadir ve Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) igerisinde yer alan
Beslenme Hizmet Grubu’nun afetzedelere gida malzemelerinin etkin ve verimli bir sekilde ulastiriimasi
konusunu igeren bir vaka c¢oziimlemesi yapilmaktadir. Akabinde bulgular ve tartisma boliimiinde
optimizasyon sonuglar1 degerlendirilmekte ve afet lojistigi lojistikte 7 Faaliyet 7 Dogru ve kentsel
lojistik agisindan degerlendirilmektedir. Sonug kismi1 ve oneriler ile calisma tamamlanmaktadir.

2. AFET LOJiSTiGi LITERATUR ARASTIRMASI

Afet lojistigi, acil durum ve afetlerden etkilenmis afetzedelere yardim etmek iizere, bilgi, insan ve
kaynak lojistiginin etkin ve verimli bir sekilde yonetimidir (Tanyas, Kilig, & Kiiciik, 2014). Benzer
baska bir tamim da Van Wassenhove tarafindan yapilmis olup afet lojistigini, olaganiistii olumsuz
durumlardan etkilenen (dogal afetler gibi), yardima ihtiyaci olan, zayif ve muhta¢ insanlara yardim
edebilmek i¢in insanlarin, kaynaklarin, teknik imkanlarin ve bilginin toplanmasini kapsayan sistemler
ve siirecler olarak tanimlamistir (Van Wassenhove, 2006).

Afetlerden maddi ve manevi anlamda en az zararla ¢ikabilmek etkin bir afet yonetim ve lojistik yonetim
sistemine baglhdir. Ulasim planlama, yardim malzemelerinin alimi ve dagitimi, kaynaklarin ¢esidi ve
miktari, yardim malzemelerinin temini ve stoklanmasi, takip sistemi ve etkilenen bolgeye araglarin
ulagimi, operasyona katilan ekiplerin uzmanlagsmas1 ve bu ekipler arasindaki koordinasyon afet
miidahale siirecinde hayat kurtarici rol oynayarak lojistik planlama ile dogrudan baglantilidir (Ergiin,
Usta, Gok, & Weber, 2023). Tablo 1’de afet lojistiginin asamalar1 ve yapilmasi1 gereken faaliyetler
listelenmistir.

Afet Oncesi Hazirlik Afet Miidahale Siiresi Miidahale Sonrast
e Planlama e On Degerlendirme ve ihtiyag e Planlama
e  Satinalma Tespiti e  Malzeme Toplama ve
e  Tasmmacilik Yonetimi e  Lojistik Eylem Plani Bakim Faaliyetleri
e Depo Yénetimi Yapilmas: ve Uygulamasi e  izleme, Degerlendirme
e  Raporlama e  Izleme, Degerlendirme ve ve Raporlama
e Insan Kaynaklar1 Gelistirme Raporlama

ve Tatbikatlar

Kaynak: (Tanyas, Giinalay, Aksoy, & Kiigiik, 2013)

Planlama farkli kosullarin iistesinden gelebilmek icin stratejiler gelistirmeye tesvik eder (Rodriguez-
Espindola, 2022). Afet dncesi planlama, ekiplerin ve ekipmanlarin afet sonrasi afet bolgesine daha hizli
ve verimli sekilde dagitimini saglamasi agisindan 6nemlidir (Arif, Wang, Chen, & Chen, 2020). Cotes
& Cantillo (2019)’a gore etkili planlama yapmak, harcanacak cabayi azaltmak, afete miidahalenin
etkinligini arttirmak igin afet Oncesi hazirlik siireci bir firsattir. Afet 6ncesi hazirlik donemindeki
planlama saglik, gida, su, barinma ve sanitasyon gibi yardim dagitim programlarinin etkinligi ve hizi
acisindan ¢ok dnemlidir (Ozdamar & Demir, 2012). Iyi takip edilen afet lojistik yonetim sistemi ile afet
oncesi hazirlik asamasinda gerekli malzeme stoku uygun diizeyde saglanacak ve olas1 bir afet sonrasi
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en hizli sekilde bolgeye ulastirilacak bdylece kayiplar azaltilabilecektir (Topal, 2016). Diger taraftan
Wang, Yang, Yang, & Dong (2023) gore afet 6ncesi donemde yardim kuruluglarinin biiyiik miktarlarda
yardim malzemesi bulundurmasi biitge ve depo kapasitesi nedeniyle miimkiin olmamakla birlikte afet
sonrasi olusan belirsiz talep yoksunluk ve kitliga yol acabilmektedir. Bu nedenle olusacak bu tiir bir
riski azaltmak icin afet hazirlik doneminde envanter 6n konumlandirmas ile birlikte uygun tedarik
sozlesmelerinin birlestirilmesi gerekmektedir. Yardim malzemelerinin taginmasinda en énemli faktor
hizdir. Bu nedenle malzeme tagima plan ve rotalar1 belirlenirken en hizli ulasim giizergahlar1 dikkate
alimmalidir (Topal, 2016). Afetzedelerin su, yiyecek, ila¢ ve barinma ihtiyaglarin1 karsilamak, arama
kurtarma ¢aligsmalarini1 desteklemek ve yarali kisilere miidahale edebilmek icin afet bolgelerine yardim
dagitim tesislerinin en hizli sekilde gonderilmesi gerekmektedir (Amiri, Jabalameli, Alinaghian, &
Heydari, 2012).

Afet oncesi hazirlik doneminde yardim malzemelerinin uygun miktarda ve uygun yerlerde
konumlandirilmasi afet sirasinda yardim malzemelerinin verimli bir sekilde dagitilmasina olanak saglar.
Fakat afet uzun bir siire sonra meydana gelebilir ve bu durumda ¢abuk bozulan yardim malzemelerinin
(tibbi iiriinler ve paketlenmis siit gibi) kullanim 6miirleri vardir (Rezaei-Malek, Tavakkoli-Moghaddam,
Zahiri, & Bozorgi-Amiri, 2016). Gokce & Ercan (2019) yapitigi calismada Tiirkiye’deki
biiyiiksehirlerde belirlenen lokasyonlarda yer alan deprem konteynerlerinden bahsetmektedir. Bu
deprem konteyneleri igerisinde herhangi bir afet durumunda gerekli olacak yardim malzemeleri
bulunmaktadir. Bu yardim malzemeleri icerisinde son kullanma tarihi olan iirlinler de yer almaktadir.
Bu nedenle diizenli zaman araliklar1 ile bu tiir iriinlerin yenileri ile degistirilmesi ve bu iiriinlerin
yeniden satilmasi ya da kullanilmasi gerekmektedir. Yapilan ¢aligmada karigik tamsayili dogrusal
programlama ile yeniden satistan elde edilen tutardan bu iriinlerin ikmalinde kullanilacak aracin
maliyeti cikarilarak kar en biiyiiklenmistir. Ikmal kararinda heterojen bir yapiya sahip olan arag
kapasiteleri dikkate alinarak her bir arag i¢in rotalama yapilmaktadir.

Cotes & Cantillo (2019) yaptig1 afet hazirlik siirecini konu alan ¢alismada ulasim maliyeti, tesis maliyeti
ve stok maliyetini ve bununla birlikte yoksunluk maliyetini de dikkate alarak global sosyal maliyeti
minimize etmeye ¢alismistir. Bu calismada ilk 24 saat i¢inde afet bolgesine gonderilecek iiriin ¢esidini
adetsel olarak hesaplamaktadir. Calisma sonucunda yoksunluk maliyetinin toplam sosyal maliyetin
%350’sini olusturdugu ortaya ¢ikmistir. Loree & Aros-Vera (2018) yaptig1 calismada sosyal maliyeti
minimize etmek icin tesis lokasyon maliyeti, tasima maliyeti ve yoksunluk maliyeti olmak iizere ii¢
unsuru dikkate almistir. Bu sekilde dogrusal olmayan karigik tam sayili bir modelleme ile tesis sayisini
ve tahsis edilecek envanter miktarini belirlemistir. Bununla birlikte sezgisel bir yaklagim ile etkili bir
miidahalenin sosyal maliyeti diisiirecek Olciide uygulanabilmesi i¢in tesis lokasyon maliyeti, tasima
maliyeti ve yoksunluk maliyeti arasindaki dengeleri uygun bir sekilde degerlendirmeye caligmistir.

Son yillarda sik sik meydana gelen dogal afetler insan hayatimi ciddi sekilde tehdit etmekte ve ciddi
maddi hasarlara yol agmaktadir. Afetten hemen sonra acil durum malzemelerine énemli bir talep vardir
ve bunlarin belirlenen siirelerde afet bolgesine taginmasi gerekir. Bu nedenle sinirli kaynaklarin afet
bolgelerine zamaninda ve makul bir sekilde ulagtirilmast ¢ok oOnemlidir. Bir yandan yardim
malzemelerinin depolanmasi ve taginmasi icin belirli sayida dagitim merkezlerinin uygun yerlere
yerlestirilmesi, diger yandan ise dagitim merkezlerinden afet bolgelerine malzeme teslimi i¢in uygun
araglarin sevk edilmesi ve rotalarin planlanmasi gerekmektedir (Wei, ve digerleri, 2020). Afet dncesi
hazirlik doneminde tedarik¢i se¢imi, envanter 6n konumlandirmasi, satinalma ve yardim tahsisi kararlari
yanlig belirlenmis olasilik dagilimlarina gore yapilmissa, afet miidahale siirecinde hayal kiriklig1 yaratan
performansa neden olabilir (Wang, Yang, Yang, & Dong, 2023).

