Aragtirma Makalesi / Research Article

ESTU R 8(2), 2024, sy(123-138) DOI: 00.12345/resilience.1473880

Eskisehir Teknik Universitesi ik

Resilience £
| - .
RESILIENCE T"t& /&)
e=ISSN:260=-4667 https://dergipark.org.tr/tr/pub/resilience \?ffc}jmg&\)jy
Afet Lojistiginde Depo Yer Secimi
Warehouse Location Selection In Disaster Logistics
Merve GOK!"* | Riimeysa TOKLU!"*" | Emel GUVEN'"*" Tamer EREN*"
ORCID 0009-0001-1301-8504
ORCID 0009-0003-3781-8359
ORCID 0000-0001-6106-9720
ORCID 0000-0001-5282-3138
YKirikkale Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi, Kirikkale, Tiirkiye
One Cikanlar / Highlights
= Afet lojistiginde depo yerinin 6nemi = The importance of warehouse location in disaster logistics
= Afet sonrasi gegici depo yer segimi = Temporary warehouse location selection after disaster

= Afet yonetiminde lojistik .

Logistics in disaster management

3. [0

KALITEL YASAM

e

Makale Bilgisi /
Article Info

15 KARASAL 6 BARIS, ADALET AMAGLAR iGiN
YASAM VEGUGLU ORTAKLIKLAR
KURUMLAR

y I &

Ozet

Gonderim / Received:
26/04/2024

Kabul / Accepted:
20/09/2024

Anahtar Kelimeler

se¢imi, CKKV, TOPSIS,
PROMETHEE
Keywords

Disaster logistics,
warehouse location
selection, MCDM,
TOPSIS, PROMETHEE

Afetler ne zaman, nerede ve hangi siddette olacagi bilinmeyen, aniden ortaya ¢ikan ve etkileri
kisa ya da uzun siireli olabilen olaylardir. Bu sebeple hem toplumun yasam standartlari sekteye
ugramakta hem de dogaya zarar vermektedir. Afet yagandiktan sonra afetten etkilenenlerin
yiyecek, kozmetik, barinma gibi en temel ihtiyag malzemelerini hizli bir sekilde temin
etmelidir. Bu nedenle afet lojistiginde hazirlik, miidahale ve miidahale sonrasi kurulacak etkin
lojistik sistemi gerekmektedir. Afetzedelerin ihtiyaglarinin temini igin depolarin dogru
karar verme (CKKV) problemi ele almmustir. Omek uygulama olarak Bursa ili tercih
edilmigtir. Bursa, fay zonlarina yakinligindan dolay1 deprem olasiligr bakimindan 1. kusak
illerindendir. Bunun yani sira niifus bakimda Tiirkiye'nin 4. en kalabalik sehridir. Sanayi
bakimindan Marmara bolgesinde 6nemli bir durumdadir. Marmara bélgesini Anadolu’ya
baglayan 6nemli bir konumdadir. Beklenen Marmara depremi igin de konumlandirilacak
deponun yeri 6nemlidir. Ele alinan problemin ilk agamasinda depo yeri se¢imi igin kriterlerin
belirlenmesi, ikinci asamasinda bu depolara uygun lokasyonlarmn segilecek olan ilgelerin
nereler olabileceginin tespiti, li¢lincli asamada ise alternatif il¢elerin siralanmasi yapilmistir.

Abstract

Disasters are events that occur suddenly, when, where and how severe they are not known,
and whose effects can be short-term or long-term. For this reason, both the living standards of
the society are disrupted, and they harm nature. After a disaster, the most basic needs of those
affected by the disaster such as food, cosmetics and shelter must be provided quickly. For this
reason, in disaster logistics, an effective logistics system to be established for preparation,
response and post-intervention is required. Correct positioning of warehouses is necessary to
meet the needs of disaster victims. In this study, the problem of warehouse location selection
with multi-criteria decision making (MCDM) in disaster logistics is discussed. Bursa province
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was preferred as a sample application. Bursa is one of the first-zone provinces in terms of
earthquake probability due to its proximity to fault zones. In addition, it is the 4th most
populous city in Turkey in terms of population. It is in an important position in the Marmara
region in terms of industry. It is in an important position connecting the Marmara region to
Anatolia. The location of the warehouse to be positioned is also important for the expected
Marmara earthquake. In the first stage of the problem considered, the criteria for choosing a
warehouse location were determined, in the second stage, the districts where suitable locations
for these warehouses would be selected were determined, and in the third stage, the alternative
districts were ranked.

1. GIRiS/INTRODUCTION

Afetler; deprem, sel, yangin, heyelan vb. olmak iizere insanlarda kalic1 yikimlara sebep olan olaylardir.
Insan1 sadece maddi olarak degil manevi olarak da derinden etkilemektedir. Afet igin yapilmasi
gerekenlerden biri de afet dncesinde 6nlem alinmasidir. Afet yasandiktan sonra koordineli davranmak
en onemli islevlerden biridir. Ihtiyaglarm ilk anda karsilanmasi, ihtiyag malzemelerine ulasimin
saglanmas1 ve depolarin islevsel hale getirilmesi ele alinacak 6nemli problemler arasindadir (Ergiinay,
2002).

Lojistik; lojistik kavrami tedarikg¢i — tesis ya da tesis- miisteri arasindaki istenen iirliniin, olmasi gereken
yerde, uygun sartlarda, yeterli miktarda, gereken zamanda ilgili miisteri ve maliyetle arasindaki tagima
olarak degerlendirilir (Russell, 2000). Afet lojistigi ise, afetler sonucu zarar gérmiis insanlarin,
ihtiyaglarina aninda cevap verip ulagabilmek igin ilk andan son ana kadar ¢aligsma yiiriitiilen alandir.
Ihtiyaclara gore planlama yapilan buna gére siire¢ yonetimi ve asamalar1 uygulanir. Afet lojistiginde bir
onemli nokta ise, yasanilan afetin biiytikliigii, afetin gerceklestigi cografya ve etkilenen kisi sayisina
gore tedarik zinciri olusturulmasidir. Afet sonrasinda koordinasyon ne kadar giizel saglanirsa, afet
lojistigi ile tedarik zinciri de o kadar iyi saglanr.

