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Oz — Meydana gelen felaketler cogunlukla 6ngérillemez ama her an olusabilecegi varsayilarak 6nlem almak gerek-
mektedir. Afet durumunda ihtiya¢ duyulan malzemelerin temin edilmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmasi, afete
maruz kalan kimselerin hayatta kalmasina dogrudan etki eden ¢ok 6nemli uygulamalardir. Ozellikle gerekli olan
malzemenin dogru ve siiratli bir bigimde yerine ulastirilmasi, ideal afet depo yeri se¢imi bilesenlerinin dikkatli bir
bi¢imde incelenmesi ve analiz edilmesine baglidir. Depo yerlerinin yanlis belirlenmesi demek, afet bolgesine yardim
gonderilememesi veya gonderilen yardimlarin dogru yere ulagmamasi anlamina gelmektedir. Bu durum yapilan
biitiin ugraslarin bosa gitmesi ve afetzedelerin gerekli yardimlari alamamalariyla sonuglanabilir. Bu calismada,
depo yeri secimi yapilmistir. Bu amagla siirdiiriilebilir ideal afet depo yeri se¢imi alternatiflerinin belirleyicisi olan
oOlgiitlerin agirliklandirilmasi, AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile yapilmustir. Daha sonra, AHS temelli
MAUT (Multi Attribute Utility Theory-Cok Nitelikli Karar Verme) ve SAW (Simple Additive Weighting-Basit
Toplamli Agirliklandirma) yontemleriyle ideal afet depo yeri segimi gergeklestirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda ideal afet depo yeri se¢imi Olgiitlerinin en dnemlisi “Altyap1” olmustur. En 6nemli alt 6l¢iitiin ise “Afet-
sellik Yapist” oldugu gériilmiistiir. Ote yandan hem MAUT hem de SAW yontemleri ile elde edilen sonuglara gore
stirdiiriilebilir ideal afet depo yerinin “A,” oldugu saptanmustir.
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Abstract — The disasters that occur are mostly unpredictable, but it is necessary to take precautions, assuming that
they may occur at any time. When the disaster occurs, interventions and supply of necessary materials are very
important applications which directly affect the survival of the victims. Accurate, dynamic and fast delivery of the
necessary material depends on careful examination and analysis of the criteria for optimum disaster warehouse site
selection. Incorrect determination of the storage locations means that the aid cannot be sent to the disaster area or the
aid sent to the incorrect location. This situation may result in wasted efforts and disaster victims not getting any
help. In this study, sustainable disaster logistics criteria were evaluated in the selection of disaster warehouse locati-
ons in Giresun and optimum disaster warehouse locations were selected. For this purpose, weighting of the criteria
which are the determinants of alternative disaster warehouse site alternatives has been determined by AHP (Analytic
Hierarchy Process) method. Then, AHP based MAUT (Multi Attribute Utility Theory) and SAW (Simple Additive
Weighting) methods were used to select the optimum disaster warehouse location. As a result of the evaluation,
“infrastructure” was the most important criteria for the selection of the optimum disaster warehouse location. The
most important sub-criterion was “Disaster Structure”. On the other hand, it was determined that the sustainable
optimum disaster warehouse location selection was “A,”, which was obtained by both MAUT and SAW methods.
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1. Giris

Gilinlimiizde dogal afetler gecmise nazaran daha fazla insanin 6liimiine ve yaralanmasina yol agmakta ve
meydana gelen bu durum, felakete maruz kalan iilkelere daha fazla maliyet yiiklemektedir (O'Brien vd.,
2006). Hizli bir sekilde artan tiiketimle birlikte azalan dogal kaynaklar, ekonomik olarak siirdiiriilebilirlik
caligmalarinin yayginlagmasina sebep olmustur. Siirdiiriilebilirlik kavraminin temelinde; ¢evre dengesinin
bozulmamasi, dogal cesitliligin korunmasi ve ekosistemin dogru sekilde calismasi yatmaktadir. Uriinlerin,
tedarikciden nihai tiiketiciye kadar uzanan zincir icerisindeki hareketi, lojistik yonetim sisteminin stirdiirtile-
bilirlik kavrami i¢in 6nemini ortaya koymaktadir (Christopher, 2011). Bu agidan bakildiginda lojistik faali-
yetleri de bircok ekonomik faaliyet gibi siirdiiriilebilirlik kavraminin kapsamina girmektedir.

Siirdiiriilebilirlik, ¢agimizda toplumlarin artan bir oranda talep ettigi kurumsal bir tutumdur. Bu baglamda,
lojistik isletmelerine de 6nemli gorevler diismektedir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir lojistik sistemlerin
tasarimi, planlamasi ve isletmesi, sirketler i¢in zor bir siirectir. Bu tiir zorluklara cevap verebilmek igin gir-
ketler ekonomik, ¢evresel ve sosyal hedefleri gz oniine alarak lojistik yapilarini etkin bir sekilde yonetmeli-
dirler (Ramos vd., 2014). Yasanan bu tiir olumsuzluklar sebebiyle lojistik yonetiminde ve daha 6zellikli ola-

Lojistikte stirdiiriilebilirlik olgusu dogaya daha az zarar vermekten gecer. Bu durum, depo yeri segimi yapar-
ken de oldukca 6nemlidir. Ciinkii secilen yerlerin ayn1 zamanda dogaya zarar vermeyecek sekilde belirlen-
mis olmasi gerekmektedir. Lojistikte siirdiiriilebilirlik kavrami, dogayla barisik lojistik uygulamalarini isaret
etmektedir. Bu uygulamalar, lojistik operasyonlarda kullanilan fosil yakitlarina alternatifler olabilecegi gibi
lojistik depolarin yer se¢imi yapilirken dogayla uyumlu olmasini da kapsayabilir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir
afet lojistigini, olaganiistii hallerden etkilenen, yardima gereksinimi olan insanlara yardim edebilmek igin,
insanlarin, kaynaklarin, teknik olanaklarin ve bilginin toplanmasini igeren ve bunlar1 yaparken de dogaya
zarar vermeyecek sistemler ve siiregler gelistiren bir kavram olarak tanimlamak miimkiindiir (Van Wassen-
hove, 2006).

Kisa ve uzun vadede, herhangi bir yerde felaketten etkilenen bolgeler ve bu bolgelerde yasayanlar icin eko-
nomik ve sosyal yikimlar olabilir. Baz1 tehlikeli doga olaylar nispeten kii¢iik dlgekli olsa bile, olay sonrasi
iyi yonetilmedigi takdirde biiyiik bir felaketle sonuglanabilir. Bu durum da kisa ve uzun vadede, felaketten
etkilenen bolgeler ve sakinleri i¢in yikict sonuglar dogurabilir (Flanagan vd., 2011). Bununla birlikte felaket
yasanan bolgelere gerekli yardimlarin ulastirilmasi ve bu yardimlarin depolanmasi bilyiik nem arz etmekte-
dir.

Dogal afetler (depremler, su baskinlar1 ve firtinalar gibi) her yil farkl tilkelerde biiyiik can kayiplarina neden
olmaktadir. Diinyada meydana gelen afetlerin sayis1 her yil arttikca, kriz yonetiminin 6énemi daha fazla orta-
ya ¢ikmaktadir. Afet esnasinda ortaya ¢ikan kriz siirecinin dogru yonetilememesi ve planlanamamasi daha

ikisi olan hazirlik ve miidahale faaliyetlerinin yaklasik yiizde 80'ini icermektedir (Seraji vd., 2019).