Afet gibi acil durumlarda yardim talebi ile arz arasindaki uyumsuzluk oldukca sik olarak
gozlemlenmektedir (Zhan, Liu, Ignatius, Chen, & Chan, 2021). Bu nedenle afetin gergeklestigi ilk
anlarda olusacak bilgi boslugu nedeniyle ana dagitim planlarinin gelen bilgiler dogrultusunda
ihtiyaglarin giderilmesi igin degistirilmesi gerekebilir (Maghfiroh & Hanaoka, 2017). Bu nedenle
mevcut duruma gore planlarda degisiklik yapilabilmelidir. Zhan, Liu, Ignatius, Chen, & Chan (2021)’ e
gore afet sonrasi yagsanan en 6nemli sorunlardan biri sinirli yardim malzemeleri ile siirekli artan talebin
dengesiz dagilimidir. Bu nedenle yaptiklari ¢alismada sirali bir yaklasim gelistirerek afet miidahale
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siirecinde talep noktasi belirleme ve her talep noktasinda olusan talebin tedarik¢ilere hemen mi sonra
m1 atanacagi konusunu ele almistir. Bu sekilde sirali bir yaklasim gelistirilmistir. Arastirma sonucunda
sirali yaklagimin mevcut talebi karsilamakla birlikte bir sonraki talepte olusabilecek artigi da azalttigi
tespit edilmistir. Degisen talebi konu olan bir baska ¢aligma Du, Ji, Qu, Wu, & Yang (2020) tarafindan
afet miidahale siireci ve ardil bir afetin gergeklesmesi durumunda yardim malzemelerin dagitimi igin ¢
asamali karma tam sayil1 direncli dogrusal programlama kullanilarak yapilmistir. Birinci agamada afet
bolgelerinde yardim noktalarinin se¢imi ve talebin maksimum diizeyde karsilanmasi, ikinci agamada
yardim malzemelerinin afet bolgelerine taginmasi igin yol planlamanin yapilmasi, ti¢lincii asamada ardil
bir afet durumunda degisen ihtiya¢ talebini dikkate alarak arag¢ rotalamanin yapilmasi saglanmistir.
Coziim icin direngli (robust) optimizasyon kullanarak gerg¢ege yakin sonuglar elde edilebilcegini
gostermigtir.

Yardim malzemelerinin afetzedelere ulastirilmasi yollarin, kopriilerin gilivenligi ve giivenilirligi,
binalarin yikilmasi gibi belirsiz unsurlar nedeniyle kisa siirede gerceklesmeyebilir. Bundan dolay1
yardim kuruluslarinin alternatif olusturabilecek yerel tesisler kurmasi ve bu tesislerde afetzedelerin acil
ihtiyaglarimi (su, gida, hijyenik malzeme, medikal malzeme gibi) karsilayacak miktarda yardim
malzemelerinin bulundurulmasi gerekir (Kii¢iik & Cavdur, 2018). Afet miidahale siirecinin en zor
konularindan biri de dagitim noktasi olarak gorev yapacak tesislerin uygun bir sekilde
konumlandirilmasidir (Loree & Aros-Vera, 2018). Bozorgi-Amiri, Jabalameli , Alinaghian, & Heydari
(2012) sunduklari modelde yardim dagitim merkezlerinin konumunun ve etkilenen afet bolgelerinin bu
tesislere tahsisini ele almistir. Bozorgi-Amiri, Jabalameli , & Al-e-Hashem (2013)’ iin afet hazilik
donemi ve afet miidahale siirecine iliskin gerceklestirdigi ¢alismada belirsizlik ortaminda yardim
dagitim merkezlerinin konumunu, bulunduracagi stok miktarini ve dagitim merkezleri ile afet bolgesi
arasinda gerceklesecek ulagim miktarmi ele almistir. Lp Metrik Metod’u ile toplam maliyeti
enkiiciiklemeyi ve miisteri memnuniyetini enbiiyiiklemeyi gergeklestirmistir. Vaka caligmasi ile de
toplam maliyette %3,8 iyilestirme saglamistir.

Hartomo, Purnomo, & Anwar (2017) yaptig1 calismada lojistik merkezlerden talep noktalarina (afetzede
noktalarina) ihtiyag malzemelerinin ara¢ kapasitesi ve sefer siireleri dikkate alindig1 tagima siiresinin
minimize edilerek taleplerin maksimum diizeyde karsilanmasini ig¢in bir model olusturmustur.
Calismada kiigiik araglarin igerisinde bulundugu genis arag filolarindan faydalanmanin biiyiik araglarin
icerisinde bulundugu kiigiik filolardan daha iyi sonucu ortaya ¢ikmistir. Lojistik tirlarinin ve il digindan
gelen miidahale ekiplerinin hedeflerine ulasmasim1 saglamak icin karsilama ve yonlendirme
hizmetlerinin aktif bir sekilde verilmesi gerekir. Yol boyunca levhalarin konulmasi ve haberlesme
kanallar1 ile yonlendirmelerin yapilmasi yararli olacaktir. Koylerin zorlu cografyalarinda navigasyon
sistemlerinin sorun ¢ikarma ihtimali g6z 6niinde bulundurulmalidir (Bostan & Yiice, 2021).

Afet durumunda tedarikgileri konu alan ¢alismalar da bulunmaktadir. Es zamanli bir afet durumuna karsi
yardim malzemelerinin tedarik¢ilerden temini, depo yeri, stok miktari, dagitimi, afet sonrasi tedarik ve
envanter yonetimi iceren bir calisma Rodriguez-Espindola (2022) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada
ortaya konulan model ile maliyet ve kitlik minimize edilmeye calisilmistir. Tek bir afete gore yapilan
planlamanin es zamanlh birden fazla afet ile karsilagilan durumlarda yetersiz kaldigi Meksika igin
yapilan bir vaka ¢alismasi ile gosterilmistir. Sheu (2007) afet miidahale siirecinde yardim
malzemelerinin dagitimi i¢in tedarikg¢iler, dagitim merkezi ve afet bolgesi olmak {izere ii¢ kademeli bir
ag tasarmmi olusturmustur. Zamanla degen talep, afetten etkilenen bdlgede gruplandirma, dagitim
onceligi, grup bazli yardim dagitimi agamalar1 dikkate alinarak model olusturulmustur. Her bir agama
i¢in farkli amag fonksiyonlari tanimlanmistir. Tayvan’da meydana gelen bir afetten elde edilen sonuglar
ile kurgulanan model c¢alistirilmis ve 6nerilen modelin siginma merkezleri tarafindan yiiriitiilen dagitim
sisteminden %30,6 oraninda daha etkili oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Gan ve Liu (2017) yaptig1 calismada
genis ¢apta bir afet durumunda karar vericilerin acil durum planlamalar1 yapabilmeleri i¢in birden fazla
kaynagin, birden fazla noktadan, birden fazla aracla, birden fazla afetzede yardim noktasina ulastirilmasi
icin bir model olusturarak Baskin Olmayan Siralama Genetik Algoritma II yontemi ile problemi
¢Ozmiistiir. Diger taraftan Das (2018) yaptig1 ¢alismada merkez depo, bolgesel depo, lokal depo ve talep
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noktas1 olmak tizere dort kademeli bir lojistik ag tasarimi kurgulamistir. Dagitim maliyetini en
kiictiklemek ve talep noktalarina cevap verebilmeyi en biiyiiklemek i¢in dogrusal tam sayil1 bir model
olusturmustur.

Afet lojistigi kapsaminda yapilan ¢aligmalar Tablo 2’de siralanmistir. Tablo 2 incelendiginde literatiirde
yapilan ¢alismalarin afet 6ncesi hazirlik ve afet miidahale siirecine yonelik oldugu goriilmektedir. Bu
calismalar tesis sayisi ve konumlandirma, talep tahminleme, malzeme siparisi, yardimlarin afetzedelere
ulastirilmasi, dagitim merkezlerinde (tesis) tutulmasi gereken stok miktari, afet bolgesi ile dagitim
merkezi arasindaki sefer sayisi, afetzedelerin tahliyesi, ara¢ rotalama, depo secimi, lojistik servis
saglayici se¢imi konularii farkli yontemler kullanarak igermektedir. Bu ¢alismada ise tedarikgi-dagitim
merkezi-yerel depo-talep noktasi birlikte ele alinarak bu noktalar arasindaki ulasimin hangi tip arag ile
gerceklestirecegini gosteren tedarik zinciri ag tasarimi sunulmus ve tedarik¢iden dagitim merkezine
yardim malzemesi atamasi dogrusal programlama ile ¢oziimlenmistir. Khalili,S.M.ve digerleri (2016)
benzer bir ¢aligmayi afet miidahale siireci asamasinda ve iki amagli dogrusal olmayan tam sayil
programlama ile gergeklestirmistir. Bu ¢alisma ise afet oncesi planlama asamasini igermekte ve dogrusal
programlama kullanarak Khalili,S.M.ve digerleri (2016)’nin ¢alismasindan farklilik géstermektedir. Bu
calismanin literatiire en 6nemli katkisi afet lojistigini lojistik ve kentsel lojistik ilkeleri kapsaminda ele
almasidir. Tablo 2’ de goriildiigii tizere Chong,M.ve digerleri (2019) ve Mota-Santiago, L.R.ve digerleri
(2023) calismalarinda altyap1 ve trafik konularina deginerek kentsel lojistige vurgu yapmis olmasina
ragmen bu konulari iceren baska caligmalara rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile literatiire bu bosluk
doldurulmaya caligilacaktir.

