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Pandemi Siirecinde Siirdiirilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi i¢in
Ila¢ Deposu ve As1 Dagitim Merkezi Yeri Secimi

Selection of Medicine Warehouse and VVaccine Distribution Center for
Sustainable Supply Chain Management in the Pandemic Process

Onemli noktalar (Highlights)

< COVID-19 viriisiintin yayimast ile tibbi madde kaynaklarina ulasimin kolayca saglanmasi. / With the spread
of the COVID-19 virus, providing easy access to medical supplies.

% Tlag ve asi endiistrisi icin mevcut talebin karsilanmasi. / Meeting existing demand for the medicine and
vaccine industry.

& Stratejik konumu itibari ile Kirikkale ilinde depo yeri se¢ilmesi. / Choosing a warehouse location in Kirikkale
province due to its strategic location.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Secilen 4 farkl alternatif iizerinden ila¢ deposu ve ast dagitim merkezi icin ulasim olanagi, arazi maliyeti, altyapt,
dogal afet riski, niifus, saglik kurulusu mevcudiyeti ve giivenlik kriterleri ile en uygun arazi yeri se¢imi yapilmistir.

Problemin ¢oziim agamalart Cizelge A’da yer almaktadir.

Problemin Problemin
AHP ile ANP ile

Problemin Degerlendirme
FROMETHE sonuglan

gcozimi cozima

ile ¢dzimi

Cizelge A. Problemin ¢6ziim agamalari / Figure A. Solution stages of the problem
Amacg (Aim)

Pandemi siirecinde stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi i¢in ila¢ deposu ve asi dagitim merkezi bolgelerin
karsilastiriimast ve segilmesi. / Comparison and selection of medicine warehouse and vaccine distribution center
regions for sustainable supply chain management during the pandemic process.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Coziim asamasinda AHP, ANP ve PROMETHEE yontemleri kullanilmigtir. / AHP, ANP and PROMETHEE methods
were used in the solution phase.

Ozgiinliik (Originality)
Bu ¢alisma ile ilag¢ deposu ve asi dagitim merkezi yeri se¢imi problemi i¢cin AHP, ANP ve PROMETHEE yontemleri
¢oziim karsilastirmasi ilk defa yapilmistir. / In this study was the first time in the literature solution comparison of

AHP, ANP and PROMETHEE methods for the problem of choosing medicine warehouse and vaccine distribution
center location.

Bulgular (Findings)
Ilag deposu ve asi dagitim merkezi icin en uygun bolgenin belirlenmesinde en énemli kriter dagitim olanaklaridir. /

The most important criterion in determining the most suitable region for medicine warehouse and vaccine distribution
center is distribution facilities.

Sonuc¢ (Conclusion)

Yapilan ¢éziim sonucunda ilag deposu ve asi dagitim merkezi depo yeri se¢imi i¢in en uygun bolge, AHP ve ANP
yonteminde A3 bolgesi, PROMETHEE yénteminde ise A4 bélgesi olarak belirlenmistir. / As a result of the solution,
the most important criterion in determining the most suitable region for medicine warehouse and vaccine distribution
centers warehouse location was determined as A3 region in AHP and ANP method, A4 region in PROMETHEE
method.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Pandemi Siirecinde Stirdiiriilebilir Tedarik Zinciri
Y 6netimi i¢in Ilag Deposu ve As1 Dagitim Merkezi
Yeri Secimi

Arastirma Makalesi / Research Article

Nursena ORAL! ,Selma YAPICI*, Rabia YUMUSAK?, Tamer ERENY"
Kirikkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii, Tiirkiye
2Kapadokya Universitesi, Kapadokya Meslek Yiiksekokulu, Bilisim Giivenligi Teknolojisi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 22.02.2021; Kabul/Accepted : 29.03.2021 ; Erken Goriiniim/Early View : 31.03.2021)
oz