Acil durumlarda makro diizeydeki lojistik planlamaya; tibbi yardim malzemeleri ve personeli, 6zel ekipman-
lar, kurtarma faaliyetlerini yliriitme ve diizeni saglamak icin gerekli birlikler ve son olarak kurtarma faaliyet-
lerinde kullanilan gida ve diger emtialar gibi mallarin taginmasi dahil edilebilir. Koordinasyon merkezi; tasi-
nacak yardim malzemelerinin miktarlarina, tiirlerine, varis yerlerine ve bu mallar1 tasimak i¢in dagitilacak
araglara karar verir. Planlama sirasinda, farkli tipteki araglar (kara, hava, demiryolu vb.) ve kapasiteleri, teda-
rik merkezlerinde, talep merkezlerinde veya diger yerlerde hazir olmalidir (Ozdamar vd., 2004).

Karar vericiler; depremler, kasirgalar, su baskinlar1 ve volkanik patlamalar gibi dogal afetlerin kriz yonetimi
siirecinde, lojistik sorunlara hizli ve etkin bir sekilde yanit vermelidir (Barbarosoglu vd., 2002). Afetlerden
hemen sonra etkilenen bdlgelerde acil yardim ihtiyacina hizli bir sekilde miidahale edilmesi, acil durum lojis-
tigi igin kritik bir sorundur. Bu durum, son zamanlarda dogal bir¢ok felaketin olmasi nedeniyle artan endise-

ilgili bilgilerdir, drnegin zayiatin ciddiyeti, ilk arama ve kurtarma déneminde olduk¢a smirhdir ve gegmis
verileri kullanarak tahmin edilememektedir. Ikincisi, acil durum lojistik kaynaklari, arz tarafindaki karar
vericiler i¢in tam olarak kontrol edilemeyebilir, bu da hizli yanit veren acil durum lojistik dagitim sistemine
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daha zorlayici konular ekler. Ucgiinciisii, felaketlerden etkilenen hasarli altyapi, yardim araglarina bir risk
olusturabilir ve son olarak uluslararas1 yardim ve lojistik kaynak yonetimi sorunlari acil lojistik dagitim siire-
cinde dengesizlik problemleri yaratarak tiim acil lojistik sistemini daha karmasik hale getirebilir. Bununla
birlikte acil lojistik dagitim islemlerinin performansinin iyilestirilmesi i¢in biiyiik bir potansiyel s6z konusu-
dur. Ornek olarak, daha ayrintili acil lojistik kaynak tahsis yontemleri ve ara¢ gdonderme stratejilerini entegre
etmek gosterilebilir. Ayrica, trafik kazalarinda hayatta kalanlarin ve afet kaynakli hasar kosullarinin gergek
zamanli ve dogru bilgi etkilesimlerinin saglanmasi, zamana bagl kurtarma taleplerinin gilincellenmesi ve
hizli yanit veren acil lojistik faaliyetlerinde kurtarma ve dagitim onceliginin ayarlanmasi gereklidir (Sheu,
2007).

duyulan yer ve zamanda teslim etmeye yardimci olan sistemlerdir. Cogunlukla mal ve techizatin hareketi ile
ilgili olmakla birlikte, yardim lojistigi ayn1 zamanda felaketten etkilenen insanlarin yer degistirmesini, zayia-
tin transferini ve yardim iscilerinin taginmasini da kapsamaktadir. Afet magdurlarina yardim saglanmasinin
yani sira diger afet yonetim operasyonlarinin yerine getirilmesinde de dnemli bir lojistik stiregtir (Salam,
2006; Van Wassenhove, 2006; Kovaks ve Spens, 2007). Afet lojistigi ayn1 zamanda lojistik sistemlerin tasa-
rimini ve operasyonunu yiriiten ¢esitli aktorlerin ihtiya¢ duydugu koordinasyonu da inceler (Salam, 2006).
Dogal bir felaketten sonra magdurlara yiyecek, ilag, battaniye, ¢adir, hijyen iiriinleri ve diger yardim malze-
meleri saglanmalidir. Ancak, felaket nedeniyle, etkilenen bolgedeki altyapi biiyiik 6l¢iide tahrip olabilir. Bu
nedenle, yardim malzemelerini tedarik¢ilerinden alip afet magdurlarina tastyabilmek icin ara depolar1 da
iceren yeni bir tagima sistemi kurulmalidir (Rath ve Gutjahr, 2014).

Afet yardimu lojistik planlamasi; saglik, yemek, barmak ve su gibi yardim dagitim programlarinda etkinligin
ve miidahalenin hizinin saglanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Afete miidahale lojistiginde iki ana faaliyet; yardim
malzemelerinin dagitilmasi ve yaralilarin tahliyesidir. Yaralilarin tahliyesi, oncelikle ilk miidahale agamasin-
da gerceklesirken, yardim malzemelerinin dagitimi daha uzun bir siire devam edebilir (Ozdamar ve Demir,
2012). Bu durumda afet sonrasi gerek insani yardim agisindan gerekse yaralilarin tedavi siirecinde afet lojis-
tigine yonelik depo yeri se¢imi ¢ok onemli hale gelmektedir. Bu kapsamda calismanin amaci, Giresun’da
tusunda ideal depo yerinin belirlenmesidir. Oyle ki, calismanin gerekliligi agisindan Giresun’a afet depo yeri
kurulmasinin nedeni; sehrin yer sekilleri bakimindan engebeli olmasi dolayisiyla sel ve heyelan felaketleri-
nin sik sik yasanmasi olarak gosterilebilir. Ek olarak Giresun’un i¢ kesimlerindeki ilgelerinin fay hatlarina
yakin olmasi da afet depo yeri kurulmasina yonelik bagka bir unsur olarak degerlendirilebilir.

.....

aragtirmasina yer verilmis, ¢calismanin yontemlerini olusturan AHS ile MAUT ve SAW yontemlerinin teorik
aciklamalari ortaya konmus, yontemin Giresun i¢in uygulamasi gergeklestirilerek bulgular sunulmus ve so-
nug ve gelecek calismalara iliskin 6nerilerde bulunularak ¢aligma sonlandirilmstir.

2. Literatiir Arastirmasi

Caligmanin amaci ile iligkili olarak literatiir aragtirmasi, ii¢ alt boliimde sunulmustur. Bu kapsamda ilk
olarak siirdiiriilebilir lojistikle ilgili ¢alismalar incelenmistir. Bu ¢alismalardan ilkinde Neto vd., (2007), lo-
jistik aglarda siirdiiriilebilirligi etkileyen ana faktorleri incelemisler, cevre ve maliyet acisindan ¢ok amach
programlamaya dayanan verimli lojistik aglarin tasarimini iyilestirmek igin genel bir ¢ergeve sunmuslardir.
Boylelikle cok amacli programlama ve veri zarflama analizi tarafindan paylasilan 6zelliklere dayanarak lojis-
tik aglarda verimliligi degerlendirmek i¢in yeni bir yontem olusturmuslardir. Bunlara ek olarak bir verimlilik
gostergesi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu gosterge ile karar vericilere lojistik aglar1 daha iyi koordine
etmenin gerekliligi ve ¢cevre mevzuatini daha iyi ayarlamanin 6nemini yansitan verileri sunmay1 amaclamisg-
lardir.