Tablo 2.Literatiir Arastirmast

Amag Fonksiyonu

Yazar Yil  Afet Afet Miidaha Kents 7 TZ Ag Tasarimi Metod Min Mak
Once  Miidaha le el Faaliyet Problemi
si leSiireci  Sonrast Lojisti 7 Dogru
Hazir k
lik
Agarwal,S.ve 2020 V4 Stok 6n Klasik Maliyet
digerleri konumlandirma, yaklasim,
tesis tahsisi ve Dizi arama
sevk plani algoritmasi,
Genetik
algoritma
Alem,D.ve 2016 Biitce, yerlesim, iki asamali Maliyet
digerleri arag say1sl, stokastik
tedarik, teslim optimizasyo
zamani gibi n modeli
degiskenlere bagli
olarak yardim
malzemelerini
afetzedelere
ulagtirilmasi
Arif,A.ve 2020 v Depo, ekipman ve  Iki asamali ~ Maliyet
digerleri ekip say1s1 stokastik
belirleme, yeni karisik
ekipman ve ekip tamsay1l
temini optimizasyo
n modeli
Aslan, 2015 N4 Afet Bulanik
M.H.ve istasyonlarinin topsis
digerleri kurulus yeri yontemi
se¢imi
Bozorgi- 2012 Yardim dagitim Pargacik Maliyet
Amiri,A.ve merkezlerinin surii
digerleri konumu ve afet optimizasyo
bolgelerinin bu nu (Particle
dagitim swarm opt.)
merkezlerine

111

tahsisi



Afet Lojistiginin Lojistik ve Kentsel Lojistik Tlkeleri Kapsaminda Degerlendirilmesi: Beslenme Hizmet Grubu icin Alternatif
Fabrika-Dagitim Merkezi Optimizasyon Modeli

Evaluation of Disaster Logistics from the Aspects of Logistics and Urban Logistics: Factory-Distribution Centre
Optimization Model for Nutrition Service Group

Bozorgi- 2013 v Yardim dagitim Lp-metrics ~ Maliyet, Miisteri

Amiri,A.ve merkezlerinin method Maliyet memnuniy

digerleri konumu ve degiskenligi  eti
tutulmasi gereken ve ceza

stok miktari, afet
bolgesi ile dagitim

merkezleri

arasindaki sefer

say1s1
Chang,K.H.ve 2023 v Dagitim iki asamali ~ Maliyet
digerleri merkezlerinden stokastik

afet bolgesine en  optimizasyo

iyi arag ve rota n modeli,

belirleme Yen

algoritmasi

Chong,M.ve 2019 v v Dagitim igin Hedef Sapma
digerleri gerekli olan depo  programlam

say1sl a
Cotes,N.ve 2019 v Malzemelerin Dogrusal Kiiresel
Cantillo,V. 6nceden olmayan sosyal maliyet

konumlandirilmas  programlam
mna yonelik tesis a

yerlesimi
Das,R. 2018 Tesis Cok amagh ~ Maliyeti Ulasilan
konumlandirma tam sayil talep
dogrusal noktalar1
programlam
a
Du,J.ve 2020 v Afet bolgesine Ug asamali
digerleri gerekli olan karma tam
yardim sayil
malzemelerin direngli
taginmast i¢in arag  dogrusal
rota planlama programlam
a
Ferina,A.K.ve 2023 En uygun depo Oklit
Utama,D.N. se¢imi yaklagimi,
DSM-Wheel
yaklagimi
Gan,X.ve 2017 v Gida,su ve Baskin Maliyet ve
Liu,J. ilaglarin acil olmayan bekleme
durum kaynaklar1 ~ siralima stiresi
noktasindan genetik
afetzedelerle algoritma II
belirlenen araglar
ile ulagtirilmasi
Gok¢e, M. A.v 2019 ¢ Yardim Karigik Kar
e Ercan,E. malzemelerinin tamsay1li
ikmali ve arag dogrusal
rotalama programlam
a
Handayani,N. 2015 Depo se¢imi AHP ve
U. Ve Fuzzy-
digerleri TOPSIS
Hartomo, 2017 « N4 Arag rotalama Matematikse Zaman
K.D. ve 1 model
digerleri
Khalili,SM.v 2016 v Gida ve suyun iki amagli Maliyet Miisteri
e digerleri tedarikgilerden, dogrusal memnuniy
dagitim noktasina  olmayan eti
ve sonrasinda karigik tam
afetzedelere say1l
ulagtirilmasi programlam
ave
reservation
level driven
Tchebycheff
procedure
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Khorsi, M.ve
digerleri

Kim,S.ve
digerleri

Kiigiik, M.K.
ve Cavdur,M.

Kiigiik, M.K.
ve Cavdur,M.

Loree,N.ve
Aros-Vera,F.

Maghfiroh,
M.F.N.ve
Hanaoka,S.

Mota-
Santiago,
L.R.ve
digerleri

Nugroho, A.
ve digerleri

Ozdamar,L.ve
Demir,O.

Peker,l.ve
digerleri

Qureshi,A.
and
Taniguchi,E.

Rezaei-
Malek,M.ve
digerleri

2020

2019

2018

2019

2018

2017

2023

2019

2012

2016

2020

2016

v
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Yardim
merkezlerinden
afet bolgelerine
yardim malzemesi
dagitimi

Lojistik servis
saglayici secimi
Yardim
malzemesi
tasinma

Afet miidahale
tesislerinden
malzeme dagitimi

Tesis say1s1 ve
envater tahsisi

Son nokta teslimat

Talep tahminleme,
tesis yeri ve
dagitim rotasi

Bolgesel dagitim
merkezi yer
se¢imi

Arag rotalama

Dagitim merkezi
yer se¢imi

Yardim
malzemeleri
dagitimi

Siire agimi1 olan
yardim
malzemelerin
siparisi

Augmented
epsilon
constraint
metod

Dematel

Rota iiretme-
eleme
algoritmas,
Tam sayili
programlam
a

Zaman
pencereli
boliinmis-
dagitiml
arag
rotalama
Karigik
tamsay1l
dogrusal
olmayan
programlam
a

Dogrusal
programlam
a

Senaryo
geligtirme

Risk analizi,
miilakat ve
GIS

hiyerarsik
kiimeleme
ve rotalama
(HOGCR)

AHS-Vikor

Genetik
algoritma

Reservation
level driven
Tchebycheff
method,
robust,
stochastic
optimization

Karsilanamay
an talep ve
seyahat siiresi

Mesafe

Maliyet

Sosyal
maliyet

Maliyet

Yanit siiresi,
maliyet, afet
sonrast
kargilanmaya
n talep ve
kullanilmayan
malzemeler
i¢in ceza
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Rodriguez-
Espindola, O.

Sarma,D.ve
digerleri

Sheu,J.

Singh,A.ve
digerleri

Soyéz,H.ve
Ozyorik, B.

Temur,G.T.ve

digerleri

Wang ,S.L. ve
Sun, B.Q.

Wang,D.ve
digerleri

Wei, X.ve
digerleri

Yorvarak,C.v
e digerleri

Yuan,Y.ve
Wang,D.

Zhan,S.ve
digerleri

Mevcut
Calisma

2022 ¢
2018
2007
2017
2021
2019
2023 ¢
2023
2020
2017
2009
2021

v

v
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Tedarikgi, tesis
yeri se¢imi, stok,
kaynak tahsisi,
yardim
malzemelerinin
dagitim, afet
sonrasi tedarik ve
envanter yénetimi
Yardim
malzemelerinin
dagitimi

yardim
malzemelerinin
dagitimi

Yardim
malzemelerinin
afet bolgesine
dagitimi

Afetzede tahliyesi
ve malzeme
tedarigi

Dagitim merkezi
yer segimi

Acil durum
malzemelerinin
tahsisi

Envanter
konumlandirma ve
opsiyon
sozlesmesi

Bir dizi depo
noktasindan afet
bolgesine arag
yonlendirme
Depodan
afetzedelere su
temini

Seyahat siiresi

Talep noktas1
belirleme ve
tedarik¢i atama

Yardim
malzemelerinin
tedarikg¢ilerden
dagitim
merkezlerine
tahsisi

Cift amagh
dinamik iki
agamali
stokastik
optimizasyo
n

Dogrusal
programlam
a

fuzzy
clustering
and multi-
objective
dynamic
programmin
g models

Global
criteria
method

Ug asamali
karma tam
say1l1 model

P-Medyan
modeli

Cok amagh
optimizasyo
n, Gini
Katsay1s1

iki asamali
dagitimsal
olarak gii¢lii
optimizasyo
n

Karimnca
kolonisi
optimizasyo
nu

Elektrik
devresi
simiillasyonu

Dijkstra
algoritmas,
ant colony
optimization
algorithm

swarm
optimization
algorithm

Dogrusal
Programla
ma

Maliyet ve
katlik

Maliyet

Maliyeti

Maliyet Yol
giivenlik

Maliyet

Uzaklik

Maliyet,
kargilanmaya
n talep,
karsilanan
talep ile ideal
talep
karsilama
arasindaki
oran

Maliyet

Maliyet

Seyahat
stiresi, yol
karmagiklig

Karsilanmaya
n talep

Maliyet



3. METODOLOJI

Afet lojistiginin lojistik ve kentsel lojistik ilkeleri kapsaminda degerlendirilmeye calisildigi bu
akademik alanda yapilan ¢aligmalara yer verilmektedir. Metodoloji bolimii dort kisma ayrilmaktadir.
Birinci kisimda literatiir arastirmasindan yola ¢ikarak olusturulan arastirma konusuna iligskin sorular yer
almaktadir. Ikinci kisimda bu arastirma sorularina cevap bulmak igin alternatif tedarik zinciri ag tasarimi
yer almaktadir. Ugiincii kistmda afet beslenme hizmet grubunu igeren bir vaka caligmast ile alternatif
tedarik zinciri ag tasariminin optimizasyonu yapilmaktadir. Dordiincii kisimda optimizasyon sonuglart
ve bulgulara yer verilmektedir. Son olarak sonug boliimiimde bu ¢alismaya iliskin elde edilen sonuglara
Onerilere yer verilmektedir.

‘ Literatiir Arastirmasi ‘

[ Afet Lojistist

v

‘ Metodoloji ‘
} ' ! }
Aragtwma ‘:‘:fpaﬂf‘l-z P Dogmshal Vaka
Soruhn © asax.n " rogrant .ma Cabsmast
Modeli Model T

¥

‘ Bulgular ve Tartisma ‘

v

‘ Sonug ve Oneriler |

Sekil 3. Calismanin Akis Semasi

3.1. Arastirma Sorulari
Bu caligmada afet lojistigi kapsaminda asagidaki arasgtirma sorularma (AS) cevap aranmaya
calisilacaktir.

AS 1: Olusabilecek herhangi bir afet durumunda afetzedelerin ihtiyaglarinin en uygun sekilde temin
edilmesi ve afetzedelere ulagtirilmasi bir tedarik zinciri ag tasarimi ile saglanabilir mi?