Gegmisten giiniimiize kadar olan siiregte gesitlenen saglik problemlerinin etkisiyle tibbi malzeme ve ilag endiistrisine talep gittikce
artmaktadir. Talebin yani sira tiim Diinya’y1 etkisi altina alan COVID-19 viriisiiniin yayilmasi tibbi madde kaynaklarina kolayca
ulagsmay1 zorunlu hale getirmistir. Zamanla yarigilan bu dénemde yapilan as1 ¢alismalarinin sonug vermesiyle birlikte kaynagin
tiiketicilere sunulmasi kritik bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu §ebeple yapilan ¢aligmada saglik iiriinlerini kapsayan ilag
deposu ve as1 dagitim merkezi i¢in yer se¢imi problemi ele alinmistir. Ilag ve as1 endiistrisine hizmet edecek depo kurulusu i¢in
cok kriterli karar verme yontemlerinden (CKKV) AHP (Analytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process) ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak en uygun depo yeri se¢iminin yapilmasi hedeflenmistir. Ele alinan problemde 5 alternatif
senaryo ¢oziimi birbiri ile karsilagtirilmistir. Stratejik konumu itibari ile Kirikkale ilindeki 4 alternatif bolge degerlendirilmis olup
3 ana kriter ve 7 alt kriter dikkate alinarak ¢oziimler gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ile ilag deposu ve asi dagitim merkezi yeri
se¢imi problemi i¢in AHP, ANP ve PROMETHEE yo6ntemleri ¢6ziim karsilastirmasi ilk defa yapilmig olup literatiire katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, ila¢ deposu ve asi1 dagitim merkezi icin yer secimi, AHP, ANP, PROMETHEE.

Selection of Medicine Warehouse and Vaccine
Distribution Center for Sustainable Supply Chain
Management in the Pandemic Process

ABSTRACT

Demand for the medical equipment and pharmaceutical industry is gradually increasing with the effect of health problems that have
diversified in the process from past to present. In addition to this demand, the spread of the COVID-19 virus, which has affected
the whole world, has made it necessary to easily access medical supplies. With the results of the vaccine studies conducted in this
period, which competes with time, the supply of the resource to the consumers emerges as a critical problem. For this reason, the
problem of choosing the place for the medicine warehouse and vaccine distribution center, which includes health products, was
discussed in the study. For the warehouse organization that will serve the pharmaceutical and vaccine industry, it is aimed to select
the most suitable warehouse location by using multi criteria decision making methods (MCDM), AHP (Analytic Hierarchy
Process), ANP (Analytic Network Process) and PROMETHEE methods. In the problem under consideration, 5 alternative scenario
solutions have been compared with each other. 4 alternative regions in Kirikkale province were evaluated in terms of its strategic
location, and solutions were realized by taking 3 main criteria and 7 sub criteria into consideration. With this study, solution
comparison of AHP, ANP and PROMETHEE methods was made for the first time for the problem of choosing medicine warehouse
and vaccine distribution center location and contributes to the literature.

Keywords: COVID-19, medicine warehouse and vaccine distribution center location, AHP, ANP, PROMETHEE.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

flag en genel tammu ile hastaliklarin tedavisinde
kullanilan veya organizmalarin bir fonksiyonunun
diizeltilmesine yardimci, yiiksek katma degere sahip ve
bilgiye dayali ileri teknoloji iriinleridir [1]. Teknik
olarak as1 ise ila¢ kategorisinde yer alan bir iriindiir.
Asinin ilagtan farki tedavi edici degil, koruyucu
olmasidir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : tamereren@gmail.com

Gliniimiizde saghk  kurumlarina hizmet veren
isletmelerin devamliligin1 saglayabilmeleri i¢in tedarik
zinciri yonetimini dogru yapmalar1 gerekmektedir.
Tedarik aginin aksamamasi igin lojistik faaliyetler
oldukca 6nemlidir. Tla¢ endiistrisi biiyiik miktarlarda ok
¢esitli malzemenin, ¢cok hizli bir akis i¢inde iletilmesini
saglayan bir lojistik ag1 kullanmaktadir [2]. Bu ag
igerisinde depolar kritik noktalardir. Depo yeri se¢imi
problemi ise etkin ve verimli bir tedarik zinciri igin
oldukca temel bir karar verme problemidir. Saglik
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kurumlarma hizmet veren isletmelerin depo yeri se¢imi
karar1 verirken islerin bugiinkii ve gelecekteki durumunu
g0z Oniine almalar1 gerekmektedir [3].

Tiim Diinyanin igerisinde bulundugu pandemi siirecinin
ciddiyeti, as1 gelistirme ¢aligmalarinin hizlandirilmasini
zorunlu bir hale getirmistir. Bu baglamda DSO (Diinya
Saglk Orgiitii) her iilkenin COVID-19 asilar1 icin bir
Ulusal Dagitim ve Girig Plan1 geligtirmesi gerektigini
belirtmistir. Ulkelerin COVID-19 asisma yaklagiminin
tim unsurlari1  kapsamli bir sekilde tanimlayan
koordineli bir plana sahip olmasinin dnemine vurgu
yapilarak, bu planin gelistirilmesine iligkin rehberlik
DSO'den almabilmektedir [4].