Lee vd. (2010), siirdiiriilebilir lojistik ag tasarimini belirsizlik altinda aragtirmiglardir. C6ziim olarak ters
akimlarn ileri lojistik operasyonlar iizerindeki etkisini géz oniinde bulundurularak deterministik program-
lama modeli 6nermislerdir. Calismada, siirdiiriilebilir lojistik aginin belirsiz 6zelliklerini hesaba katmak igin,
iki asamali stokastik programlama modeli, iirinlere olan talebin ve miisterilere iade edilen {irlin arzinin, bili-
nen dagitim ile stokastik parametreler oldugu varsayilmistir.
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Xifeng vd. (2013), siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda ¢evresel amaglara sahip, ¢cok amagcli, sinirlandirilma-
mis bir tesis yerlesim modeli gelistirmislerdir. Model, bir lojistik ag icerisindeki tesisleri stratejik olarak ko-
numlandirarak maliyetleri ve karbondioksit emisyonlarini en aza indirgemek ve hizmet giivenilirligini en {ist
seviyeye cikarmak icin gelistirilmistir. Caligsma sonunda en uygun ¢6ziim ve ii¢ bilesen hedefinin makul bir
karsilig1 oldugu, karbondioksit emisyonlarini azaltmak ve hizmet seviyesini iyilestirmek i¢in daha fazla lojis-
tik tesisin agilmasi1 gerektigi belirlenmistir.

Abbasi ve Nilsson (2016), cevresel agidan siirdiirtilebilir lojistik faaliyetlerin geligtirilmesindeki temalar1 ve
zorluklari incelemislerdir. Iskandinav iilkelerinde faaliyet gdsteren lojistik hizmet saglayicilarindan on tane-
si ile yapilan vaka caligsmasi ile ¢evresel acidan siirdiiriilebilir lojistik faaliyetlerin gelistirilmesi siirecinde
mevcut ve gelecekteki faaliyetleri analiz etmisler ve dort zorluk kategorisi belirlemislerdir. Bunlar: miisteri
oncelikleri, yonetimsel karmasiklik, ag dengesizligi ile teknolojik ve yasal belirsizliklerdir.

Ikinci olarak afet lojistigi ile ilgili calismalar incelenmistir. Barbarosoglu vd. (2002)’nin 1992 Erzincan dep-
remi lizerinden afet durumunda ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemiyle helikopter lojistik planlamasi i¢in mate-
matiksel modelleme konusunda ¢alistigi goriilmektedir. Kovacs ve Spens (2007), afet yardim operasyonla-
rinda insani lojistigin 6zelliklerini tanimlayarak, karmagik afet yardimlar1 alaninda lojistik operasyonlarin
planlanmasi ve yiiriitiilmesi anlayisini daha da gelistirmeyi amaglamis ve bu kapsamda afet yardimlariin
aktorlerini, safhalarini ve lojistik siireglerini birbirinden ayiran bir gergeve olusturmusglardir. Chanta ve Sang-
sawang (2012), sel felaketi sirasinda siginak yeri se¢imi i¢in en uygun modeli 6nermislerdir. Bu modelin
hedefi, korunabilecek sel magdurlarinin sayisini en {ist diizeye ¢ikarmak veya sabit bir mesafede siginaklara
ulagabilmek ve tiim sel magdurlarinin en yakin siginaga olan toplam mesafesini en aza indirmektir. Problem
iki-amagli karma-tamsay1 programlama olarak formiile edildiginden, ¢6zmek i¢in epsilon-kisiti segilmistir.
Onerilen model, gercek bir vaka ¢alismasi kullanilarak test edilmistir.

Ozdamar ve Demir (2012), afet yardimi tedarik zincirlerindeki teslimati ve toplama faaliyetlerinin lojistigini
koordine etmek amaciyla verimli bir matematiksel model ve bu modeli kullanan bir hiyerarsik kiimeleme ve
rota prosediirli onermiglerdir.

Kusumastuti vd. (2013), yaptiklar1 ¢calismada Endonezya'daki yardim lojistigi agi ile ilgili bilgiler ve répor-
tajlarin yani sira Endonezya’daki afet yonetiminde yer alan kuruluslardan (Sosyal Refah Bakanligi, Saglik
Bakanligi, Ulusal Afet Yonetimi Ajansi, Endonezya Kizil Hag1 ve Cesitli STK'lar) ve yaymlanmis makale-
lerden derlenen tartismalar1 arastirmislardir. Bu verilerden yola ¢ikarak bir model 6nerisinde bulunmuslardir.

Hadiguna vd. (2014), afet lojistiginde web tabanli karar destek modeli uygulamasi gelistirmislerdir. Endo-
nezya i¢in yapilan bu ¢alismada elde edilen verileri es zamanli olarak Cok Olgiithi Karar Verme (COKV) ile
uyumlu hale getiren bir yazilim da olusturulmustur.

Dubey ve Gunasekaran (2016), siirdiiriilebilir insani yardim lojistigini tanimlamis ve bu konuda bir model
Onerisi yapmislardir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve ekolojiyi afet yardim zincirleri, insani lojistik ve tedarik
zinciri ile iliskilendirmislerdir. Ekolojik dengesizliklerin dogal afetlerle olan dogrudan ilgisi nedeniyle ¢ev-
reye dnem veren bir tedarik zinciri yapisi olan siirdiiriilebilir insani yardim tedarik zincirini dnermislerdir.

Sahin (2017), gecici barinma alanlar1 yer se¢imi icin alternatif konum degerlendirme ve segme problemini
ele alarak sayisal ve sayisal olmayan karar olgiitlerini birlikte degerlendiren yontemler lizerine ¢alismustir.
Bunun i¢in COKV tekniklerinden Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yéntemlerini kullanmistir.

istatistiksel bir model gelistirmislerdir. Olusturulan modelde afet durumunda kullanilacak yollar, araglar ve
zaman kisitlar1 belirlenebilmektedir

Ucgiincii grupta ise afet lojistiginde depolama ve depo yeri secimi i¢in yapilan ¢alismalar incelenmistir. Hale
ve Moberg (2005), kritik acil durum ekipmani ve sarf malzemeleri igin depolama alanlarinin uygun say1 ve
konumlarini belirlemek i¢in lojistik yoneticileri ve tedarik zinciri siireklilik ekipleri tarafindan kullanilabile-
cek acil durum kaynaklari igin bir saha se¢im modeli olusturmuslardir.

Balcik ve Beamon, (2008), ¢alismalarinda insani yardim zincirleri i¢in tesis yerlesim problemini karakterize
ederek, yardim c¢aliganlarinin etkin ve verimli olmasini saglayacak analitik bir yaklagim sunmuslardir. Gelen
yardimlar i¢in olusturulan dagitim merkezlerinin sayisini ve yerlerini ve her dagitim merkezinde stoklanacak
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yardim temin miktarini1 belirleyen maksimum 6rtme tipi bir model gelistirmiglerdir. Model sonuglari, yardim
sistemindeki karar vericiler i¢cin 6nemli sonuglara vurgu yapmaktadir.

Mete ve Zabinsky (2009), acil durumlarda kullanilacak tibbi malzemelerin depolanmasini ve dagitimini plan-
lamak icin olasiliksal bir programlama yaklasimi gelistirmislerdir.

Liu vd. (2013), acil durum malzeme depolarinin yerini belirlemek igin iki-amaclh karigik tamsayili program-
lama modeli kullanarak bir sezgisel algoritma tasarlamiglardir.

Davis vd. (2013), ABD’nin orta kesiminde meydana gelen hortum felaketleri igin envanter yonetimi
kararlarin1 koordinasyon kapsaminda ele alarak dis tedariklerle is birligi igerisinde bir dagitim ag1 ¢ergevesi
olusturmuslar ve giivenli depo yerlerini belirlemislerdir.

amacli depo yeri belirleme sorunu igin afet yardimi konusunda bir matematik-sezgisel model gelistirmisler-
dir. Handayani vd. (2015), bir afet lojistik deposunun yerini belirleme 6lgiitlerini ve alternatif lojistik depo
yerini belirlemislerdir. Calismada depo lojistiginin yerini belirleme Slgiitlerini segmek ve en uygun yeri be-
lirlemek i¢in AHS ve Bulanik-TOPSIS'i kullanmiglardir.