AS 2: Olusturulan tedarik zinciri ag tasariminin hangi asamasinda ya da agsamalarinda lojistigin yedi
faaliyeti ve yedi dogrusu uygulanabilir ve nasil?

AS 3: Herhangi bir afet durumunda kentsel lojistigin ilkeleri nasil uygulanabilir?

3.2. Afet Sonras1 Miidahale Asamasi icin Tedarik Zinciri Ag Tasarimi Onerisi

Acil durum ve afetlerde magdur durumda olan afetzedelere en kisa siirede insani yardimlarin
ulasgtirilmasi afet lojistiginin amacidir. Sekil 4’de afet miidahale siirecinde afet beslenme malzemelerinin
afetzedelere ulagmasi igin alternatif tedarik zinciri modeli kurgulanmistir. Ana tedarikgilerden
(fabrikalar) dagitim merkezine, buradan afet bdlgesindeki yerel depolara, yerel depolardan da
afetzedelerin bulunduklar1 noktalara (mobil mutfak) beslenme malzemelerinin ulastirilmasi
kurgulanmistir. Yardim malzemeleri genellikle yardim deposundan talep noktalarina tirlar ile
gergeklestirilmektedir. Ulagim agi ve cografi konum kisitlamalari nedeniyle bazi talep noktalarina
ulagilamamaktadir. Ayrica bir tirin birgok talep noktasini ziyaret etmesi uzun stirmektedir. Bu nedenle
bazi talep noktalarinin ihtiyaglari tam olarak karsilanirken digerlerinin karsilanmayabilir (Das, 2018).
Bu nedenle ag tasariminda yerel depolardan talep noktalarina tirdan kii¢iik araglar (LTL) kullanilmistir.
Tedarik¢ilerden temin edilen yardim malzemeleri afet hazirlik siirecinde dagitim merkezinde
bulundurulan diger yardim malzemeleri ile birlikte lokal dagitim merkezine gonderilecek buradan da
afetzedelere ulastirilacaktir (Maghfiroh & Hanaoka, 2017).

*Corresponding author, e-mail: melihabulut@outlook.com.tr
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Sekil 4. Alternatif Tedarik Zinciri Modeli

3.3. Optimizasyon Modeli

Bu ¢alismada Onerilen alternatif tedarik zinciri ag tasariminin birinci kademesini olusturan fabrika-
dagitim merkezi arasindaki dagitim i¢in bir dogrusal programlama modeli olusturulacaktir. Olusturulan
model Excel Solver vasitasiyla ¢oziimlenecektir.

Notasyonlar;

I Tesis

X Tedarik edilen adet

C Adet bagina tasima maliyeti

K Tesis kapasitesi

Karar Degiskenleri;

X 1 tesisinden tedarik edilen adet

Amag Fonksiyonu,

Min.Z.= ZXi-Ci (1)
Kisitlar;

Xi<=Kj (2)
X;>=0 (3)

Amag fonksiyonunda (1) birim maliyet ile her bir tedarik¢iye atanacak olan miktar kullanilarak maliyet
enkiiciiklenmistir. Tesis kapasitesi (2) ve tedarik edilen miktarin negatif olmama kosulu (3) modeldeki
kisitlardir.

3.4. Vaka Calismasi

Afet ve Acil Yonetim Baskanlig1, afet ve acil durum hizmetlerinin koordinasyonu, egitim politikalarinin
olusturulmasi ve bu konularda mevzuat diizenlemesi yapilmas1 2009 yilinda T.C.Igisleri Bakanligi’'na
bagli olarak kurulmustur. Bu kapsamda afetlere etkin miidahaleyi saglamak {izere 2014 yilinda Tiirkiye
Afet Miidahale Plan1 (TAMP) hazirlanmigtir. TAMP’nin amaci; afet ve acil durumlara iligkin miidahale
caligmalarinda gorev alacak ¢aligma gruplar ve koordinasyon birimlerine ait rolleri ve sorumluluklari
tanmimlamak, afet Oncesi, siras1 ve sonrasindaki miidahale planlamasinin temel prensiplerini belirlemektir
(TAMP Tiirkiye Afet Miidahale Plani, 2023).

Miidahale agamasinda yiiriitiilen hizmetlerin niteligine gére 28 hizmet grubu bulunmaktadir. TAMP’ta

herhangi bir acil yardim veya afet durumunda gorev alacak hizmet gruplari ve koordinasyon birimlerinin
rolleri, gorev ve sorumluluklar tanimlidir. Hizmet gruplarinin koordinasyonunu {iistelenen ana ¢6ziim
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ortaklari, ilgili hizmetin ulusal seviyede esas sorumlusu olup aynmi hizmet grubunda gorevli destek
¢Oziim ortaklarinin da rollerini ve ¢aligmalarini belirlemektedir.

Afet beslenme hizmet grubunun ana ¢6ziim ortagi Tiirk Kizilay olmakla birlikte gérev sorumluluklari
asagidaki sekilde tanimlanmigtir (TAMP Tiirkiye Afet Miidahale Plani, 2023):
1. Afet bolgesine giden personelin ve afetzedelerin beslenme hizmetlerinin yiiriitilmesi ve
koordinasyonunu saglamak.
2. Afet bolgesinden/Dagitim noktalarindan uzak Arama Kurtarma c¢aligmalarima AFAD
Koordinesinde beslenme hizmeti sunmak,
3. Ana ve destek ¢oziim ortaklar tarafindan talep edilmesi durumunda yemek {iretim tesislerinden
sicak yemek verilmesini saglamak
4. Afet ve acil durumlar oncesinde yerel kapasitenin (kamu ve 6zel sirketler) belirlenmesine
yonelik ¢aligmalar yapmak.
5. Afet bolgesinde gorev yapan arama kurtarma personelleri ile birlikte goérev yapan STK’lara
yiiksek kalori igerikli beslenme hizmeti sunmak.
6. Afet bolgesinde bulunan caligma gruplarma ve ¢aligma gruplar ile birlikte gorev yapan STK’
lara ihtiyaglar dahilinde beslenme hizmetleri sunmak.
Beslenme i¢in gerekli tesisler kurulmasini saglamak
Afet bolgesine yiyecek, igecek, su teminini saglamak.
Gida dagitim standartlarini belirlemek.
0 Gida tedarik zincirini kurmak ve dagitimini yapmak.

Rl

Tiirk Kizilay’in ulusal diizey beslenme hizmet grubu plani afetzedelere beslenme ihtiyaglarini kendileri
karsilayana kadar beslenme hizmetinin verilmesi amaciyla tiim kaynaklarin ulusal, bolgesel ve yerel
diizeyde planlanmasi, olay yerine etkin ve hizli bir bigimde miidahale ekiplerinim intikali ile destek
¢Oziim ortaklar1 arasindaki koordinasyonu ve yonetimi etkin bir sekilde saglanmasini icermektedir (Tiirk
Kizilay Afetlerde Beslenme Kilavuzu, 2023).

Beslenme hizmetlerinin siiresi, erken dénem (ilk 72 saat) ve uzun dénem (72 saat sonrasi) olmak {izere
iki gruba ayrilir:
a) Erken Donem Beslenme Hizmeti
Afet ve acil durumda, 0-72 saat icerisinde sunulan beslenme hizmetidir. Acil beslenme Kkiti,
kumanya, soguk ve sicak igecek, yiiksek enerjili beslenme malzemeleri afet ve acil durumda
kolay temin edilebilen ve kolaylikla dagitimi yapilabilen iiriinler icerir. Afet ve acil durumun
biiyilikliigline gore beslenme hizmetinde kullanilacak araglar degisiklik gdsterebilir. Alana kolay
intikal edebilen, kurulumu kolay ve hizla hizmet sunabilen araglarin kullanimi 6nemlidir (Tiirk
Kizilay Afetlerde Beslenme Kilavuzu, 2023).
b) Uzun Donem Beslenme Hizmeti
Acil donemin sonlanmasi, ihtiya¢ tespit ¢aligmalarinin tamamlanmasi ile afetzedelerin toplu
olarak gegcici/kalici barmmma iinitelerinde ikamet etmeye baslamalar1 itibariyle (72 saat ve
sonrasinda) baglayan donemdir (Tiirk Kizilay Afetlerde Beslenme Kilavuzu, 2023). Bu dénem
de kendi arasinda ikiye ayrilabilir. Birinci donemde afetzedelerin normal yagam kosullarina geri
donene kadar sicak yemek servisinin yapilmasi ve ikincisi de normal yagama dénmeleri ya da
icinde bulunduklar1 kosullara uyum sagladiktan sonraki donemde gida paketi ve mutfak seti
yardimlaridir.

Bu ¢alismada Tiirk Kizilay’in ilk 72 saatte afetzedelere temin etmesi gereken su, meyve suyu ve
biskiiviyi iceren beslenme kitlerinin temini ve dagitimi bir alternatif tedarik zinciri modeli ile
kurgulanmistir ve hangi tedarik¢ilerden kag adet temin edilmesi gerektigi bir dogrusal programlama
modeli ile optimize edilmistir.

Afet beslenme hizmet grubunun afetten sonra uygulamaya koyabilecegi alternatif tedarik zinciri modeli
i¢in Kirikkale ilgesi ele alinmistir. Bu ¢alisma igin Ciftci, S., Cakirer Z. ve Sakalli, U.S.” nin 2020 yilinda
Kirikkale ilgesi i¢in gergeklestirdigi deprem senaryosu simiilasyon ¢alismasinda elde etmis olduklari
veriler kullanilmistir. Das (2018)’e gore yardim talep afet hazirlik siirecinde 6nemli bir parametredir.
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Optimizasyon probleminin ¢dziimii asagidaki varsayimlar ile gergeklestirilmistir.

1. Yardima ihtiyaci olan afet sayisi toplam niifustan simiilasyon sonucu elde edilen T4 sayisi
c¢ikarilarak hesaplanmis olup 188149 kisidir.