Afet lojistigi, afet ve olaganiisti durumlardan etkilenen afetzede kisilere en temel ihtiyag
malzemelerinin ulastirilmasinin yani sira ilgili bilgilerin planlanmasi ve kontroliinii igeren proses olarak
tanimlanmaktadir (Tomasini ve Wassenhove, 2009). Afet lojistiginde lojistigin temel yedi dogrusunda
dogru maliyet prensibi hari¢ geri kalan dogru prensipleri uygulanmaktadir. Afet lojistiginde malzeme
tedarigi, depolama, dagitim, ihtiya¢ aninda teslimati, bilgi sistemleri; talep ve ihtiyag gibi temel
elemanlar1 kapsamaktadir. insani yardim lojistiginde; ihtiyag sahibi kisilere gerekli acil olan gida, giyim,
barinma, ila¢ ve hijyen malzemelerinin akis1 gerceklesmektedir. Afetlerin meydana geldigi cografyanin
biiytikliigl lojistik faaliyetleri de etkilemektedir.

Afet lojistigi 3 kisimda degerlendirir ve kendi icerisinde boliimlere ayirarak degerlendirmektedir.
e Afet 6ncesi afete hazirlik agsamasi
e Afet aninda miidahale agamasi
e Miidahale sonrasi lojistik faaliyetler

Afet dncesi afete hazirlik siireci

Afet aninda olabilecek senaryolari planlama

Varsayimlara gore satin alma

Planlanan siirecin nakliye yonetimi

Depo yonetimi

Acil durumlarda ve olmasi beklenen afetlerde hazir bulundurmak igin en gerekli ihtiyag
malzemelerinin stoklanmasi ve hazir edilmis halde bekletilmesidir. Bu depolarin gereken
hizmeti verebilmesi igin gerekli konumda ve arazide, dogru binalarda ve uygun c¢alisma
alanlarinin saglandigi depo alanlarinda olmalidir.

Afet aminda miidahale siireci
e Afetin 6n degerlendirme siireci ve bolgenin ihtiyaglarinin tespiti
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e Lojistik planlamanin yapilmasi ve uygulanmasi
o Afetle miidahale siirecinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve raporlanmasi

Miidahale asamasindan sonra lojistik siireci
e Malzemelerin toplanmasi ve bakim siireci
e Planlama
e Gozlemleme, degerlendirme ve raporlama

Asamalar dikkate alinarak, afet sonrasinda belirlenen ihtiyaglara gore yapilacak olan depo yer se¢imi
icin ¢aligsma yapilmasi gerekmektedir. Depo yer se¢imi igin kriterler ve alternatifler degerlendirilmesi
on goriiliir (Pektas ,2012; Tanyas, 2012).

Depolarin kullanilacak malzemeye gore 6zelliklerinin segilmesi ve buna bagl olarak konumlarinin
ayarlanmasi, tiim bu faktorlerin her biri ¢ok énemli kriterlerdir. Genel olarak kabul edilen standartlara
uydurmak ve beklenen 6zelliklere sahip olmasi ugrastirici ve zahmetli bir ugrastir. Ama beraberinde
giizellikler ve kolayliklar da saglamaktadir.

Depo yer se¢imi problemi, bir sirketin ya da bir organizasyonun depolama ihtiyaglarini karsilamak i¢in
en uygun depo yerini belirleyen bir karar verme siirecidir. Depo yeri secerken géz Oniinde alinmasi
gereken gesitli faktorler vardir. Bunlardan bazilar tedarik zinciri agi, miisteri konumlari, tedarikgilere
olan uzakliklar, ulasim, altyapi, cevresel riskler ve maliyetlerdir. Depo yer se¢imi problemi bir
optimizasyon problemi olarak ele alinmaktadir. Belirli kriterler ve alternatifler belirlenerek en uygun
depo yerini tespit etmektir. Matematiksel model ve optimizasyon yontemleri kullanilarak sonug elde
edilmeye ¢alisilmaktadir.

Depo yer se¢imi problemi bir organizasyonun lojistik ve tedarik zinciri yapisinin temel yap1 tasidir. Bu
nedenle dogru sekilde ele alinmasi ve planlanmasi 6nemlidir. Depo yer se¢imi problemi olduk¢a sik
karsilagilan ve iizerinde ¢alismalar yapilan bir konudur. Afet lojistiginde de 6nemli yere sahiptir. Afet
lojistiginin ilk agamasi olan hazirlik asamasinda depo yonetiminin ilk temelidir. Bir deponun nereye ve
hangi kriterler dahilinde yapilacagi afet aninda ve sonrasinda biiylik 6nem tagimaktadir. Depo yer se¢imi
problemi ile deponun kurulacagi en dogru yerin neresi olacagt CKKV yontemleri ile deterministik
olarak bulunabilir ve afet sonrasi ihtiya¢ duyuldugunda kullanima hazir olabilmektedir. Gegici afet
depolarinda ise durum afet sonrasinda giivenli ve ulasimi kolay bolgelere yerlestirilip afet siiresinde
ihtiyaglarm karsilanmasim saglamaktir (Tezcan, Alakas, Ozcan ve Eren,2023).

Yapilan ¢alismada afet sonrasinda, ilk anda ihtiya¢ duyulan malzemelerin teminini kolaylastiracak
sistem gelistirilmek hedeflenmistir. Thtiya¢ duyulan malzemelerin ilk etapta tespit edilmesi, kategorilere
ayrilmast ve kategorisine gore depo secimi yapilmasi da temel hedefler arasinda yer almaktadir.
Depolarin nasil olmasi gerektigini, nerede ve hangi 6zelliklerde bulunmasi gerektigini belirlemek
onemlidir. Asil amag, kisilerin ihtiya¢ duydugu malzemeye kolaylikla ulasip istedigini istedigi zaman
alabilmesidir.

Calismada deprem risk orani yliksek olan Bursa ili i¢in uygulama yapilmistir. Gergeklestirilen literatiir
taramasi sonucunda Bursa ilinde ilin afetselligi de dikkate alinarak afet lojistigi kapsaminda depo yer
secim probleminin ele alindig1 bagka bir ¢aligmayla karsilasilmamistir. Calismada ¢ok 0l¢iitlii karar
verme (CKKV) yontemleri kullanilmistir. Bu yonteminin kullanilmasinin temel sebebi ise farkli
alternatif ve kriterleri karsilastirip siralama imkam sunuyor olmasidir. Gegici afet deposunun hangi
ilceye yapilabilecegi CKKV yontemlerinden olan AHP, PROMETHEE ve TOPSIS yontemleri ile
incelenmistir. AHP yoOntemi, literatiirde karmagik karar problemlerini basitlestirme, karsilagtirmali
degerlendirme, esneklik ve uyarlanabilirlik, tutarlilik kontrolii ve dogru sonuglar elde etme gibi
ozellikleri nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir. Bu yontemle, depo se¢imi igin gerekli kriterler
belirlenmistir TOPSIS, ideal ¢oziime en yakin alternatifleri belirleyerek kolay ve objektif bir
degerlendirme sunarak, hizli ve anlasilir sonuglar elde edilmesini saglar. PROMETHEE ise, alternatifler
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arasindaki tercihleri ve karsilastirmalar1 daha esnek bir sekilde ele alarak tercih fonksiyonlar1 kullanarak
siralamalar sunar. Bu nedenlerle ¢calismada TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile depo yeri igin
uygun illerin siralamasi yapilmistir.