Florez vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Peru'daki bir insani tedarik zincirinin tasarimina dayanan skolastik
coklu senaryolar programi ile tesis yeri se¢imi igin ger¢ek hayattaki bir vakaya dayanan bir uygulama gelis-
tirmislerdir.

Roh vd. (2015), insani yardim kuruluslari i¢in yapilan depolart hem makro (hangi tilke, hangi bolge) hem de
mikro (yer) bakis agisindan incelemisler ve bu kararlarin yonetsel sonuglarini degerlendirmislerdir. Caligma-
da AHS kullanilarak bireysel dl¢iitlerin goreceli 6nemi belirlenmistir.

Ashinaka vd. (2016), Tayland'in merkezindeki deneysel bir alan1 yardim malzemelerinin miktari, 6nceki
depolarin sayis1 ve acil durum igin hazirlik yaparken katilmasi gereken pozisyonlar gibi gergekei veriler
kullanarak tamimlamiglar ve bilgisayar programi yardimu ile benzetim uygulamasi yaparak modellemislerdir.

Boltiirk vd. (2016), Tiirkiye’de insani yardim ¢ergevesi iginde insani lojistik faaliyetlerini yiiriitebilmek i¢in
depo yer secimi dlgiitlerini belirlemeye calismislardir. Bunun i¢in COKV tekniklerinden Bulanik AHS yon-
temini kullanmiglardir. Yapilan analiz sonucunda cografi konum, maliyet, ulasim baglantilari, isgiicline erisi-
lebilirlik ve istikrarli hitkiimet Glgiitlerinden 6nem sirasina gére maliyet en 6nemli ana 6lgiit olarak belirlen-
dagitim merkez yeri se¢imi problemini Stokastik Kritik Kabul Edilebilirlik Analizi-2 (SMAA-2) yontemi ile
ele almislardir.

.....

sorununu COKV problemi olarak ele almuslar ve ¢ok 6lciitlii bir model tasarlamislardir. Gelistirdikleri bu
modelde 6ncelikle Entropi Agirlik yontemini kullanarak olgiit agirliklarini hesaplamislar, devaminda alter-
natif depo yerlerini, COKV teknikleri olan SAW, TOPSIS ve VIKOR kullanarak siralamislardir. Elde edilen
sonuglari, Borda Sayim yontemi kullanip birlestirerek biitiinlesik bir siralama elde etmislerdir.

Aydin vd. (2017), ¢caligmalarinda, acil durum malzemelerini ihtiya¢ noktalarina miimkiin olan en az zamanda
ulastirmak amaciyla insa edilecek afet lojistik depolari i¢in yer se¢imi sorununu Maltepe ilgesi drneginde
arastirmuslardir. Incelenen sorun igin entegre iki evreli bir model belirlenmistir. Ilk evrede, belli bir kapsama
alan1 icin asgari felaket lojistik depo sayisini gosteren bir kiime kapsama modeli dnermisler, ikinci evrede,
talep agirlikl mesafenin en aza indirilmesi i¢in bir p-medyan modeli gelistirmislerdir.

Rodriguez-Espindola vd. (2017), farkli kuruluslardan edinilen kaynaklarin yénetimini géz 6niinde bulundu-
rarak acil durum hazirligi igin bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu sistemde, Cografi Bilgi Sistemle-
ri (CBS), acil durum tesislerinin yerini belirlemek i¢in en uygun stok 6n hazirlik politikasi, ilk yardim dagi-
tim1 ile malzeme ve insan kaynaklari tahsisini kullanmiglardir.
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ne bagh olarak tesis kurulus yeri problemlerini gézden gegirmislerdir. Ayrica felaket 6ncesi ve sonrasit du-
rumlarini incelemek icin en uygun modelleme yontemlerini aragtirmislardir. Calismada, duyarlilik, risk ve
maliyet etkinligi lizerine odaklanilmistir.

Maharjan ve Hanaoka (2017), ani baslangiglh felaketlere cevap verecek bir insani yardim zinciri i¢in Nepal'in
farkli bolgelerine yerlestirilecek olan depolarin uygun sayisini ve yerlerini belirlemeye ¢aligmiglardir. Calis-
ma ek kisitlamalar getirdigi i¢in, Ortli yerlesim yeri probleminin degistirilmis bir versiyonu kullanilmisgtir.
Problem, tam sayiya uygulanan dal ve sinir ile simpleks algoritmasi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Loree ve Aros-Vera (2018), sosyal maliyetlerin en aza indirilmesi ve dagitim noktalarinin ve stratejisinin en
uygun sekilde yerlestirilmesi i¢in yoksunluk maliyet fonksiyonlarini kurulus yeri kararlarina entegre eden bir
model olusturmuslardir. Temiz (2018), Maltepe ilcesi drneginde afet yonetiminde lojistik depo yeri se¢imi
konusunu ¢alismistir. Calismada medyan modeli ile depo yerleri belirlenmistir.

Wang vd. (2018), Afet yardim malzemesi lojistik aglarinin giivenilirligini artirmak i¢in acil durum depolari-
nin potansiyel hasar durumunu géz 6niinde bulunduran Stokastik bir karisik tam say1 programlama modeli
gelistirmislerdir.

depo yeri se¢imi siralamasina y6nelik sinirli sayida ¢alisma belirlenmistir. Bu ¢alismalardan biri olan Peker
vd. (2016) ¢alismasinda Erzincan ili diizeyinde deprem olgusuna karsi dagitim merkezi yer se¢imini AHS-
VIKOR biitiinlesik yaklagimi ile ele almistir. Bagka bir ¢alismada Ofluoglu vd. (2017) Dogu Karadeniz Bol-
gesi’ndeki bes il (Trabzon, Rize, Artvin, Glimiishane, Bayburt) i¢in alan olarak tespit edilen Trabzon’da afet

.....

Bu ¢alismada ise Giresun’daki diger dogal afetler (sel, heyelan gibi) i¢in strdiriilebilir ideal afet depo yeri
se¢imi konusu lizerinde durulmustur. Ote yandan g¢alisma, yukarida sayilan ilgili ¢alismalardan hem yontem

lagiminin kullanildig1 baska bir ¢alismaya da rastlanmamistir. Bu nedenle bu galigmanin literatiire katki sag-
layacagi degerlendirilmektedir.

3. Arastirmanin Yontemi

¢iminin tespitine yonelik iki asamali biitiinlesik bir COKV yaklasimindan yararlamlmstir. ilk asamada AHS
ile belirlenen 6lgiit agirliklar1 dogrultusunda ikinci agsamada, MAUT ve SAW yontemleri ile alternatifler

depo yeri se¢imi alternatiflerinin siralanmasinda kullanilan AHS, MAUT ve SAW yontemlerinin teorik agik-
lamalarina yer verilmistir.
3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi

Saaty tarafindan 1977 yilinda ortaya ¢ikarilan yontem karar verme ve 6lgmede kullanilan matematiksel
bir yaklasimdir (Saaty ve Niemira, 2006). Yontemin uygulama adimlar1 asagidaki sekildedir:

1. Asama: Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi: Bu asamada alternatifler, amag ve olgiitler belirlenerek
hiyerarsik yap1 olusturulmaktadir (Saaty, 2008).

2. Asama: Onceliklerin Belirlenmesi: Saaty tarafindan 1994 yilinda gelistirilen 6nceliklendirme dlgegi
(“1 - 9”), nxn boyutlu bir kare matrisi olup 6lgiitler aras1 karsilastirma matrisi olarak ifade edilir.
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Tablo 1
AHS 6lgegi tablosu
Onem . Tanim Aciklama
Derecesi

1 Esit Onem Iki faaliyet esit derece etkili

3 Orta Derce Onem Kanaatler bir faaliyeti digerine oranla
biraz tercih ediyor.

5 Kuvvetli Derece Onem Kanaatler bir faaliyeti digerine oranla
giiclii tercih ediyor.

7 Cok Kuvvetli Derece Onem  Bir faaliyet digerine oranla giiglii ter-
cih ediliyor. Farklilik uygulamada
rahatlikla gorilebiliyor.