2. 0-72 saatlik siire zarfinda temin edilmesi gereken beslenme kiti her bir kisiye bir adet diisecek
sekilde varsayilmistir. (Beslenme kiti 2 adet biskiivi, bir adet su ve bir adet meyve suyundan
olugsmaktadir)

3. Sutemini igin dort tedarik¢i, meyve suyu igin bes tedarik¢i ve biskiivi igin alt1 tedarik¢i oldugu
varsayilmistir.

4. Tesislerin kapasiteleri varsayimdir.

5. Her bir iiriin i¢in birim tagima maliyeti varsayim olup tesislerin dagitim merkezi ile arasindaki
mesafe (km) ger¢ege yakindir. Tesislerin dagitim merkezlerine konumlari sirasiyla; A-466 km
Bati, B-485 km Bati, C-511 km Bati, D-229 km Giineydogu, E-361 km Kuzeybati, F-480 km
Dogu, G-295 km Kuzeybati, H-141 km Giineydogu, [-91 km Bati, J-366 km Giiney, K-367 km
Giliney, L-366 km Giiney, M-90 km Bati, N-315 km Bati, O-309 km Giineybati.

6. Mesafe ve maliyet arasindaki dogrusal bir iligki oldugu varsayilarak maliyet optimizasyonu ile
en yakin mesafedeki tedarik¢ilerden {irlinleri temin etme olanag1 saglanmustir.

7.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Dogrusal Programlama Sonuglari

Bu ¢aligmada afete maruz kalmis insanlara 0-72 saatlik siirede beslenme ihtiyaglariin karsilanmasi i¢in
bir afet lojistigi optimizasyon modeli uygulanmistir. Bu model tedarik¢i ile dagitim merkezi arasindaki
dagitim agin1 icermekte olup hangi tedarik¢iden kag adet iiriin temin edilecegi dogrusal programlama
ile c¢oziimlenmistir. Excel Solver iizerinden gerceklestirilen optimizasyon sonuglari Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo 3. Dogrusal Programlama Sonuglari

Biskiivi Meyve Suyu Kapasite
Tesis (i) (Xi) (Xi) Su_ (Xi) (Ki)
A 25000 25000
B 38149 40000
C 0 15000
D 50000 50000
E 75000 75000
F 23149 75000
G 90000 90000
H 25000 25000
I 50000 50000
J 0 45000
K 30000 30000
L 75000 75000
M 125000 125000
N 100000 100000
(6] 46298 50000
Toplam 376298 188149 188149
QX1
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Tablo 3’de goriildiigii iizere beslenme kitlerinin hazirlanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan {iriin adetleri dogrusal
programlama kullanilarak en uygun diizeyde olacak sekilde mevcut tedarikgiler arasindan temin
edilmistir. Maliyet ve uzaklik arasindaki dogrusal iliski g6z oniine alindiginda Tesis C ve Tesis J° den
iriin temin edilmemis olmasmin nedeninin bu tesislerin dagitim merkezlerine uzakligi oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan Tesis M dagitim merkezine en yakin nokta oldugundan dolay1 tesis
kapasitesinin tamami dagitim merkezine gonderilecek sekilde ortaya ¢ikmustir. Tesis B, F ve O i¢in
dagitim merkezine Tesis C ve J’den sonraki en uzak noktalar oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni ise
diger tesislerin (Tesis C ve J hari¢) kapasiteleri tam olarak kullanildiktan sonra kalan ihtiya¢ miktarlar
bu tesislerden temin edilmis olmasidir.

Bu calisma ile afet bolgesinde 0-72 saat zarfinda afetzedelere ulastirilmasi gereken beslenme
malzemelerinin hangi tesislerden ka¢ adet temin edilebilecegi hesaplanmistir. Bu sekilde uygun bir
tedarik zinciri ag tasariminda ihtiya¢ temini gosterilmis olup ¢alismanin AS1 ‘Olusabilecek herhangi
bir afet durumunda afetzedelerin ihtiyaglarimin en uygun sekilde temin edilmesi ve afetzedelere
ulagtirilmas1 bir tedarik zinciri ag tasarmmi ile saglanabilir mi?” olumlu olarak cevaplanmis
bulunmaktadir.

4.2. Afet Lojistiginde 7 Faaliyet 7 Dogru

Gergeklesen bir olayin lojistik kapsaminda olabilmesi i¢in lojistigin yedi temel faaliyetlerinden bir veya
birkaginin bir arada bulunmasi gerekmektedir. Bu agidan afet gibi olaganiistii durumlarda insani
yardimlarin afetzedelere ulastirilmasi igin afet lojistiginin de bu yedi faaliyet altinda incelenmesi faydali
olacaktir. Vaka ¢alismasinda yer alan alternatif tedarik zinciri modeli iizerinden afet lojistiginde yedi
faaliyetin nasil gergeklestirilecegi irdelenecektir.

Tasima: Afet bolgesine gonderilecek beslenme malzemelerinin tasima modu veya modlart
belirlenmelidir. Tiirkiye’de 9 bolge ve 25 yerel afet yonetim merkezi bulunmaktadir. Bu bolgelerde
meydana gelebilecek acil durum ve afette Tiirk Kizilay’1 bu bolgelere beslenme malzemelerini hangi
tasima modu veya modlar ile gerceklestirecegini afet hazirlik siirecinde belirlemelidir. Bu tasimalari
gerceklestirecek arag sayisini ve kapasitelerini belirlemeli, hangilerini disaridan (outsource) temin
edecegini, tedarik¢i firmalar ile anlagmalarini afet hazirlik siirecinde gerceklestirmesi gerekmektedir.
Afet durumunda ulagim yollarinin elverissizligi de géz Oniinde bulundurularak her bir bdlge igin
alternatif rotalar belirlenmelidir. Bu sekilde kritik 0-72 saat icerisinde ulastirilmasi gereken beslenme
malzemeleri afetzedelere hizli bir sekilde ulastirilabilir. Malzemelerin niteligine gére soguk zincir de
dikkate alinarak ulagim araci secilmelidir.

Sigorta: Afet bolgesine gonderilecek yardim malzemelerini tagiyan araglarin tasima sigortalari olup
olmadig1, yoksa sigorta anlagmalarinin yapilmasi 6nemlidir. Yolda ger¢eklesebilecek herhangi bir kayip
ya da zarar durumunda sigorta gerceklesen hasari karsilayacaktir.

Depolama: Depo operasyonlari yardim malzemelerinin diizgiin bir sekilde depolanmasina, hizli ve
dogru bir sekilde dagitilmasina olanak saglar (Handayani, Rinawati, & Wiguna, 2015). Afet lojistigi
hazirlik siirecinde gergeklesebilecek herhangi bir afete kars1 9 bolgede yardim malzemelerinin hazirda
tutulacagi bir depo bulunmalidir. Bu depoda muhafaza edilecek beslenme malzemeleri son kullanim
tarihi bulunan paket ya da konserve iiriinler olabilir. Depolarda diizenli kontroller yapilmali, tarihi
geemis Uriinler yeni triinler ile yer degistirmelidir.

Katma Degerli Hizmetler: Afet hazirlik siirecinde depoda bulunan tiriinlerden beslenme kiti ve kumanya
hazirlanabilir. Bu sekilde herhangi bir acil durum ya da afette malzemeler hazir oldugu i¢in araca hemen
yiiklenebilir. Zaman kaybi yaratmaz.

Giimriik: Afet lojistiginde yardim malzemeleri uluslararasi, ulusal ve bolgesel olmak {izere birkag

koridordan gelecektir (Maghfiroh & Hanaoka, 2017). Afet sirasinda yurtdisindan gelebilecek olan
beslenme malzemelerinin giimriik islemlerinde dncelik taninmalidir.
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Terminal Hizmetleri: Afet sirasinda araglar hizli ve giivenli bir sekilde yiiklenmelidir. Ozellikle araglar
mimkiin mertebe tam dolu olarak gonderilmelidir. Lojistik ilkelerinden bir olan yiiklerin
konsolidasyonu g6z oniinde bulundurulmalidir. Araglarin ¢esitli beslenme malzemeleri ile yiiklenmesi
afet bolgesinde ihtiyaglar1 daha ¢abuk karsilamak agisindan 6nemlidir.

Talep ve Stok Yonetimi: Afet hazirlik siirecinde muhtemel afetler nedeniyle magdur olabilecek afetzede
sayist 0n goriilebilmeli ve bu dogrultuda beslenme malzemeleri icin bir talep tahminleme yapilarak
ihtiya¢ miktar1 belirlenmelidir. Bu ihtiyaglarin bir kismi depolarda hazir bulundurulmali bir kismi ile
tedarikgilerden temin edilebilecek durumda olmalidir. Bununla birlikte afetten etkilenen bdlgelerde
zamanla degisen yardim malzemelerine olan talep i¢in yardim talebi tahminin gerceklestirilmesi birincil
sarttir (Sheu, 2007).

Bu dogru iiriinii, dogru miktarda, dogru yere, dogru zamanda, dogru evrakla, dogru sekilde ve dogru
malzemelerinin afetzedelere hizli ve giivenilir sekilde ulastirilmasi i¢in bu yedi dogru temel prensip
edinilmesi faydali olacaktir. 2010 y1linda Endonezya’daki Merapi patlamasinda afet miidahale siirecinde
yardim malzemelerinin gecikmis olmasi ve yardim malzemelerindeki uyumsuzluklar afetzedeler
tarafindan sikayet konusu olmustur (Handayani, Rinawati, & Wiguna, 2015). Miidahale doneminde
sunulan erken donem beslenme malzemelerinin sevk edilmesi ve bu malzemelerin tarihinin ge¢mis
olmamasi dogru iiriinii temsil eder. Thtiya¢ duyulan miktarda beslenme malzemelerinin afet bolgesine
gonderilmesi dogru miktari, génderilen beslenme malzemelerinin afet bolgesindeki afetzedeye ulasmasi
dogru yere, erken donem beslenme malzemelerinin 0-72 saatlik aralikta, uzun dénem malzemelerin 72
saat ve sonrasinda afetzedeye ulasmasi dogru zamani, beslenme malzemelerin kurumun ilgili evraklar
ile (irsaliye, teslim tutanagi vb.) dogru evrakla, beslenme malzemelerinin dogru sekilde paketlenmis
olmasi, muhafaza sartlari dogru sekli temsil eder. Son olarak 6nceden belirlenmis olan maliyetler
icerinde lojistik faaliyetleri tamamlamak da dogru maliyeti temsil eder. Afet 6ncesi hazirlik doneminde
maliyetler belirlenmistir. Fakat afet durumunda olaganiistii bir durum s6z konusu oldugundan standart
is yapma kosullar1 degisebilir. insan hayati 6n planda oldugu i¢in maliyetin gdz ardi edilebilecegi
durumlar yasanabilir.