2. LITERATUR/LITERATURE REVIEW

Depo yer secimi problemi iizerinde calisilmis ve farkli drnekler kullanilmistir. Yapilan literatiirdeki
calismalar incelenmis ve 6zetlenmistir.

Kocak ve Yavuz (2012), afet sonrasi insani yardim malzemelerinin ihtiya¢ sahiplerine ulastirilmasi igin
havayollarini iyilestirme ve planlama onerileri vermislerdir. Caglar ve Kusguoglu (2013), afet yonetimi
tanimin1 yaparak isleyigsine ve siireglerine yer vererek insani yardim lojistigini ortak konuda
toplamuglardir. Tanyas, Giinalay, Aksoy ve Kiigiik (2013), istanbul sehri igin en biiyiik zarar verebilecek
afet tehlikesini tagiyan deprem sonrasi icin bir lojistik yonetim modeli Onerilmektedir. Model;
tagimacilik, haberlesme, altyapi, depolama, kamu ve 6zel kuruluslarla koordinasyon, enkaz kaldirma ve
saglik personel hizmetleri faaliyetlerini kapsamaktadir. Onerilen model Istanbul’un bir ilcesinde
uygulanmislardir. Onsiiz ve Atalay (2015) calismalarinda, afet lojistiginin asamalarini hazirlik,
miidahale 6ncesi ve sonrasi seklinde agiklamiglardir, Ergin (2016), afet sonrasi depo yeri se¢imi
problemi ele almigtir. Tiirkiye’de meydana gelecek afet durumunda, afetten etkilenenlerin en temel
ihtiyaclarinin giderilmesi icin gerekli olan malzeme ve ekipmanlarin tutulacagi yerlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Becerikliler (2017), Tiirkiye’deki afet ve afet lojistigi olusumu diinya capindaki
orneklere de yer verilerek analiz etmis; lojistik ve tedarik zinciri, afet ve acil durumlar, devlet ve 6zel
kurumlar, goniillii vakiflar, bagis organizasyonlari karsilastirmistir. Aydin, Ayvaz ve Kiigiikasc1 (2017),
afet lojistigi kapsaminda ihtiya¢ noktalarina acil yardim malzemelerinin en kisa siirede ulastirilmasini
saglayan afet lojistik depolarinin yer se¢imi problemi ele almiglardir. Ele alinan problem igin iki asamali
biitiinlesik bir model onerilmistir. Onerilen model Istanbul ilinin Maltepe ilgesinin afet lojistik
depolarmin yer secimi problemine uygulanmislardir. Sen ve Esmer (2017), afet lojistiginde, etkin bir
planlama ile zarar gérmiis ihtiyag¢ sahiplerinin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla ihtiya¢ duyulan her
seyin uygun zamanda uygun yere ve uygun kisilere ulastirilmasi siirecinde 6rnek bir uygulama
yapmustir. Temur, Turgut, Yilmaz, Arslan ve Camci (2018), deprem yasandiktan sonra hayatta kalmis
kisilerin, acil ihtiya¢ duyulan temel insani malzemelere erisiminin en kisa zamanda temin edilebilecegi
bir planlama yapmaktir. Bu dogrultuda AHP yontemi kullanilarak duyarlilik analizi yapmislardir. Coban
(2019), afet yasandiktan sonra iyilestirme ¢alismalarinin yararl olabilmesi igin afetten dnce olabilecek
bir afet bolgesi segerek afet sonrasi iyilestirme planlarini nasil olabilecegi usul ve esaslar1 belirlemek ve
iyilestirme planinin taslagimi ve hangi kurulus tarafindan yonetilecegi iizerine bir ¢alisma yapmuistir.
Ulugerger (2021), tedarik zinciri planlamasinin hem sivil toplum kuruluslarinda hem de kamu
kurumlarinda nasil uygulandiglr goézlemlenmistir. Caligma, iilkemizde afet yonetiminde goérevli olan
kurum ve kuruluslarda bulunmus katilmcilar ile nitel arastirma yontemi ile veri toplayarak
derinlemesine goriisme teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Kalkan (2022), Tiirkiye aktif fay hatlart
bulunan bir iilkedir. Bu illerimizden biri Usak'tir. Bu ¢alismada olasi1 afet aninda toplanma alanlarinin
sayist ve yeterlilikleri {izerine degerlendirme c¢alismasi yapmistir. Sipal (2023), iilkemizde yakin
zamanda yasamis oldugumuz son derece iiziicii ve ¢ok fazla kaybimiz oldugu depremin genel
incelenmesini, lojistik agisindan yeterlilik ve koordinasyon ¢alismasi yapmistir. Meral, Kayali, Kabay
ve Avcer (2023), birgok afet riskiyle siirekli karsi karsiya kalmasindan dolay1 ¢aligmalarinda Bingol'ii
uygulama ili olarak almislardir. Japonya'da kullanilan politikalar 6rnek alinarak, yesil alanlarin en ¢ok
kullanildig1 ve en ¢ok ihtiya¢ duyulan alanlar oldugu kanisina varilarak yeterlilik calismasi yapmislardir.
Tezcan, Alakas, Ozcan ve Eren (2023), deprem olmadan 6nce depolarin konumu analitik yontemlerle
belirlenmelidir. Bu nedenle 43 ile baglantis1 olan Kirikkale ilinde gegici depo yeri se¢imi problemi ve
ara¢ rotalama problemleri yapilmistir. CKKV yontemleri kullanilarak bu ¢alisma ile ilgili sonuglar elde
etmislerdir. Literatiir taramasinin toplu olarak gésterimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi
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YAZAR

BASLIK

KONU

YONTEM

Kogak ve Yavuz
(2012)

Havalimanlarinin afetlere
hazirlanmasi

Havayollarinin iyilestirilmesi ve
planlanmasi ile insani yardim
malzemelerinin ihtiyag
sahiplerine ulagtirilmasi

Nitel Degerlendirme

Kuscuoglu ve

Insani yardim ve lojistik

Afet yonetimi tanim1 yapilarak,

Nitel Degerlendirme

Caglar (2013) yonetimi isleyisi ve siiregleri ile insani
yardim lojistigi konular1
Tanyas, Giinalay, | Istanbul  ilinde  olas1 | Istanbul'da deprem sonrasi igin | Nitel Degerlendirme
Aksoy ve Kiiciik | deprem sonrasi lojistik | Onerilen lojistik yonetim modeli,
(2013) yonetimi  lizerine  bir | tasimacilik, haberlesme, altyapi,
¢alisma depolama, kamu ve oOzel
kuruluglarla koordinasyon,
enkaz kaldima ve saghk
hizmetleri faaliyetlerini
kapsamaktadir.
Onsiiz ve Atalay | Afet lojistigi Afet lojistiginin  asamalart: | Nitel Degerlendirme

(2015)

hazirlik, miidahale Oncesi ve
sonrasl.