9 Asir1 Derece Onem Bir faaliyet digerine oranla daha giiclii
tercih ediliyor, delillerin giivenirliligi
yiiksek.

2,4,6,8  Ortalama Degerler ki ardisik diizey arasinda Kkararsiz
kalinirsa ortalama deger olarak kulla-
nilyor.

Kaynak: (Eleren, 2006).

3. Asama: Ozvektériin (Goreli Onem Vektoriiniin) Belirlenmesi: Onem dagilimlarina yonelik olarak
belirlenen kriterlerin yiizzde dagilimlari i¢in Denklem (3.1)’den faydalanilir (Saaty, 2008).

b, =i

Sa, (3.)
‘ I

Chu Cp Cin
Cu Cyp Con
c-| - ' (3.2)
_Cnl Cho o Cpp i
n
Zcij (3 3)
1 :
Wi =
n

4. Asama: Tutarlilik Oranimin Hesaplanmasi: AHS yonteminde (CR) tutarlilik oranidir. Ozellikle kri-
terler arasi yapilan karsilagtirmalarin tutarliligimin 6l¢iilmesine imkan verir (Saaty, 2008).
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a9y || W
ay ady Aoy | | W,
D=| ° "X (3.4)
_anl anz a‘nn _Wn B
d' i =
Ei :WI_ 1=12,....Nn (35)

2 (3.6)

A hesap edildikten sonra Denklem (3.5)’den faydalanilarak Tutarlilik Gostergesi (CI), hesap edilir.

o Pl 3.7)
n-1
Son olarak da Denklem (3.6)’dan faydalanilarak CR degeri bulunur.
Cl
CR=— 3.8
RI (38)

Analizler sonucu elde edilen CR degeri 0,10’dan kiigiik ise, yapilan analizin gegerli oldugunun gostergesidir.
3.2. MAUT Yontemi

MAUT yo6ntemi, Fisburn (1967) ve Keeney (1974) tarafindan niceliksel ve niteliksel olgiitler goz
ontlinde bulundurularak en yararli alternatifi bulmak i¢in gelistirilen yontemlerden biridir. (Leken ve Botte-
rud, 2007). Ozellikle giiniimiizde gelisen ve karmasiklasan diinyadaki gercek bir karar probleminin analizine
iliskin olarak MAUT yo6nteminden faydalanilir (Konugkan ve Uygun, 2014). Ciinkii bu yontem niceliksel ve
niteliksel kriterler baz alinarak en yararl alternatifi bulmaya yonelik uygulamalardir. Oyle ki MAUT yonte-
minde nesnel veriler, hesaplanabilir hale getirilerek en ¢ok fayda saglayan alternatifin bulunmas1 amaglanir
(Loken ve Botterud, 2007). Ote yandan yontem, ¢elismekte olan hedefler arasindaki segimin yapilmast igin
¢oziilebilir ve mantikl1 bir bilesen saglamasi sebebi ile diger COKV yéntemlerinden ayrilir. Karara varmak
ve ortak bir temele oturtmak i¢in diizenli bir bi¢imde ¢alismaya da olanak veren bir yapisi vardir (Kim ve
Song, 2009). Temelde her karar verici bilingli ya da dolayli yoldan tiim bakis agilarini bir araya getirerek
iyilestirmeye calisir. Karar vericinin tercihleri, temsil edilen fayda fonksiyonu anlamina gelmektedir. Karar
vericinin bu fonksiyonu karar verme siirecinin baginda bilmesine gerek yoktur bu yiizden 6ncelikle fonksi-
yonu inga etmek zorundadir. Fayda fonksiyonu, tercih edilebilirlik veya alternatifleri 6lgmenin bir yoludur
(Tunca vd., 2016). Dolayisiyla son yillarda gelisen diinyada gergek bir analiz yapmak i¢in MAUT yontemini
kullanmak olagan hale gelmistir (Konuskan ve Uygun, 2014).

Ayrica karmagik ve kompleks yapisi itibari ile gercek hayatta karsilasilan sorunlarin belirlenmesinde karar
verenler gorislerini dogru olarak yansitamayabilirler veya diisiincelerini dogru bir bigimde gdsteremeyebilir-
ler. Bir diger ifade ile dlgiit degerlerinin kesin ifadelerle ortaya koyulamadigi durumlarla karsilasilabilir. Bu
durumlar i¢in bulanik mantigin kullanilmasi daha yerinde olmustur. (Zadeh, 1965).

MAUT yonteminin adimlari asagida verilmistir (Ishizaka ve Nemery, 2012; Konuskan ve Uygun, 2014):
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1. Adim: Olgiitlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi: Karar problemine iliskin 6lciitler (a,) ve alternatif-
ler (Xp) belirlenmelidir.

2. Adim: Agwrlik Degerlerinin Belirlenmesi: Dogru bir bigimde alternatiflerin degerlendirilmesine
imkan veren ve onceliklerin tespit edildigi agirlik degerlerine (wj) atamasi yapilir. Biitiin (wj) degerlerinin
toplami 1’e esit olmasi gerekmektedir.

Zrwj =1 (3.9)

3. Adim: Karar Matrisinin Belirlenmesi: Olgiitlerin deger dlciilerinin atamas1 yapilmasinda nitel dl-
ciitler olciitler i¢in ikili karsilastirmalar g6z oniinde bulundurulur, nicel 6l¢iitler i¢in ise nicel degerlere gore
atama yapilir. Tiim bu gostergelerin 1s18inda, 5°lik, 100°1iik vb. sistemde deger atamalar1 yapilir (Xp).

4. Adim: Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Normalizasyon siirecinde temelde
her nitelige yonelik en kotii ve en iyi degerler tespit edilerek en kotii degere 0 ve en iyi degere 1 atamasi
yapilir ve 6teki degerlerin hesaplanmasinda Denklem (8)’de verilen formiilden faydalanilir.

filai)—min (fi)
max (fi} —min (fi)

fi(ai) = (3.10)

5. Adim: Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Yapilan normalizasyon siirecinden sonra fayda
degerlerinin tespit edilmesine gegilir. Denklem (9)’da fayda fonksiyonuna yonelik formiil verilmistir.

Ulai) = Z;?:lfi(ai).wj (3.11)
3.3. SAW Yontemi

Churchman ve Ackoff (1954) gelistirdikleri bu yontemde asagida verilen esitlikler kullanilarak 6nce mat-
ris normallestirme daha sonra ise alternatiflerin siralanmasi islemleri gergeklestirilir. Biiylikten kiigiige dogru
alternatiflerin aldiklar1 degerler siralanir ve en yukaridaki alternatifin, performansi en iyi alternatif oldugu
kabul edilmektedir. (Savitha ve Chandrasekar, 2011).

SAW yonteminin adimlar1 agsagida verilmistir (Janic ve Reggiani, 2003; Yeh, 2003):

Adim 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: SAW Yonteminde ilk asamada m sayida alternatif ve n
saylda degerlendirme Ol¢iitiinden olusan karar matrisi yukaridaki Denklik (10)’dan faydalanilarak normalize
edilir.

Xij

- i=1..m j=1...,n
|’u= maxxi] (312)

minxij . .
T =1, m; j=1L..n
Xij

Adim 2: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi: Her bir 6l¢iit agirhig: ile daha 6nce hesap-
lanmis olan degerlerinin ¢arpilmasi sonucunda her bir alternatifin toplam tercih degerleri hesaplanmis olur.