4.3. Afet Lojistiginde Kentsel Lojistik Ilkeleri

Afetin biiyiikliigiine ve siddetine bagl olarak afet bolgesinin fiziksel durumu ve afetzedelerin iginde
bulunduklar1 ortamin kosullart g6z 6niine alindiginda yardim malzemelerinin afetzedelere ulagtirilmasi
bir kentsel lojistik sorunu haline gelmektedir. Kentsel lojistik ilkeleri g6z 6niinde bulundurularak vaka
calismasindaki beslenme malzemelerinin afetzedelere ulastirilmasi irdelenmistir.

Hareketlilik (Mobility): Bir afet durumunda afet beslenme hizmet grubu afet bolgesindeki ulasim
imkanlarinin kontrol etmelidir. Afetler yol, koprii, market ve aligveris merkezi gibi alt yapilarin zarar
gormesine neden olacaktir (Nugroho, Maulana, Fachruddin, Ariyati, & Kurniawan, 2019). Afet
bolgesinin disindaki ve afet bolgesinin icerisinde ulasim imkanlart en iyi sekilde analiz edilerek arag
rotalama gergeklestirilmelidir. Ornegin; depolardan gelecek yardim malzemelerinin bosaltilma alanlart
belirlenmeli, bu alanlardan diger bolgelere (kdy, mahalle, sokak gibi) yardim malzemelerinin hangi
araclarla hangi gilizergahlardan sevk edilecegi ve nerede bosaltilacagi, ne kadar araca ihtiya¢ oldugu,
donen araglarin bir sonraki sevkiyatt ne zaman gerceklestirecegi gibi konularin kisa siirede
neticelendirilerek bolgede araglarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi saglanmalidir.

Siirdiiriilebilirlik (Sustainability): Afet bolgelerine teslim edilecek beslenme malzemelerini tasiyan
araclarin rotalarinin en iyi sekilde kurgulanmasi gerekmektedir. Ara¢ yogunlugu azaltilmahidir ve
karbon emisyonlarindan tasarruf edilmelidir. Afet bolgesinde yasanan olumsuz durum nedeniyle yakit
gibi kaynaklara erisim zor olabilir. Bu durum beslenme malzemelerinin afetzedelere diizenli bir sekilde
ulastirilmasini engelleyebilir. Bu nedenle kit kaynaklar en etkin sekilde kullanilarak yardim malzemeleri
afetzedelere ulagtirilmalidir.
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Yasanabilirlik (Liveability): Afet sonrasinda beslenme malzemelerinin bosaltilacagi ve depolanacagi
alanlarin afetzedelerin konaklamaya basladigi alanlarin disinda konumlanmasi uygun olacaktir. Bunun
nedeni gelen-giden ara¢ yogunlugunun afetzedeyi rahatsiz etmesini Onlemektir. Beslenme
malzemelerinin afetzedeye ulastirilmast Kizilay’imn seyyar ikram araci, mobil mutfak vb. ile
gercgeklestirilebilir. Bu sekilde afetzedeye kendini glivende hissedebilecegi bir alan saglanmis olur.

Direnclilik (Resilence).: Afetlerin ne zaman gercekleseceginin bilinmesi olduk¢a zordur. Fakat afetlere
hazir bir alt yap1 kurmak her kurum i¢in miimkiindiir. Bir sehrin dayaniklilig1 aynm1 zamanda afete uyum
saglama ve kentsel gelisimi siirdiirme kapasitesidir (Chong, Lazo, Pereda, & Machuca de Pina, 2019).
Tiirk Kizilay’1 afet 6ncesi yapmis oldugu hazirliklara ek olarak afetin beklenenden biiyiik olmas1 ve ¢ok
fazla insanin etkilenmesi durumuna kars1 mevcut kaynaklarini kisa siirede arttirabilecek ¢eviklige sahip
olmalidir. Ornegin, ¢ok sayida afetzedenin beslenme ihtiyaglarini karsilanmasi gerektigi durumlarda bu
ihtiyaglari ¢ok kisa bir zamanda karsilayarak afetzedeye ulastirabilecek bir tedarik zinciri yapist kurmus
olmalidir.

Bu caligmada afet lojistiginin lojistikte 7 dogru, 7 faaliyet ve kentsel lojistik ilkeleri kapsaminda konu
edilme sekli Tablo 4 Ozet Tablo’da sunulmustur. Bu tablo aym zamanda gelecek calismalarda
kullanilabilecek kisitlar da igermektedir.

Tablo 4.0zet Tablo
Alternatif Tedarik Zinciri Tasarimi ve Bir sonraki arastirmalarda
Optimizasyon Modelinde Yer Alan uygulanabilecek kisitlar
Tasima Tasima modu ve arag tipi Arag kapasiteleri
Sigorta Risk olmadig varsayilmistir Tasima sirasinda olusabilecek hasar
nedeniyle kademeli olarak bir risk
E orani belirlenebilir
t‘% Depolama Dagitim merkezi, yerel depo Dagitim merkezi kapasitesi
= | Katma Degerli Hizmetler | Beslenme kitlerinin dagitim merkezlerinde Beslenme kitleri i¢in katlanilan siire
> olusturulmasi ve is¢i say1st
% Glimriik Beslenme ihtiyaglari yerel karsilanmistir Glimriik say1st ve ¢alisma siiresi
:2 | Terminal Hizmetleri Uriinlerin tedarikgilerden yiiklenmesi ve dagitim | Isci say1s
S merkezine indirilmesi, tekrar yiiklenerek yerel

depolara gonderilmesi
Talep ve Stok Yonetimi | Talep miktari, Tedarikgi sayisi ve iiretim miktar1 | Talebin az/cok olma durumu igin bir
risk orani belirlenebilir.

Uriin 0-72 saat igerisinde ulagtirilmasi gereken su, Yanlis tiriin riski igin bir oran
meyvesuyu ve biskiivi belirlenebilir
ED Miktar Ihtiya¢ miktarmi belirlemek i¢in simiilasyon Tarihi gegmis iiriin riski igin bir oran
Qo verileri kullanilmigtir belirlenebilir
Z Yer Mobil mutfak -
5 | Zaman 0-72 saat Siire azaltilabilir/arttirabilir
2 | Evrak Tedarikgilerden dagitim merkezlerine irsaliye -
§ Sekil Tiim iirtinlerin sekil agisindan kullanilabilir Hasar riski i¢in bir oran belirlenebilir
oldugu varsayilmistir
Maliyet Optimizasyon Biitce
Hareketlilik Yollarm kullanilabilir oldugu varsayilmistir Ana yollarin kullanilamamasi

durumunda alternatif yollar i¢in
harcanan siire

Siirdiiriilebilirlik Tedarik¢i-dagitim merkezi-yerel depo-mobil Emisyon miktari, emisyon siniri
mutfak-afetzede olarak bes kademeli bir ag
tasarimi olusturularak diisiik emisyon tiiketimi
saglanmaya c¢alisilmistir

Kentsel Lojistik Tlkeleri

Yasanabilirlik Dagitim merkezlerinden LTL araglar ile mobil Mobil mutfaklara iiriin tagiyan LTL
mutfaklara dagitim kurgularak bolgeye biiyiik arag | araglarin giris ve ¢ikis siireleri ve arag
girisi olmamaktadir sayisi

Direnglilik Tedarik noktalar1 ve alternatif tedarik noktalari Yakin gevre tedarikgilere
belirlenmistir ulagilamamasi durumuna dair risk

orani belirlenebilir
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5. SONUC VE ONERILER

Acil durum ve afetleri 6nlemek miimkiin olmamakla birlikte olusabilecek zarari en diisiik seviyede
tutmak miimk{indiir. Bilginin ve kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmasi ile afet 6ncesi siirecte gerekli
hazirliklar, afet miidahale siirecinde ve sonrasinda gerekli operasyonel faaliyetler gerceklestirilerek
afetzedelerin yasadiklar1 psikolojik ve sosyal olumsuzluklar en aza indirilebilir. Herhangi bir afet
durumunda afetzedeler yalniz olmadiklarin1 bilmek, onlarin ihtiyaglarini giderebilecek kurumlarin
onlarin yaninda oldugu goérmek ister. Bunu gergeklestirebilmenin en temel yolu ise yardimlarm
zamaninda ve yeterli miktarda afetzedelere ulasmasi igin lojistik alt yapinin sorunsuz islemesidir.