Ergin (2016) Afet lojistiginde depo yeri | Tiirkiye'de afet durumunda, | Kiimeleme Analizi
secim probleminin | afetten etkilenenlerin
optimizasyon ve | ihtiyaglarinin  giderilmesi i¢in
kiimeleme teknikleri ile | malzeme ve  ekipmanlarin
¢ozlilmesi tutulacagi yerlerin belirlenmesi.
Becerikliler (2017) | Afet ve insani yardim | Tirkiye'deki afet lojistigi diinya | Nitel Degerlendirme
lojistigi capindaki orneklerle
karsilagtirtlmig;  lojistik  ve
tedarik zinciri, afet ve acil
durumlar, devlet ve 0Ozel
kurumlar, goniillii vakiflar, bagis
organizasyonlari analiz
edilmistir.

Aydm, Ayvaz ve
Kiigiikasg1 (2017)

Afet yonetiminde lojistik
depo

secimi problemi:
maltepe ilgesi 6rnegi

noktalarina acil yardim
malzemelerinin  ulagtirilmasini
saglayan afet lojistik depolarmin
yer se¢imi problemi ve Istanbul
Maltepe ilgesi drnegi.

Kiime kapsama modeli,
p-medyan problemi

Sen, Esmer (2017)

Afet lojistigi:
bir literatiir taramasi

her seyin uygun zamanda, uygun

Literatiir taramasi

yere ve uygun Kkisilere
ulastirilmasi  siireci ve Ornek
uygulama
Temur, Turgut, | Deprem sonrast | Deprem sonrasi hayatta kalan | AHP, P-  medyan
Yilmaz, Arslan ve | planlamaya yonelik kisilerin temel insani | modeli
Camc1 (2018) Lojistik ag tasarimi: malzemelere erisiminin en kisa
Umraniye bolgesinde | zamanda saglanmasi icin AHP
farkli deprem senaryolar1 | yontemi kullanilarak yapilan
icin bir uygulama duyarlilik analizi.
Coban (2019) Afet Sonrasi Iyilestirme | Afet sonrasi iyilestirme | Nitel Degerlendirme
Plan1 Hazirlanmasi planlarinin taslaginin ve yonetim
esaslarinin belirlenmesi {izerine
caligma.
Ulugergerli(2021) | Afet  Tedarik  Zinciri | Tedarik zinciri planlamasimin | Nitel arastirma
Yonetimi:  Nitel  Bir | sivil toplum kuruluslarinda ve
Arastirma
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kamu  kurumlarinda  nasil
uygulandiginin gézlemlenmesi.
Kalkan (2022) Usak Kentinde Belirlenen | Tiirkiye'de olast afet aninda | Belirlenen  kriterlere
Afet ve | toplanma alanlarmin sayist ve | gore alternatif alanlarin
Acil Durum Toplanma | yeterliliklerinin degerlendirilmesi
Alanlarinin degerlendirilmesi, Usak ili
Yeterliklerinin ornegi
Degerlendirilmesi
Sipal(2023) 6 Subat 2023 Depreminin | 6 Subat 2023 depremi genel | Nitel Degerlendirme
Afet Yonetim | incelemesi, lojistik agisindan
ve Deprem Lojistigi | yeterlilik ve  koordinasyon
Agisindan caligmasi.
Degerlendirilmesi
Meral, Kayali, | Bingél Kenti Acik Yesil | Bingol'deki afet yonetimi ve | Anket, Senaryo
Kabay ve Avci | Alanlarmin Dogal Afetlere | Japonya'da kullanilan | Calismalari
(2023) Hazirlik Durumlart  ve | politikalarin 6rnek alinarak yesil
Leke Senaryolart alanlarin  kullanim  yeterliligi
caligmasi
Tezcan, Alakas, | Afet Sonrasi Gegici Depo | Deprem  oncesi  depolarin | AHP, BAHP, TOPSIS,
Ozcan ve Eren | Yeri Secimi ve Cok Aracli | konumu ve ara¢ rotalama | PROMETHEE,
(2023) Arag Rotalama | problemleri, Kirikkale ili 6rnegi | VIKOR
Uygulamast: Kirikkale | ve analitik yontemlerle ¢oziim
{linde Bir Uygulama onerileri.

Gergeklestirilen literatiir analizi dogrultunda depo yeri secimi probleminde Bursa ili 6zelinde bir
calismaya rastlanmamistir. Bursa ili Marmara bolgesinde Istanbul dan sonra gelen en biiyiik en dnemli
sehirdir. Deprem riskinin de fazla oldugu Kuzey Anadolu Fay Hattinda bulunan Gemlik korfezinin
bulundugu 7’nin iizerinde deprem iiretme potansiyeline sahip fay hattinin tizerinde bulunmasi nedeniyle
calisma da Bursa ili tercih edilmistir. Calismada Bursa iline ait ilgeler CKKV yontemleriyle belirlenen
kriterlere gore degerlendirilerek bu il i¢in uygun depo yeri segilmistir. Calismanin bu ydnleriyle
literatiire katki saglayacag diigiiniilmektedir.