4. Uygulama

Calismada siirdiiriilebilir afet lojistigine yonelik ideal afet depo yeri se¢imi i¢in olgiitlerin belirlenmesi ve
ideal afet depo yeri se¢imine iligkin alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla iki agamali ¢ok ol¢iitli karar
modeli olusturulmustur.
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Problemin
Belirlenmesi

Olgiitlerin Literatiir Aragtirmas:
| Belirlenmesi

Alternatiflerin
Belirlenmesi — Literatiir Aragtirmass

Verilerin Elde
~ Edilmesi L] UzmanGrp

Olgiit Agrhklarinn _
Belirlenmesi AHS Yontemi

Ideal Afet Depo Yer
Segimi MAUT-SAW

¥ ontemleri

Sekil 1. Calisma uygulama adimlari

Sekil 1°de yer alan uygulama adimlarindaki siraya gore islemler yapilmistir. Buna gore ilk olarak karar mo-
afet depo yeri se¢imine iligkin 6lgiitler belirlenmistir. Belirlenen 6Slgiitler ayn1 6nem diizeyine sahip olmadi-
gindan, Olciitlerin onceliklendirilmesine gerek duyulmaktadir. Bu kapsamda, AHS yontemi ile siirdiiriilebilir
afet lojistigi afet depo yeri se¢imi Olciitleri agirliklandirilmistir. Agirliklandirilmig 6lgiitler kullanilarak da
hem MAUT hem de SAW yontemleri ile afet lojistigine yonelik ideal afet depo yeri secimi yapilmigtir.

Olgiitler belirlenirken Kizilay’dan (3), Afet ve Acil Durum Miidiirliigii’nden (5), Yerel Yonetimler’den (3),
Sivil Toplum Kuruluslari’'ndan (3), Akademisyenler’den (3), lojistik hizmet alan firmalardan (5) ve lojistik
hizmet veren firmalardan (5) olmak iizere toplam 27 uzmandan goriis alinmigtir. Ayrica ilgili literatiiriin
taranmasindan da faydalamlarak asagidaki tablo (Tablo 2) olusturulmustur. Ote yandan Samsun Afet ve Acil
Durum Arama ve Kurtarma Birlik Miidiirliigii ile koordineli bir bigimde hareket eden ve bagl illerde (Sam-
sun, Amasya, Sinop, Tokat, Trabzon, Ordu, Kastamonu ve Giresun) arama ve kurtarma faaliyeti yapan sivil
toplum kuruluslar1 da calismaya dahil edilmistir. Olgiitler belirlenirken literatiir taramasinin yaninda uzman
gruptan gelen (depolara ve gida temin noktalara uzaklik, arazinin zemini gibi) unsurlar da eklenmis ve karar
Olciitleri olusturulmustur.
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Tablo 2
Karar olgiitleri
Ana Olgiitler Alt Olgiitler Kaynak
Afete Maruz Kalanlara Ulasim Peker vd. (2016), Uzman
Siiresi (K1) Goriisleri
Yerlesim Yerine Uzaklik (K1) Roh vd. (2013).
Depolara ve Gida Temin Edilecek Uzman Goriigleri.
Noktalara Uzaklik (K13)
Konum (Ky) 5 ra Yoluna Uzaklik (Kyo) Awasti vd (2011), Peker vd.
(2016).
Hava Yoluna Uzaklik (Kys) Kuo (2011).
Deniz Yoluna Uzaklik (K;6) Roh vd. (2013).
Arazi Maliyetleri (Ky7) Yang vd. (2011).
Afetsellik Yapist (Kj;) Peker vd. (2016).
Arazinin Zemini (Ky) Uzman Goriigleri.
Arazi Tapu Bilgileri (K;3) Chan vd. (2007).
Altyapi (Ky) Is Giiciiniin Durumu (Ky4) Kobu (2008), Peker vd.
(2016).
Sel, Toprak Kaymasi ve Firtina Uzman Gorisleri.
Riski (K25)
Fay Ge¢me Durumu (Ky) Uzman Goriigleri.
Lojistik Hizmet Veren Firmalar Roh vd. (2013), Peker vd.
(Ks1) (2016), Uzman Goriisleri.
Universite (K3,) Roh vd. (2013), Peker vd.
(2016), Uzman Goriisleri.
Is Birligi (K3)  Sivil Toplum Kuruluslar1 (K33) Roh vd., (2013), Peker vd.

(2016), Uzman Goriisleri.

Hiikiimet Tesvikleri (Kag)

Roh vd., (2013), Peker vd.
(2016), Uzman Goriisleri.

Gerek uzman grubun gorisleri gerekse yapilan literatiir taramasinda siirdiiriilebilirlik temasina yonelik her-
hangi bir 6l¢iit seti saptanamamustir. Alt 6lgttlerin olusturuldugu ana 6lgtitlerin isimlendirilmesi; Chan vd.
(2007), Kuo (2011), Roh vd. (2013) ve Peker vd. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmalar ile uzman grubun go-
riislerinden yararlanilarak olusturulmustur.
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Siirdiiriilebilir Afet Lojistigi Depo Yer

Konum

Afete Maruz Kalanlara Ulasim Siiresi

Yerlesim Yerine Uzaklik

Depolara ve Gida Temin Edilecek

Secimi
Altyapi Isbirligi
Afetsellik Yapisi Lojistik Hizmet Veren
Arazinin Zemini Firmalar

Arazi Tapu Bilgileri

Universiteler

Noktalara Uzaklik Isgiictiniin Durumu Sivil Toplum Kuruluslar
Karayoluna Uzaklik Sel, Toprak Kaymasi ve Hukiimet Tegvikleri
Havayoluna Uzaklik Firtina Durumu
Denizyoluna Uzaklik Fay Ge¢me Durumu
Arazi Maliyetleri
I

A B C D E

Alternatifi Alternatifi Alternatifi Alternatifi Alternatifi

Sekil 2. Hiyerarsik yap1

4.1. Olgiitlerin Agirhiklandiriimasi

AHS yonteminden faydalanilan bu adimda 6l¢iitlerin degerlendirilmesine yonelik ikili karsilagtirma anke-
ti olusturularak, paydaslar olan Kizilay’1 (3), Afet ve Acil Durum Miidiirliigi’nii (5), Yerel Yonetimler’i (3),
Sivil Toplum Kuruluslari’ni (3), akademisyenleri (3) ve lojistik hizmet veren firmalar (5) ile lojistik hizmet
alan firmalar1 (5) temsilen toplam 27 uzmana anket sunulmustur. Goriislere iligkin tablolar; Ek:1, Ek:2, Ek:3
ve Ek:4’te verilmistir. AHS 6nem &lgegine gore olusturulan ikili karsilagtirma matrisi ile belirlenen 6lgiitle-
rin agirliklart bulunmus ve Tablo 3’te verilmistir. Bu kapsamda tutarlik analizi yapilmis ve CR degeri 0,095
olarak belirlenmistir. CR 0,095 < 0,10 oldugundan sonuglar tutarlt olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3
Olgiitlere iliskin agirlik degerleri

Ana Olciit Alt Olgiit Agirliklar
K 0,022
K, =0,067 Ki 0,011
Kis 0,019
K 0,007
Kis 0,004
Kie 0,002
Ky 0,002
Koy 0,232
Koo 0,151
K, = 0,640 Kas 0,026
Kas 0,110
Kos 0,063
Kas 0,058
Kas 0,013
Kaz 0,162
K;=0,293 Kas 0,080
Kas 0,038

.....

belirlenmistir. Ote yandan afet depo yeri segimine ait “Konum” 6lgiitii ise en az énemli 6lgiit olmustur.