Acil durum ve afetlerde beslenme hizmet grubunun basar1 kriteri tiim afetzedelere ulasabilmek, onlarin
birincil beslenme ihtiyaglarini (su, gida gibi) karsilayabilmektir. Bunu gergeklestirirken de verdikleri
hizmetin hizli, kaliteli ve sosyal yasama olumlu olmasi gerekmektedir. 6 Subat 2023’te meydana gelen
deprem felaketinde 11 ilde toplam 13,5 milyon kisi etkilenmistir. Beslenme hizmet grubunun ana ¢6ziim
ortagi olan Turk Kizilay’1 11 Subat 2023 itibariyle bdlgeye toplam 326 mobil mutfak, 86 ikram aract, 11
mobil firin ve 252 hizmet araci bolgeye sevk etmistir. Afet bolgesinde 8.560.506 sicak yemek,
1.668.872 corba, 7.494.615 It. su, 8.519.787 ekmek, 4.519.263 ikramlik malzeme, 16.700 ¢ay dagitimi,
3.718.138 igecek dagitimi yapilmistir (AFAD, 2023). Rakamlara bakildiginda yardim miktarinin
afetzede sayisinin bir kismini karsiladigi goriilmektedir. Bunun en Onemli nedeni tedarik aginin
zamaninda koordine edilmemis olmasi olabilir. Mevcut kaynak, altyapi ve bilgi eksikligi afet sonrasinda
iki soruna yol agar. Birincisi ihtiya¢ duyulandan daha az sayida yardimin ulasmasi, ikincisi ise
afetzedelerin dayanikliligini etkileyen uzun bir bekleyisin ardindan yardimlarin ulasmasidir (Qureshi &
Taniguchi, 2020). Bu nedenle bu ¢alismada alternatif bir tedarik zincir modeli olusturularak afetzedelere
yardimin en uygun sekilde ulagtirilmasi saglanmaya calisilmistir. Ciftci, S. ve arkadaslar1 (2020) bir
simiilasyon c¢aligmasi ile Kirikkale ilgesinde meydana gelebilecek siddetli bir deprem sonrasinda
afetzede sayisin1 tahmin etmislerdir. Bu ¢aligmadaki veriler kullanilarak dogrusal programlama ile
afetzedelere ulastirilmak tizere tedarik¢i-dagitim merkezi arasindaki ag ele alinarak hangi tesisten ne
kadar iiriin temin edilecegi hesaplanmistir. Bu sekilde kurulacak uygun bir tedarik zincirinin ihtiyaglarin
temin edilmesi agisindan énemi vurgulanmistir. Bir afetten sonra mevcut ag kapasitesine ve deponun
konumuna bagli olarak yardim dagitim stiresi ve giivenirliligi ¢ok elzem olabilir (Qureshi & Taniguchi,
2020)

Acil durum malzemelerinin tahsisi, can ve mal kurtarmak, afet sonrasi can kaybinin azaltmak ve
afetzedelerin acilarini hafifletebilmek i¢in 6nemli bir konudur (Wang & Sun, 2023).Afet gibi olaganiistii
durumlarda ihtiyaglarin temini, taginmasi ve afetzedeye ulastirilmasi afet bdlgesinin sartlarindan
olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle afet lojistiginde lojistigin yedi faaliyeti afet oncesi donemde en iyi

.....

edilerek afet bolgelerinde hareket edilmelidir.

Acil durum ve afet normal yasami olumsuz etkileyen ve yasam kosullarimi degistiren olaganiistii
olaylardir. Bu nedenle Tiirk Kizilay’1 afet beslenme hizmet grubu degisen kosullara uyum saglamali,
mevcut kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanma konusunda direngli olmalidir. Bunu dinamik bir alt yap1
ile gerceklestirebilecegi icin afet Oncesi hazirlik caligmalar operasyonel anlamda iyi kurgulanmali,
tatbikatlar yapilmali, eksiklikler tespit edilmeli ve diizeltmeler yapilmalidir. Planla, uygula, kontrol et,
onar (PUKO) ilkesi dahilinde operasyonel faaliyetler diizenli bir sekilde gergeklestirilmelidir. Zira, Tiirk
Kizilay’in iistlenmis oldugu sorumlulukta insan hayati s6z konusudur.

Bu ¢alismadaki kisit tasima siireleridir. Cografi kosullar, hava kosullar1 ve ulagim alt yapisi tagima
siirelerini etkileyen faktorlerdir. Ozellikle afet gibi olaganiistii durumlarda ulasim alt yapisinin nasil
etkilenecegi bir fizibilite caligmasi ile afet oncesinde analiz edilerek tagima siireleri dikkate alinmali ve
tesis se¢iminde bir kisit olusturulabilmelidir. Bu ¢aligmada sunulan tedarik zinciri ag tasariminin sadece
tedarik¢i-dagitimi merkezi kismi ¢6ziimlenmistir. Diger kisimlar bir baska ¢alismanin konusunu
olusturabilir.
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Bir sonraki ¢aligmalar igin alternatif tedarik zincirindeki dagitim merkezi-mobil mutfak ag1 bir dogrusal
programlama c¢aligtirilarak hangi mutfaklara ne kadar {irlin gonderilmesi gerektigi hesaplanabilir.
Bununla birlikte dagitim merkezlerinde olusturulacak beslenme kitlerinin cross-docking uygulamasi ile
gergeklestirilmesi durumunda harcanan zaman ve gerekli olan is¢i sayisi hesaplanabilir. Ayrica Tablo
4’de yer alan kisitlar bir sonraki ¢aligmalar i¢in kullanilabilir.

KAYNAKLAR

AFAD, 2023. Mayis 18, 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta Meydana Gelen Depremler Hk. Basin
Biilteni— 26: https://www.afad.gov.tr/kahramanmarasta-meydana-gelen-depremler-hk-basin-bulteni-26
adresinden alind1

Agarwal, S., & Kant, R., 2022. Humanitarian supply chain management: modeling the pre and post-
disaster relief operations. International Journal of Disaster Resilience in the Built Environment, 13(4),
421-439.

Alem, D., Clark, A., & Moreno, A., 2016. Stochastic Network Models for Logistics Planning in Disaster
Relief. European Journal of Operational Research, 255, 187-206.

Amiri, A., Jabalameli, M., Alinaghian, M., & Heydari, M., 2012. A Modified Particle Swarn
Optimization For Disaster Relief Lojistics Under Uncertain Environment. International Journal of
Advanced Manufacturng Tehnology(60), 357-371.

Arif, A., Wang, Z., Chen, C., & Chen, B., 2020. A Stochastic Multi-commodity Logistic Model for
Disaster Preparation in Distribution Systems. IEEE Transaction on smart grid, 11(1), 565-576.

Aslan, H., Yildiz, M., & Uysal, H., 2015. Afet Istasyonlarinin Kurulus Yeri Seciminde Bulanik TOPSIS
Yonteminin Uygulanmasi: Diizce’de Bir Lokasyon Analizi. Siyaset, Ekonomi ve Yo6netim Aragtirmalari
Dergisi, 3(2), 111-128.

Isletme Bilimi Dergisi (JOBS)(9(3)), 519-541.

Bozorgi-Amiri, A., Jabalameli , M., & Al-e-Hashem, S., 2013. A Multi-objective Robust Stochastic
Programming Model for Disaster Relief Logistics Under Uncertainty. OR Spectrum, 35, 905-933.

Bozorgi-Amiri, A., Jabalameli , M., Alinaghian, M., & Heydari, M., 2012. A Modified Particle Swarm
Optimization For Disaster Relief Logistics Under Uncertain Environment. Int J Adv Manuf Technol,
60, 357-371.

Chang, K., Chiang, Y., & Chang, T., 2023. Simultaneous Location And Vehicle Fleet Sizing Of Relief
Goods Distribution Centers And Vehicle Routing For Post-Disaster Logistics. Computers and
Operations Research, Pre-Proof.

Chong, M., Lazo, J., Pereda, M., & Machuca de Pina, J., 2019. Goal Programming Optimization Model
Under Uncertainty And The Critical Areas Characterization In Humanitarian Logistics Management.
Journal of Humanitarian Logistics, 9(1), 82-107.

Cotes, N., & Cantillo, V., 2019. Including Deprivation Costs In Facility Location Models For
Humanitarian Relief Logistics. Socio-Economic Planning Sciences, 65, 89-100.

CSCMP, 2023. CSCMP Supply Chain Management Definitions and Glossary. Kasim 25, 2023 tarihinde
CSCMP :

123



Afet Lojistiginin Lojistik ve Kentsel Lojistik Tlkeleri Kapsaminda Degerlendirilmesi: Beslenme Hizmet Grubu icin Alternatif
Fabrika-Dagitim Merkezi Optimizasyon Modeli

Evaluation of Disaster Logistics from the Aspects of Logistics and Urban Logistics: Factory-Distribution Centre
Optimization Model for Nutrition Service Group

https://cscmp.org/CSCMP/Educate/SCM_ Definitions and Glossary of Terms/CSCMP/Educate/
adresinden alind1

Caglayan, N., Satoglu, S., & Kapukaya, E., 2018. Afet Yonetiminde Biiyiikk Veri ve Veri Analitigi
Uygulamalar1: Literatiir Arastirmasi. 7.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi . Bursa.

Das, R., 2018. Disaster Preparedness For Better Response: Logistics Perspectives. International Journal
of Disaster Risk Reduction, 31, 153-159.

Du,J.,Ji, Y., Qu,D., Wu, X., & Yang, D., 2020. Three-Stage Mixed Integer Robust Optimization Model
Applied to Humanitarian Emergency Logistics by Considering Secondary Disasters. IEEE Access, 8,
223255-223270.

Ergiin, S., Usta, P., Gok, S., & Weber, G., 2023. A Game Theoretical Approach To Emergency Logistics
Planning In Natural Disasters. Annals of Operations Research, 324, 855-868.

Espindola, O., 2020. Multiperiod Model for Disaster Management in Simultaneous Disasters. IEEE
TRANSACTIONS ON ENGINEERING MANAGEMENT, 1-14.
doi:https://doi.org/10.1109/TEM.2022.3227329

Ferina, A., & Utama, D., 2023. A Euclidean-Based Decision Model For Logistic Mobilisation To
Disaster ~ Area. Journal of Transport and Supply Chain Management, 17(0).
doi:https://doi.org/10.4102/jtscm.v17i0.963

Gan, X., & Liu, J, 2017. A Multi-Objective Evolutionary Algorithm For Emergency Logistics
Scheduling In Large-Scale Disaster Relief. 2017 IEEE Congress on Evolutionary Computation (CEC),
(s. 51-58).

Gokge, M., & Ercan, E., 2019. Multi-Period Vehicle Routing And Replenishment Problem Of
Neighbourhood Disaster Stations For Pre-Disaster Humanitarian Relief Logistics. IFAC PapersOnLine,
52(13), 2614-2619.

Handayani, N., Rinawati, D., & Wiguna, Y., 2015. Model of Pre-Positioning Warehouse Logistics for
Disaster Eruption of Mount Merapi in Sleman Yogyakarta. Joint International Conference on Electric
Vehicular Technology and Industrial, Mechanical, Electrical and Chemical Engineering (ICEVT &
IMECE) 2015, (s. 401-405).