3. YONTEMLER / METHODS

Cok kriterli karar verme yontemleri ( CKKYV), tayin edilen alternatiflerin ve kriterlerin se¢ilme
siiflandirma, siralama, eleme ve drneklendirme yaparak cogunlukla agirliklandirarak, nitel 6zelliklerle
degerlendirilebilen ve birbirleriyle uygun sayilarla degerlendirilmesidir Bu problemin ¢ziimiinde AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi), PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemleri kullanilmistir. AHP yontemi ile kriter agirliklar elde edilmis, TOPSIS uygulamasi; yontemin
rahat olmasi ve nicel olgulara yardimci oldugundan dolay1 kullanilmistir. Bir bagka 6zelligi ise daha
yalin olmasi sebebi ile alternatifler siralanirken TOPSIS uygulamas: kullanilmisti. PROMETHEE
uygulamasi; karar vericiler probleme gore tercih fonksiyonu segebilmeleri, kriterlerin nem agirliklari
gdz Oniine alindiginda maksimum-minimum degerlendirme agisindan alternatiflerin siralamasi
yapilirken secilmistir (Kiitiik¢li ve Eren, 2017). Calismada etik kurul izni gerektiren veriler
kullanilmamustir.

3.1 AHP

AHP yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmasi, alternatiflerin siralanmasinin yani sira kalite yonetimi
dogrusal programlama gibi analitik yontemlerle kullanimi yiiksek literatiirde uygulama alani genis
bircok kriterli karar verme yontemidir (Kiitiik¢li ve Eren, 2017). Caligmamizda olast bir deprem
sonrasinda kurulacak olan depolarin kriterleri agirliklandirilmistir. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen
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bu yontem ile kriterler belirli bir hiyerarsiye gore diizenlenmekte, agirliklar1 hesaplanmaktadir. Yontem
adimlar1 agagida sunulmustur.

Tablo 2: Saaty 1-9 Skalasi

Onem Degetleri Deger Tanimlan

1 Esit derecede dnemili

Kismen daha dnermli

iwok daha dnemli

kuwwvetl derecede anemii

| - = w2

kesinlikle daha dnemli

2468 Ara degerler

Adim 1: Problemin belilenmesi ile hedef lknter we atemmatfler aramndald hiverarsi model
olugturulmast

¥
Adim 2: Krnter ve alternatiflerin kendi aralanndailali karglaghrma vapilmas
’a}l e a?n

L

B = ajf W= E:;‘l::_ bif
A T L
-1 "LJ

L J
Adum 4: Agirhldann ve tutarhilik oramnin bulunmas: (CR=0,10 1ze mams totarsiz kabul edilir)
CR=CI/RI

1 )}
v
Adm 3 Karplagtirma somuglan normallestinilerel dz weldirler bulunmas
(2)
(3 }

Sekill: AHP adimlar
Figurel: AHP steps

.PI.'III. —
Tutarlilik indeksini (CI) hesaplamak igin £F = :_Kl = denklemi kullaniimaktadir. Bu denklemde en
biiylik 6z vektor degerini Amax, matrisin eleman sayisi n harfine karsilik gelmektedir. CR (tutarlilik
orani) i¢in ise, R = g islemi kullanilir. Rassal indeks oranini RI olarak gosterilmektedir. RI degerleri

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: RI Degerleri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RI 0 0 058 090 1.12 124 141 145 149 151 148 156 0

Ikili karsilagtirma matrislerinde tutarlilik oram 0,10’dan az oldugunda matris tutarhdir (Kiitiikcii ve
Eren, 2017)
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3.2 TOPSIS

TOPSIS yontemi; uygulamasinin basit olmasi ve nicel dlgiilerle desteklemesi nedeniyle tercih edilmistir.
Bununla beraber anlasilir olmasindan dolayr ile uzman kisilerin bu yontemi kolay anlamasini
¢Oziimlemesini ve yorumlayip belli bir sonuca varmasini saglamaktadir. Yontem adimlar sekil 2 de
sunulmustur (Tezcan, vd.2023).

Adim 1: Karar marisimn olugturulmast: Satd arda siral anenals 1stenen alternatiflerin situnl annda ise
karan etlaleyecek knterlenn ol dugn baglange matnst olugturulmas

- ¥

Adim 2; Standart karar matn sinin olugturulmas: Asafidald egtlik kullaml arals standart karar
matn s olusturultmast
=

ry = C
22‘21 Eéj

o

Adirn 3: AZwrlild stand art karar matrisinin nlustu;"ulmam: Knter degerlendirilebilmest ipim agirlik
oranlan belirlendilten sonra agafida gésterldifi gibi her afirhl degen standart karar matrisinde yer
alan ilgili kriterlerin degerivle carplir. Boylelilde afirhld standart karar matris elde edilir

Wi = WK TV Lowe (51

Adim 4: Ideal (A*) ve negatifided (A7) gﬁz[lmle;in olugturulmas: Kriterlerin monoton artan ve
aralan edilim gosterdigi varsayimyla agidikds karar matnsindeli degerler arasindan malsimum we
mintrnum olanlar agafidala epitliklerde gosterldig mb tespit edilir

A = (max, Vi;i} € J), (ming, Visd] € 1) (6

A” = (ming Vid] € J),(max, Vil € J) @

A

/

v
/- Adim S; Aynm olgitlenin hesaplanmas: Agafidald eatlik kullamlarak matristelad her bir karar
noltasimn kriter deferlennin ided ve negatifideal ¢oizime olan vzakhiklan hesaplanir

st= [TV — T (%)

5= (Bl - 1) (&
N\ /

r
Adim &; Ideal cozime gareli yaanlifin hesaplanmas: Aynm olettlent kullamlarak ideal gézim goreli
valanlik agad daki estlik vardimmyla hesaplamr

. _ 50
& = Eors) (o)

Sekil2: TOPSIS Adimlart

Figure 2: TOPSIS Steps

3.3 PROMETHEE

PROMETHEE yontemi; karar vericilerin problemin &zelliklerini dikkate alarak tercih fonksiyonu
secebilmeleri ve kriterlerin onem derecelerine dikkat ederek maksimum-minimum degerlendirme

130



Merve GOK, Riimeysa TOKLU, Emel GUVEN, Tamer EREN / ESTU Resilience 8(2), 2024, sy(123-138)

yapabilmesi yoniinden tercih edilmistir (Asoglu ve Eren,2018). Yontemin adimlart adim 1, adim 2 ve
sekil 3 de sunulmustur.

Admm 1: Her kriterin agirhign w = (wl, w2, ..., wk) ve kriterlerlerin ¢ = (f1, f2, ..., fk) ile
degerlendirmeye alinan alternatiflerin A = (a, b, c, ...) veri matrisi, Tablo 4‘te verilmistir.