Calismadaki tiim alt Slgiitler incelendiginde, modeli en ¢ok etkileyen alt 6lgiitiin “Afetsellik Yapisi” oldugu
belirlenmistir. Modeldeki tiim alt dlgiitler agisindan ikinci sirada yer alan ve modeli en ¢ok etkileyen diger
alt dlciitiin ise “Universite” oldugu belirlenmistir. Tiim alt dl¢iitlere yonelik en diisiik dneme sahip ve modeli
en az etkileyen alt 6lgiitler ise, “Deniz Yoluna Uzaklik” ile “Arazi Maliyetleri”dir.

4.2. Alternatiflerin Siralanmasi

Caligmaya iliskin alternatiflerin belirlenmesi asamasinda uzman grubun goriisleri dikkate alinmis ve ken-
dilerine hangi noktalarin afet depo yeri olacagi sorulmustur. Bu alternatifler; organize sanayi bolgesi, hava
yoluna yakin alanlar, deniz yoluna yakin alanlar, kara yolu gegis giizergahlari, Trabzon’a yakin olmasi sebe-
bi ile Gorele ilgesindeki karayolu ve deniz yolu gecis noktalari, sehrin merkezine yakin bir nokta ile sehrin i¢
kesimlerinde herhangi bir afet durumunda miidahale edilebilmesi igin Tirebolu ile Dogankent arasinda bir
yer olarak baslangigta 7 nokta olarak belirlenmistir.

Belirlenen alternatifler i¢in 1-5 arasi puan dlgegini i¢eren anket uzman grubun tiimiine (27) uygulanmis ve en
¢ok oyu alan bes muhtemel afet depo yeri igin karar matrisleri olusturularak uzman gruba yeniden sorulmus-
tur.

Bu kapsamda bes alternatifin siralanmasi i¢in hem MAUT hem de SAW yontemlerinden faydalanilmigtir.
AHS ile saptanan 6lgiitlerin agirliklarindan yararlanilarak MAUT ve SAW yontemleri ile siirdiiriilebilir afet
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matrisleri olusturulmus ve sonrasinda karar matrisleri normallestirilmistir. Goriiglere iligskin tablolar; Ek:5,
Ek:6, Ek:7, Ek:8, Ek:9 ve Ek:10’da sunulmustur. Bu kapsamda MAUT yontemi ile tespit edilen siralama
degerleri asagidaki Tabloda gosterilmistir.

Tablo 4
MAUT yo6ntemi siralama sonuglari
Alternatifler K; K> Ks Toplam Fayda  Siralama
Degeri

A 0 0 0,293 0,293 4
A, 0,045 0,640 0,293 0,978 1
Az 0,067 0 0 0,067 5
Ay 0,022 0320 O 0,342 3
As 0,067 0,320 0,147 0,534 2

yeri se¢imi siralamasinda Giresun’da A, segenegi ideal afet depo yeri olarak belirlenmistir. Ote yandan ideal
afet depo yeri segeneklerin genel siralamasi ise A,>As>A>A1>A; seklinde gergeklesmistir.

Diger taraftan bir diger yontem olan SAW ile tespit edilen siralama sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5
SAW yontemi siralama sonuclari
Alternatifler K1 K, Ks; Toplam Siralama
Tercih
Degeri
A 0,045 0,512 0,147 0,196 3
A, 0,045 0,640 0,293 0,274 1
A; 0,045 0,256 0,146 0,126 5
A, 0,034 0,512 0,293 0,236 2
As 0,067 0,384 0,147 0,168 4

SAW yontemi sonuglarini ortaya koyan Tablo 5’e gore, siirdiiriilebilir afet lojistigine yonelik ideal afet depo
yeri segimi siralamasinda A, segenegi ideal afet depo yeri olmustur. Ideal afet depo yeri segeneklerinin genel
siralamasi ise A;>A>A1>As>A; seklinde gerceklesmistir.

ideal afet depo yerinin A; oldugu belirlenmistir. En az éneme sahip ideal afet depo yeri ise her iki yontem
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icin de Aj alternatifidir. Ayr1 yontemler i¢cin benzer sonuglarin elde edilmesi, ¢alismanin tutarliligini ve
dogrulugunu gésteren bir bulgu olarak degerlendirilmektedir.

5. Sonuc¢

Afet durumunda ihtiya¢ duyulan malzemelerin temin edilmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmasi, afete
maruz kalan kimselerin hayatta kalmasima dogrudan etki eden ¢cok énemli uygulamalardir. Ozellikle gerekli
olan malzemenin dogru, dinamik ve siiratli bir bigimde yerine ulastirilmasi, etkin afet depo yeri se¢imi bile-
senlerinin dikkatli bir bicimde incelenmesi ve analiz edilmesine baglidir.

Depo yer secimi afet lojistiginin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan hayati derecede 6neme sahiptir.
Ciinkii afet lojistiginde depolama fonksiyonu en az operasyon kadar énemlidir. Afetin siddetine ve tiirline
gbre birey, aile, bina, tesis, bolge bazinda farklilik géstermekte ve miidahale gerektirmektedir. Hiyerarsik
baz da olan afet lojistigi ve yonetiminin siirdiiriilebilir kilinmasi afet 6ncesi, afet siras1 ve afet sonrasi galis-
malarinin belirlenmis hedefler dogrultusunda mevcut kaynaklarin en etkin ve verimli bir sekilde kullanilarak
yonetimine baglhdir. Ayrica siirdiiriilebilir afet lojistigi i¢in ekolojiden kaynakli dengesiz durumlarin dogal
afetlerle olan dogrudan ilgisi sebebi ile olusturulacak afet lojistigi yapisinin siirdiiriilebilir insani yardim te-
darik zinciri ile entegre olmasi gereklidir.

Bu ¢ercevede siirdiiriilebilir afet lojistigi i¢in ideal afet depo yeri se¢imi karmasik bir karar verme problemi
olmakla birlikte alternatifler arasinda en uygun olaninmn belirlenmesi COKV ydntemlerinden yararlanmayi
gerektirmektedir.

ve belirlenen 6lgiitler dogrultusunda ideal afet depo yerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda COKV yontemle-
rinden AHS, MAUT ve SAW yontemleri goz oniine alinarak, siirdiiriilebilir afet lojistigine yonelik ideal afet
depo yeri segimi igin belirlenen 6lgiitler agirliklandirilmis ve bu agirliklar kullanilarak ideal afet depo yeri
secimi yapilmisgtir.

Yapilan calisma sonucuna gore, siirdiiriilebilir afet lojistigine yonelik ideal afet depo yeri seciminde en
onemli ana Ol¢iit altyapt (K;) olarak saptanmistir. Bu durum Roh vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismanin
bulgulariyla benzesmektedir. Ayrica, konum (K;), en az 6nemli ana 6lgiit olarak belirlenmistir. Bu durum ise
Peker vd. (2016)’nin yaptig1 ¢alismanin sonuglari ile drtiismemektedir.

En 6nemli alt olgiitiin ise, “afetsellik yapisi” oldugu belirlenmistir. Bu durum Peker vd., (2016) tarafindan
yapilan ¢alismanin bulgulariyla benzesmektedir. Ayrica “deniz yoluna uzaklik” ve “arazi maliyetleri” en az
oneme sahip alt 6lgiitler olmustur. Bu iki alt 6l¢iitiin en az dneme sahip olmalari, Peker vd. (2016) ile Oflu-
oglu vd. (2017)’nin elde ettigi bulgular ile ortiigmektedir.

MAUT ve SAW yontemleri kullanilarak gergeklestirilen ideal afet depo yeri se¢imi sonuglari ise her iki yon-
tem icin de Ay’nin en ideal afet depo yeri alternatifi oldugunu gostermistir. Caligmada her iki yontemin
(MAUT-SAW) sonuglari kiyaslandiginda biiyiik oranda ayni sonuglara ulasilmasi, ¢alismanin dogrulugunu
ve tutarliligini artiran bir unsur olarak degerlendirilebilir.