Hartomo, K., Purnomo, H., & Anwar, M., 2017. Routing Model for Medium Disaster Relief Operations.
2017 International Conference on Innovative and Creative Information Technology (ICITech).

Khalili, S., Babagolzadeh, M., Yazdani, M., Saberi, M., & Chang, E., 2016. A Bi-Objective Model For
Relief Supply Locaton In Post-Disaster Management. 2016 International Conference on Intelligent
Networking and Collaborative Systems, (s. 428-434).

Khorsi, M., Chaharsooghi, S., Bozorgi-Amiri, A., & Kashan, A., 2020. A Multi-Objective Multi-Period
Model for Humanitarian Relief Logistics with Split Delivery and Multiple Uses of Vehicles. J SYST
SCI SYST ENG, 29(3), 360-378.

Kim, S., Ramkumar, M., & Subramanian, N., 2019. Logistics Service Provider Selection For Disaster
Preparation: A Socio-Technical Systems Perspective. Annals of Operations Research, 283, 1259-1282.
Kiiciik, M., & Cavdur, F., 2018. Afet Sonrasi Yardim Malzemesi Dagitimi i¢in Rota Uretme-Eleme
Algoritmasi ve Tamsayili Programlama Kullanimi. Uludag Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Dergisi,
23(4).

124



Mehmet TANYAS , Meliha BULUT / ESTU Resilience 9(1), 2025, sy(105-127)

Kiiciik,, M., & Cavdur, F., 2019. Zaman Pencereli Bolinmiis-Dagitimli Arag Rotalama ile Afet Sonrasi
Yardim Malzemesi Dagitim Planlamas1. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 24(1).
Long, D., 2016. Uluslararas1 Lojistik: Kiiresel Tedarik Zinciri Yoénetimi (2. b.). (M. Tanyas, & M.
Diizgiin, Cev.) Ankara: Nobel.

Loree, N., & Aros-Vera, F., 2018. Points Of Distribution Location And 1nvent0ry Management Model
For Post-Disaster Humanitarian Logistics. Transportation Research Part E, 116, 1-24.

Macit, 1., 2019. Biitiinlesik Afet Yonetiminde Sendai Cerceve Eylem Planinin Beklenen Etkisi. Dogal
Afetler ve Cevre Dergisi, 5(1), 175-186.

Maghfiroh, M., & Hanaoka, S., 2017. Last Mile Distribution In Humanitarian Logistics Under
Stochastic And Dynamic Consideration. 2017 IEEE International Conference on Industrial Engineering
and Engineering Management (IEEM), (s. 1411-1415).

Memis, L, & Baba"oglu, C., 2Q20. Acil dl}rum ve Afet Yonetiminde Siire¢ Yaklagimi ve Teknoloji.
Omer Halis Demir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi Dergisi(13(4)), 776-791.
mevzuat.gov.tr, 2023. https://mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/3.5.20135703.pdf adresinden alindi

Mota-Santiago, L., Lozano, A., & Ortiz-Valera, A., 2023. Determination Of Disaster‘ Scenarios For
Estimating Relief Demand To Develop An Early Response To An Earthquake Disaster In Urban Areas
Of Developing Countries. International Journal of Disaster Risk Reduction(87), 103570.

Nugroho, A., Maulana, H., Fachruddin, Ariyati, N., & Kurniawan, D., 2019. Scenario Based Logistic
Capacity Assessment For Disaster Preparedness. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science 273, (s. 1-8).

Ozdamar, L., & Demir, O., 2012. A Hierarchical Clustering And Routing Procedure For Large Scale
Disaster Relief Logistics Planning. Transportation Research Part E, 48, 591-602.

Peker, 1., Korucuk, S., Ulutas, S., Okatan, B., & Yasar, F., 2016. Afet Lojistigi Kap_sar{nnda En Uygun
Dagitim Merkez Yerinin Ahs-Vikor Biitiinlesik Yontemi Ile Belirlenmesi: Erzincan Ili Ornegi. Y6netim
ve Ekonomi Aragtirmalari Dergisi, 14(1), 82-103.

Pektas, T., 2012. ilce Bazinda Afet Lojistigi: Basaksehir Uygulamasi. Bahgesehir Universitesi Yiiksek
Lisans Tezi.

Qureshi, A., & Taniguchi, E., 2020. A Multi-Period Humanitarian Logistics Model Considering Limited
Resources And Network Availability. Transportation Research Procedia(46), 212-219.

Rezaei-Malek, M., Tavakkoli-Moghaddam, R., Zahiri, B., & Bozorgi-Amiri, A., 2016. An Interactive
Approach For Designing A Robust Disaster Relief Logistics Network With Perishable Commodities.
Computers & Industrial Engineering, 94, 201-215.

Rodriguez-Espindola, O., 2022. Multiperiod Model For Disaster Management In Simultaneous
Disasters. IEEE Transactions on Engineering Management, 1-14.
doi:https://doi.org/10.1109/TEM.2022.3227329

Safeer, M., Anbuudayasankar, S., Balkumar, K., & Ganesh, K., 2014. Analyzing Transportaion and
Distribution in Emergency Humanitarian Logistics. Procedia Engineering(194), 2248-2258.

Sarma, D., Das, A., Bera, U., & Singh, A., 2018. A Post-Disaster Humanitarian Relief Logistic Model:

Evacuation and Transportation. 2018 3rd International Conference for Convergence in Technology
(I2CT).

125



Afet Lojistiginin Lojistik ve Kentsel Lojistik Tlkeleri Kapsaminda Degerlendirilmesi: Beslenme Hizmet Grubu icin Alternatif
Fabrika-Dagitim Merkezi Optimizasyon Modeli

Evaluation of Disaster Logistics from the Aspects of Logistics and Urban Logistics: Factory-Distribution Centre
Optimization Model for Nutrition Service Group

Sheu, J., 2007. An Emergency Logistics Distribution Approach For Quick Response To Urgent Relief
Demand In Disasters. Transportation Research Part E, 43, 687-709.

Singh, A., Bera, U., & Sarma, D., 2017. Two Stages Post-Disaster Humanitarian Logistics. 2017 IEEE
Region 10 Humanitarian Technology Conference (R10-HTC), (s. 259-262).

Soydz, H., & Ozyériik, B., 2021. Afet Lojistiginde U¢ Asamali Karma Tamsayil1 Bir Model Onerisi.
Journal of Turkish Operations Management, 5(1), 641-661.

TAMP Tiirkiye Afet Miidahale Plani, 2023.
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e Kutuphane/Planlar/TAMP.pdf adresinden alind1

Taniguchi, E. T., 2001. City Logistics: Network Modelling And Intelligent Transport Systems (Birinci
b.). Elsevier Science Publishing Company.

Tanyas, M., Giinalay, Y., Aksoy, L., & Kiigiik, B., 2013. Istanbul ili Afet Lojistik Plam1 Klavuzu.
Istanbul : Istanbul Kalkinma Ajanst.

Tanyas, M., Kilig, E., & Kiigiik, B., 2014. Bolgesel Afet Lojistik Depo Tasarimi. III.Ulusal Lojistik ve
Tedarik Zinciri Kongresi. Trabzon.

Temur, G., Turgut, Y., Yilmaz, A., Arslan, $., & Camci, A., 2019. Deprem Sonrasi Planlamaya Y o6nelik
Lojistik Ag Tasarmmi:Umraniye Bolgesinde Farkli Deprem Senaryolari igin Bir Uygulama. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25 (1), 98-105.

Topal, B., 2016. Tiirkiye Afet Lojistik Sistemi Uzerine Bir Degerlendirme. 3rd International Symposium
on Environment and Morality. Alanya.

Tirk Kizilay Afetlerde Beslenme Kilavuzu, 2023. Kizilay Akademi: https://kizilayakademi.org.tr/wp-
content/uploads/2021/10/86107045_afetlerde-beslenme-hizmetleri-kilavuzu.pdf adresinden alindi

Ugochukwu, N., Goyal, S., & Aruguman, S., 2022. Blockchain-Based IoT-Enabled System for Secure
and Efficient Logistics Management in the Era of IR 4.0. Hindawi journal of Nanomaterials(7295395).
United Nations Office for Disaster Risk Reduction, 2023. https://www.undrr.org/terminology/disaster
adresinden alindi

Van Wassenhove, L., 2006. Humanitarian Aid Logistics: Supply Chain Management in High
Gear.Journal of The Operational Research Society(57(5)), 475-489.

Wang, D., Yang, K., Yang, L., & Dong, J., 2023. Two-Stage Distributionally Robust Optimization For
Disaster Relief Logistics Under Option Contract And Demand Ambiguity. Transportation Research Part
E, 170, 103025.

Wang, S., & Sun, B., 2023. Model of multi-period emergency material allocation for large-scale
sudden natural disasters in humanitarian logistics: Efficiency, effectiveness and equity. International
Journal of Disaster Risk Reduction(85), 103530.

Wei, X., Qiu, H., Wang, D., Duan, J., Wang, Y., & Cheng, T., 2020. An Integrated Location-Routing
Problem With Post-Disaster Relief Distibution. Computers & Industrial Engineering(147), 106632.

Yorvarak, C., Takahashi, K., Sasaki, T., Kikuchi, T., & Harada, N., 2017. Modelling of Logistic

Network of Disaster Relief using Similarity to Electric Circuit. 2017 International Conference on
System Science and Engineering (ICSSE), (s. 739-742).

126



Mehmet TANYAS , Meliha BULUT / ESTU Resilience 9(1), 2025, sy(105-127)

Yuan, Y., & Wang, D., 2009. Path Selection Model And Algorithm For Emergency Logistics
Management. Computers & Industrial Engineering, 56, 1081-1094.

Zhan, S., Liu, S., Ignatius, J., Chen, D., & Chan, F., 2021. Disaster Relief Logistics Under Demand-

Supply Incongruence Environment: A Sequential Approach. Applied Mathematical Modelling, 89, 592-
609.

127