Tablo4: Veri Matrisi

Degerlendirme faktorleri

fi f f3 fi
f1(4) f2(A) f3(4) fi(A)
Karar f1(B) f2(B) f3(B) fi(B)
Noktalari f1(©) f2(©) f:(O) fi(©)
Agirliklar w; w; w, Wy Wy

Adim 2: Yontemin uygulama adiminda kullanilmasi i¢in 6 farkli tercih fonksiyonundan biri tercih edilir.
Bu 6 tercih fonksiyonu Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: PROMETHEE Yénteminde Kullanilan Fonksiyonlar

Tip Parametreler Fonksiyon
Birinci Tip (Olagan) - _ (0 Vx <0
P&) {1 Vx>0
Ikinci Tip (U-tipi) 1 _(0 x<1
Pk) {1 x>1
Ugiincii Tip (V-Tipi) m x x<m
P(x)=ym
1 x=m
Dérdiincii Tip (seviyeli) q.p 0 x<q
P(x)= %quSq+p
1 x>q+p
Besinci Tip (Lineer) S.T 0 xX=q
P(x)= (xr;s) s<x<s+r
1 x>q+p
Altinci Tip (Gaussian) e 0 x<0
P(x)= 22
1—-e2s2 x>0
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/Adlm 3: Ortak tercih fonksiyonlarinda hareketle her alternatif ¢ifti i¢in tercih indekslerinin\
belirlenmesi

a ve b alternatiflerinin tercih indeksi wj(j=1,2,3...k) agirligina sahip k kriter icin esitlik (11)
deki formiil ile hesaplanmaktadir.

n(a. b) =¥, w;. P; (a.b) (11)

. /

v
Adim 4: Her alternatif ¢ifti i¢in tercih indeksleri belirlenmektedir. Tercih indeksi (12) nolu
formiil ile hesaplanmaktadir.

n(a. b) =X7-1w;. P; (a.b)/ ¥, w; (12)

- J

v
/Adlm 5: Alternatifler i¢in pozitif (O+) ve negatif (®-) istiinliiklerin belirlenmesi. a alternatiﬁ\
i¢in pozitif ve negatif iistiinliik (13) ve (14)’ da bulunan formiiller ile hesaplanmaktadir.

®*(a) = Y. n(a,b) (13)
® (a) =) n(h,a) (14)

- ‘ J

;

Adim 6: PROMETHEE I ile alternatifler i¢in kismi onceliklerin belirlenmesi. Kismi 6ncelikler
alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan alternatiflerin
ve birbirleriyle karsilastiritlamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini saglamaktadir.

N /

(" v

Adim 7: PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in tam Onceliklerin belirlenmesi.

J

\_ J
Sekil 3: Promethee Adimlar:
Figure 3: Promethee Steps

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA / THE RESEARCH FINDINGS AND
DISCUSSION

Calismada olmasi beklenen bir afet zamaninda afetten etkilenenlerin temel ihtiyaclarin saglanabilecegi

belirlenmesi ele alinmustir.
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Birinci agamada, depo se¢iminde kriterlerin olusturulmasi, ikinci agamada Bursa ilinin ilgeleri alternatif
olarak belirlenmesi, liglincli asamada alternatiflerin kriterlere gore agirliklandirilarak aralarindan en
uygun konumun tespit edilmesi hedeflenmektedir.

4.1 Problem Tanim

Uygulamada, afet yasandiktan sonra gorev yapacak gec¢ici deponun uygulama yeri Bursa’dir. Bursa,
deprem olmas1 beklenen ve deprem olmasi halinde biiyiik yikimlar olacag: diisliniilen bir bolgedir.
Dolayisiyla bu uygulama hem afetten etkilenenlerin temel ihtiyaglarinin giderilmesi hem de {ilke
ekonomisi i¢in 6nem arz eder. Bu hususlar goz oniine alinarak gegici depo yeri secilmistir. Gegici depo
yer se¢im probleminde Bursa ilinin 17 ilgesi arasindan uygun konumun belirlenmesini ele alinmistir.
Uygun ilgede gecici deponun hangi lokasyonda gorev alacagini bulabilmek igin yer se¢imi problemine
yogunlasilmistir.

4.2 Alternatif ve Kriterlerin Belirlenmesi

Bursa’nin jeolojik yapist goz Oniine alindiginda, olmasi beklenen bir afet durumunda biitiin ilgeleri
etkileyebilecegi i¢in Osmangazi, Niliifer, Yildirim, Mudanya, Gemlik, 1neg61, Biiyiikorhan, Giirsu,
Kestel, Harmancik, Yenisehir, iznik, Karacabey, Keles, Mustafakemalpasa, Orhaneli, Orhangazi ilgeleri
alternatif olarak secilmistir. Kriterler tespit edilirken literatiirdeki arastirmalar géz Oniine alinarak
saptanmistir. Ana kriterler; ulasim ag1 ve erisilebilirlik, teknoloji, iletisim, alt yap1, giivenlik, kapasite,
niifus, arazi ve egitimdir. Kriterlerin kapsamlar1 Tablo 6’da aciklanmis, alternatifler Tablo 7 de
belirtilmistir.
Tablo 6: Kriter Kapsamlar

KRITERLER ACIKLAMA

Ulasim Ag: ve Erisilebilirlik Depoya ulasim kolaylig1 ve depodaki malzemelerin afetzedelere kolay
ulagim olmasi i¢in planlama yapilmalidir.

Teknoloji Bolgenin teknolojik anlamda yeterli olmasidir.

Tletisim Iletisim araglar1 olan telefon internet gibi araclarin yeterli seviyede
olmalidir.

Altyapt Belediyecilik hizmetleri olan su, elektrik, dogalgaz ve kanalizasyon yapisi

yenilenmis gelismis olmalidur.

Giivenlik Afet sonrast bolge giivenligi saglanmalidir.
Kapasite Deponun kapasitesi afetten etkilenenlere yeterli olmalidir.
Niifus Afetten etkilenebilecek afetzedelerin sayisi niifus yogunluguna gore fazla

olma olasilig: yiiksektir.

Arazi maliyeti Kurulacak deponun maliyeti kamulagtirmasi i¢in gereken maliyettir.

Egitim Afet bilinci kazanmis niifusun olmasidir.

Tablo 7: Alternatif Olarak Secilen Bursa Ilceleri

Osmangazi Niliifer Yildirim Kestel
Keles Gilirsu Mustafakemalpaga Harmancik
Orhangazi Orhaneli Gemlik Inegol
Mudanya Karacabey Yenisehir Biiyiikorhan
Iznik

4.3 Kriterlerin Agirhklandirilmasi
Bursa sehrinde olmas1 beklenen bir afet yasandiktan sonra afetten etkilenenlerin temel ihtiyaglarinin
saglanmasi i¢in gegici depo yeri se¢im problemi kullanilmistir. Bu problem igin kriterler tespit edilmis,
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AHP yontem adimlar1 kullanilmistir. Kriterlerin hiyerarsik semasi yapildiktan sonra Saaty’in 1-9 skalasi
kullanilarak ilerlenmistir. Kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Bu olusturulan
karsilastirma matrisi Tablo 8 de belirtilmistir.