Ulasilan sonuglara gore; A; alternatifini 6n plana ¢ikaran temel unsurun altyap1 ve alt faktoriin ise afetsellik
yapist oldugu sdylenebilir. Ancak A; alternatifinin kara, hava ve deniz yoluna yakinlik sebebi ile uzman grup
tarafindan tercih edildigi degerlendirilebilir. Ayrica A, alternatifinin; dogal afetlerden etkilenme durumu,
arazinin topografyasi ve jeolojik yapisi, is giicii ¢esitliligi, lojistik alaninda akademik ve sektorel uz-
man/isgiicii ¢esitliliginin varlig1, karayolu, denizyolu ve havayolu gecis gilizergahlarina yakinlik ve depo
kurulusu i¢in optimal maliyet gibi 6Zeler agisindan tasidigi avantajlarin da bu se¢imde etkili oldugu sdylene-
bilir. Bununla birlikte ilgili yerin sehrin Dogu kismina nispeten uzak olmasi, olasi bir afet durumunda o y6-
redeki insanlara ulasmada zaman ve maliyet noktasinda olumsuz yansimalar1 da ortaya cikarabilecektir.

Elde edilen bulgular konunun paydaslar olan Kizilay, Afet ve Acil Durum Miidiirliigli, Yerel Yonetimler,
Sivil Toplum Kuruluslari, akademisyenler, lojistik hizmet alan ve lojistik hizmet veren firma temsilcilerin-
den olusan uzman grup ile paylasilmistir. Olgiitlerin agirhiklandiriimasi sonucu ortaya gikan bulgularin tiim
uzman grubun goriisleri ve beklentileri ile dogru orantili oldugu belirlenmistir. Ayrica Kizilay, Afet ve Acil
Durum Midiirligt, Yerel Yonetimler, Sivil Toplum Kuruluslar: ve akademisyenler, siirdiriilebilir afet depo
yeri se¢imi i¢in en iyi alternatifin A, oldugunu destekleyici goriisler 6ne siirmiislerdir. Diger paydaslar olan
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lojistik hizmet alan ve lojistik hizmet veren grup ise A, alternatifinin iistiinliiklerini ifade etmis ve bu alterna-
tifin idealligine vurgu yapmistir. Aradaki bu farkliligin, lojistik hizmet veren ve lojistik hizmet alan grup igin
maliyet unsurunun 6neminden kaynaklandigi soylenebilir.

minda cesitli agilardan karsilastirilmaya 6rnek nitelikte disiiniilebilir. Bununla birlikte arastirmada uzman
grup ile goriisiilmiis ancak zamandan kaynakli kisitlar sebebi ile uzman sayist artirilamamistir. Caligmaya
iligkin bagka bir kisit ise gerek uzman grubun goriisleri gerekse yapilan literatiir taramasinda siirdiiriilebilirlik
temasina yonelik herhangi bir 6l¢iit setine rastlanilmamis olmasidir.

Diger taraftan, ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglarin uzman grup ile yapilan goriismelerde karar verici-
lerin beklentilerini destekledigi belirlenmistir. Ancak insan kararlari, beklentileri ve yargilari tam kesin ola-
rak sayisal bir bicimde ifade edilemediginden ve belirsiz olmasindan dolay1 gergek durumu modellemek hem
¢ok zor hem de ¢ok karmasiktir. Bu olgudan yola ¢ikarak gelecek calismalar icin, bulanik COKV yéntemle-
rinden faydalanilarak sonu¢lar mukayese edilebilir.

Tesekkiir

Bu makalenin yazim asamasinda herhangi bir kurum veya kurulustan maddi destek alinmamustir.
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EK: 1. Olgiitler acisindan karar matrisi, agirliklar ile tutarlilik

Olgiitler Karar Matrisi Agirliklar (W) Tutarlilik Orani (CR)
Ki K2 Ks
K 1 7 6 0,067
Ke 17 1 3 0.640 0,095<0,010
Ks 1/6 1/3 1 0,293

EK: 2. Konum ana 6lgiitiine ait alt 6lgiitler agisindan karar matrisi, agirliklar ve tutarlilik

Alt Karar Matrisi Agirliklar Tutarlilik Orani
Olgiit (W) (CR)
Kiz
Ku K K Ky Kis Kie

K 1 4 3 3 5 6 7 0,330

K Va 1 17 3 3 4 4 0,161

Kis 7 1 4 4 4 5 0,276 0,092<0,010
K 1/3 1/3 Va 1 3 3 3 0,096

Kis 1/5 1/3 1/4 1/3 1 2 2 0,054

Kie 1/6 1/4 1/4 1/3 v 1 2 0,043

K17 17 1/4 1/5 1/3 v v 1 0,040

EK: 3. Altyap1 ana 6lgiitiine ait alt 6l¢iitler agisindan karar matrisi, agirliklar ve tutarlilik

Alt Karar Matrisi Agirliklar c Tutarlilik Oran1
Olgiit R

’ Ko Ks, Ko Kz Kos Ko W) e
Ko 1 3 6 3 3 3 0,362
Ks, 1/3 1 3 3 3 3 0,236

0,098<0,010

Koz 1/6 1/3 1 1/5 1/3 1/5 0,040
Kos 1/3 1/3 5 1 3 3 0,173
Kos 1/3 1/3 3 1/3 1 2 0,099
Kas 1/3 1/3 5 1/3 Y 1 0,090
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EK: 4. Is Birligi ana 6lciitiine ait alt dlgiitler agisindan karar matrisi, agirliklar ve tutarlilik

Alt Karar Matrisi Agirliklar Tutarlilik Oran1 (CR)
Olgiit
Tk ke ke Ke W)
Ka1 1 17 17 1/5 0,044
K2 7 1 5 3 0,553
0,090<0,010

Kass 7 1/3 1 3 0,273

Kag 5 1/5 1/3 1 0,130

EK: 5. MAUT yontemi i¢in karar matrisi ve en iyi ve en kotii degerler
Alternatifler Ki K, Ks
Ay 2 3 4
A, 4 5 4
As 5 3 2
Aq 3 4 2
As 5 4 2
En Iyi Deger 5 5 4
En Kotii Deger 2 3 2

EK: 6. MAUT yontemi i¢in normalize edilmis karar matrisi
Alternatifler K; K, Ks
Ay 0 0 1
A; 0,667 1 1
As 1 0 0
A, 0,333 0,500 O
As 1 0500 O
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EK: 7. MAUT yontemi i¢in agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Alternatifler Ki K, Ks
Ay 0 0 0,293
A, 0,045 0,640 0,293
As 0,067 O 0
A, 0022 0320 O
As 0,067 0320 O
EK: 8. SAW yontemi i¢in karar matrisi ve makmin r-r; degerleri
Olciit A, A, A; A, As Makmin
Tiirleri r-R;
Ki Min. 3 3 3 4 2 2
K, Mak. 4 5 2 4 3 5
Ks Mak. 1 2 1 2 1 2
EK:9. SAW yontemi i¢in normalize edilmis karar matrisi
Olciit A A, A, Ay As
Tiirleri
K1 Min. 0,667 0,067 0,067 0500 1
K, Mak. 0,800 1 0,400 0,800 0,600
Ks Mak. 0,500 1 0,500 1 0,500
EK: 10. SAW yontemi i¢in agirliklandirilmis normalize karar matrisi
Ay A; As A, As
K1 0,045 0,045 0,045 0,034 0,067
K, 0,512 0,640 0,256 0,512 0384
Ks 0,147 0,293 0,147 0,293 0,147
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