Tablo 8: AHP yontemi ile kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Ulagim | Teknoloji | iletisim | Altyapt | Giivenlik | Kapasite | Niifus |Arazi |Egitim
Ulagim Ag1 ve

Erigilebilirlik |1 5 5 7 7 7 7 7
Teknoloji 1/5 1 5 1/5 5 5 5 5
Iletisim 1/5 1/5 5 1/5 3 5 7 5
Alt Yapi 1/5 1/5 1/5 1 1/5 5 5 5 5
Giivenlik 17 5 5 5 1 3 7 5 9
Kapasite 1/7 1/5 1/3 1/5 1/3 1 3 3 1/5
Niifus 17 1/5 1/5 1/5 17 1/3 1 3 1/9
Arazi Maliyeti | 1/7 1/5 17 1/5 1/5 1/3 1/3 1 17
Egitim /7 1/5 1/5 1/5 1/9 5 9 7 1

Saaty skalasi ile ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Eger CR degeri AHP yontemi sonucunda
matris tutarliligt CR <0.1 ise ikili karsilastirma matrisinin problem igin tutarli oldugu kanisina varilir.
Denge olusturulmamasi halinde, ikili karsilastirma matrisine yeniden bakarak ve matristeki degerler
degistirilerek islemlerin yeniden yapilmasi gerekmektedir. Caligma sonucunda kriterlerin agirliklar
Tablo 9 da belirtilmistir.

Tablo 9: Kriter Agirliklar

Kriterler Sonug¢
Ulasim A1 ve
Erisilebilirlik 0,321064
Teknoloji 0,140983
fletisim 0,105347
Alt Yapi 0,082077
Giivenlik 0,195592
Kapasite 0,03587
Niifus 0,024697
Arazi Maliyeti 0,018193
Egitim 0,076176

Tutarlilik orani 0,09 olarak bulunmustur. Buradan olusturulan karsilastirma matrisi tutarlhidir. En yiliksek
degere sahip kriter en onemli kriter olarak se¢ilmektedir. Elde edilen sonuglara gére 0,321064 degeri ile
birinci oncelikli kriter ulasim ag1 ve erisilebilirlik kriteridir. Cikan sonug diisiiniildiigiinde afet aninda o
bolgeye ulasim en 6nemli dnceliktir. Afet aninda afet bolgesinde zaman ¢ok dnemlidir. Ulagim ag1 eger
elverisli olursa bu da kurtarma ve yardim ¢alismalarindan zamandan kazanilmasini saglar. Bu da ¢ikan
sonucun tutarliligini gosterir.

4.5 Alternatiflerin Siralanmasi

Bursa sehrinde gecici depo yeri se¢im probleminde ilk olarak tiim ilgeler tercih edilmistir. AHP
yonteminde elde edilen kriter agirliklar1 kullanilmistir. Gergek hayatla tutarli ¢oziimler elde etmek i¢in,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri uygulanarak ilgelerin siralanmasi amaglanmistir. TOPSIS,
PROMETHEE kullanilan karar matrisi Tablo 10 da verilmistir.
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Tablo 10: Karar Matrisi

. . Ulagm -~ Agi I . . Arazi o
Kriterler/Alternatifler | ve Teknoloji | Iletisim | Alt Yap1 | Glivenlik | Kapasite | Niifus Maliveti Egitim
Erisilebilirlik Y
Osmangazi 9 8 8 8 8 8 10 8 7
Niliifer 10 9 9 9 10 9 9 10 8
Yildirim 9 8 7 7 7 8 8 8 8
Kestel 8 8 8 8 8 7 7 7 7
Giirsu 8 8 7 7 8 7 7 8 7
Gemlik 8 8 8 8 8 7 8 7 8
Biiyiikorhan 5 6 6 6 6 6 5 5 5
Harmancik 5 6 6 6 6 6 4 5 5
Orhaneli 6 6 6 6 6 6 5 5 5
Orhangazi 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Inegdl 8 7 7 7 7 7 8 8 8
Iznik 6 6 6 6 6 6 6 7 7
Karacabey 7 6 7 6 7 6 6 6 7
Mudanya 6 7 7 6 8 7 7 8 8
Mustafakemalpasa 7 6 6 7 7 6 7 7 7
Yenigehir 8 7 7 7 6 7 6 6 6
Keles 6 6 6 6 6 6 5 6 6

AHP kriter agirliklar1 dncelikle TOPSIS yonteminde uygulanmistir. Devaminda standart karar matrisi
elde edilmistir. Bu matrise normalizasyon islemi yapildiktan sonra ideal pozitif ve ideal negatif ¢dzlimler
g0z Oniine alinarak karar merkezlerinden ideal ¢oziime yakinliklar elde edilmistir. Sonug¢ kisminda,
olmasi beklenen ideal ¢6ziimiin goreli yakinlik degerleri elde edilmistir. Alternatiflerin siralamasi Tablo
11°de verilmistir. Tabloya bakildiginda en iyi lokasyonun niliifer ilgesi en kétii lokasyonunda Harmancik
oldugu izlenmistir. Niliifer’in ulasim ag1 ve erisilebilirlik 6zellikleri dikkate alindiginda tutarli bir
sonuca varilmistir.

Tablo 11: Alternatif Stralamast

Si+ Si- Ci* Sira
Niliifer 0,000215 0,015591 0,986413 1
Osmangazi 0,004539 0,01159 0,718566 2
Yildirim 0,006448 0,010934 0,629064 3
Gemlik 0,006419 0,009351 0,592974 4
Kestel 0,00647 0,009218 0,587569 5
Gilirsu 0,007064 0,008772 0,553924 6
Inegol 0,007893 0,008461 0,517351 7
Yenisehir 0,009119 0,008048 0,468817 8
Orhangazi 0,009856 0,005909 0,374803 9
Karacabey 0,010029 0,005833 0,367743 10
Mustafakemalpasa 0,010428 0,005709 0,353784 11
Mudanya 0,011562 0,004909 0,298021 12
Iznik 0,013324 0,00297 0,182257 13
Keles 0,013302 0,002794 0,173591 14
Orhaneli 0,013482 0,002619 0,162666 15
Biiyiikorhan 0,015591 0,000215 0,013587 16
Harmancik 0,015607 0 0 17

Sonraki asamamiz olan PROMETHEE yontemi ile siralama elde edilmistir. Problemin
¢oziimlendirilmesinde Visual PROMETHEE uygulamasi kullanilmistir. Bu programda, tercih
fonksiyonu olarak olagan fonksiyonu kullanilmis, skala baslig1 ise mutlak olarak secilmistir. Tablo 12’ye
bakildiginda en iyi sonucun niliifer ilgesine aitken en kotii sonucun ise Harmancik ilgesine ait oldugu
goriilmiistiir.
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Tablo 12: PROMETHEE Gére Alternatif Stralamast

Action Phi Phi+ Phi-

1 Nilifer 0,7361 0,8542 0,1181
2 Osmangazi 0,5278 0,6806 0,1528
3 Gemlik 0,5278 0,6528 0,125

4 Kestel 0,3889 0,5694 0,1806
5 Yildirim 0,3681 0,5764 0,2083
6 Inegol 0,1944 0,4653 0,2708
7 Giirsu 0,1875 0,4444 0,2569
8 Orhangazi 0,0694 0,3958 0,3264
9 Mudanya 0,0139 0,3681 0,3542
10 Yenisehir -0,0139 {0,375 0,3889
11 Karacabey -0,1944 10,2639 0,4583
12 Mustafakemalpasa |-0,1944 |0,2569 0,4514
13 Iznik -0,4653 |0,1181 0,5833
14 Orhaneli -0,5069 |0,1181 0,625

15 Keles -0,5139 |0,1181 0,6319
16 Biiyiikorhan -0,5486 |0,1042 0,6528
17 Harmancik -0,5764 10,0972 0,6736

Uygulanmis olan bu iki yontemin sonucunda en iyi lokasyonun Niliifer ilgesi oldugu tespit edilmistir.
Niliifer’in zemini, konumu, ulagimi goz 6niine alindiginda tutarli bir sonuca varilmigtir. Dolayisiyla
Niliifer’de kurulacak olan gecici depo ile afetten etkilenenlerin temel ihtiyaglarmin kolaylikla
saglanabilecegi tespit edilmistir.

5.SONUC / RESULTS

Calismada, Tiirkiye’de deprem potansiyeli olan sehirlerden birisi olan Bursa ili i¢in uygulama
gergeklestirilmistir. Bursa ili Marmara bdlgesinde bulunmasi ve sanayinin lokomotif gehirlerinden biri
olmasi ile de 6nemli bir yere sahip olan bir ildir. Ayrica Marmara boélgesini Anadolu’ya baglayan ulagim
aglarinin merkezidir. Bu nedenle Bursa lojistik anlaminda biiyiik 6neme sahiptir. Bu ilde meydana
gelebilecek bir afet ciddi sorunlara sebep olabilecek diizeydedir. Bu nedenlerde dolay1 se¢ilmis olan
uygulama ilinde konumlandirilacak gecici deponun ideal yerinin se¢im problemi ele alinmistir.
Problemin ¢oziimiinde CKKYV yontemlerinden faydalanilmaistir.

Gergeklestirilen analiz, degerlendirme ve arastirma adimlarinda tercih edilen kriterlerin
agirliklandirilmasi ¢ok kriterli karar verme yontemi olan AHP, alternatiflerin siralama ve uygun
lokasyonun elde edilmesi TOPSIS ve PROMETHEE uygulanmasi ile elde edilmistir.

Calismada gegici depo yeri se¢imi probleminde ilk asamada Bursa da kurulacak olan gegici depo i¢in 9
tane kriter belirlenmistir. Alternatifler olarak da Bursa’nin 17 ilgesi belirlenmistir. Belirlenen kriter ve
alternatiflerin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢oziimlenmesi sonucu siralamalar tespit edilmistir.
Ortaya ¢ikan siralama sonuglari bakildiginda en iyi lokasyonun Niliifer beldesi oldugu goriilmistiir.
Niliifer beldesinin segilmesinin nedeni konumu, zemini, ulagimin rahat olmasi gibi avantajlardan dolay1
tutarlidir.

Calismanin literatiire asil katkisi, Bursa da afet sonras1 hizmet verecek olan gecici depo igin uygun

konusunda cesitli sehirlerde yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Omegin, Meral, Kayali, Kabay ve Avci
(2023) Bingdl ili i¢in, Tanyas, Glinalay, Aksoy ve Kiigiik (2013) Istanbul i¢in, Tezcan, Alakas, Ozcan
ve Eren (2023) Kirikkale i¢in ve Kalkan (2022) Usak sehri i¢in bu alanda ¢aligmalar yapmislardir. Usak
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ve Bingol’de afet sonrasi, toplanma alanlar igin yesil alanlar ne kadar yeterli oldugunun arastirmasi,
Istanbul’da depo yerlerinin uygunlugunun dl¢iilmesi, Kirikkale’de yer secimi ve arag rotalama {izerine
calismalar yapildig1 goriilmektedir. Ancak incelenen literatiir kapsaminda Bursa ilinde depo yeri se¢imi
icin ele alinmis bir ¢calismaya rastlanmamustir. Ayrica Bursa’da depo yeri se¢iminde afet durumu da goz
Oniine alinarak calisma gerceklestirilmistir. Detayli olarak bakildiginda bu caligsma ile sunulanlar
sonucunda, afet yasandiktan sonra yapilan planlar konusunda daha genis uygulamalarin
gerceklestirilmesi hem uygulamacilara hem de literatiir calismasina katki saglayacaktir. Calismada yer
alan problem Bursa ilini kapsamaktadir. Bu sebeple ilde yer alan il¢eler dikkate alinmistir. Belirlenen
ilgelerin o6zellikleri uzman goriisii ve literatiir arastirmasi sonucunda olusturulan kriterler dahilinde
degerlendirilmistir. Dolayistyla belirlenen kriterler, alternatifler, ilin afet durumu gibi probleme 6zgii
olan veriler problemin kisitlarim olusturmaktadir. ileriki calismalarda problem kriter ve alternatif
kisitlart degistirilerek baska iller i¢in de degerlendirmeler gergeklestirilebilir. . Bu dogrultuda Bursa’nin
kritik 6neme sahip olmasi gibi diger illerde de afetten sonra gorev alacak depolarin se¢imi
degerlendirmeye alinabilir. Yapilacak olan depolarda saklanmasi gereken malzemeler ve personel se¢imi
problemlerine odaklanilabilir. Yontem olarak yapay zeka teknikleri ve ¢ok kriterli karar verme
yontemleri gelecekte yapilacak calismalarda tercih edilebilir.
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