flag ve as1 sektdrii, mevcut pandemi siirecinde iiretim
hacmi ve ticaret kapasitesiyle ekonominin Kkritik
sektorlerinden biri haline gelmistir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden biri ilacin ikame edilemez olmasidir.
Diinyay1 etkisi altinda almig COVID-19 sebebiyle insan
yasaminin bagli oldugu medikal teknoloji endiistrisinde
tiretilen ilag ve agilara ulasilabilirligin kolay ve
zamaninda olmasi esastir. Bu probleme istinaden mevcut
talebin daha hizli kargilanabilmesi adina yeni bir ilag
deposu ve as1 dagitim merkezi kurulmasmin gerekli
oldugu distiniilmistiir.

Ulke genelinde gerek duyulan malzeme talebini hizli bir
sekilde karsilayabilmek igin ilgili kurum ve kuruluslarin
seferber olduklar1 bu dénemde biiyiik sehirlere yakinligi
ve ulagim hatlar1 sebebi ile stratejik agidan dnemli bir
konuma sahip Kirikkale ilinde ilag deposu ve as1 dagitim
merkezi yeri segimi yapilmasi kararlastirilmistir. ilag
deposu ve as1 dagitim merkezi yeri se¢imi probleminde
alternatif arazilerin hangi ilde secilmesi gerektigi karar
verilirken karayolu, havayolu ve demiryolu olanaklarina
dikkat  edilmistir. ~ Kirikkale’nin ~ karayolu  ag1
incelendiginde; Ankara’ya 76 km, Ankara g¢evreyolu
baglantisina ise 60 km uzakliktadir. Havayolu ulasimi
bakimindan bagkentte bulunan Esenboga Havalimani’na
90 km mesafededir. Demiryolu ulagimi bakimindan ise
iki ana demiryolu hat gilizergahina ve 4 istasyona sahip
Kirikkale’nin il sinirlar igindeki demiryolu agi uzunlugu
97 km’dir. Yolcu trenleri ile 16 gidis ve 16 gelisli yiik
trenleri her giin ¢caligmaktadir [5]. Bahsedilen olanaklar
gbz oOniine alindiginda, iilke genelinde gerek duyulan
malzeme talebini karsilayabilmek adma ilgili kurum ve
kuruluglarin seferber olduklari bu dénemde biiyiik
sehirlere yakinligi ve ulagim hatlar1 sebebi ile stratejik
acidan onemli bir konuma sahip Kirikkale ilinde ilag
deposu ve ast dagitim merkezi yeri se¢imi yapilmasi
kararlagtirilmistir.  Karar verici  Kirikkale ilinde
belirlenmis olan alternatif bolgeleri birgcok kriter ile
degerlendirerek en wuygun arazi yerini belirlemek
zorundadir.  Problem  ¢Oziimiinde;  stiinliiklerin
belirlemesi ve sistematik olarak karsilastirmalarin yapilip
degerlendirme o6zelligi ile AHP yontemi [6], karar
kriterleri arasindaki iliskileri géz oniine alan ve tek bir
yone baglh kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan
kaldiran ANP yontemi ve son olarak karar verme
konusunda oldukca etkin sonuglar vermekle beraber
kullaniminin kolay olmasiyla ikili karsilastirmalarda her

bir degerlendirme 6l¢iitii icin farkli fonksiyon tiplerinin
kullanilabilmesi  6zelliklerine sahip PROMETHEE
yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir [7].

Calisma bes boliimden olugmaktadir. Calismanin ikinci
boliimiinde konu hakkinda yapilan literatiir taramasina
yer verilmigtir. Caligmanin ti¢lincii boliimiinde kullanilan
materyal ve metotlar anlatilarak CKKV yontemlerinden
olan AHP, ANP ve PROMETHEE yo6nteminden
bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ila¢ deposu ve asi
dagitim merkezi yeri secim problemi ele alinarak
Kirikkale ilinde bes farkli senaryo iizerinden &rnek bir
uygulama yapilmis ve uygulama adimlart anlatilmistir.
Son bolimde ise ¢alismanin sonuglart karsilastirilarak
gelecekte yapilabilecek diger galigmalar icin Onerilerde
bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE
SURVEY)

Calismanin bu boliimiinde tesis yeri se¢imi kapsaminda
depo yeri secimi konusunda yapilmis ¢aligmalara yer
verilmektedir.  Incelenen ¢aligmalarda  kullanilan
yontemlere, uygulama alanlarma ve galisma sonucunda
elde edilen kazanimlara deginilmistir. Literatiir
incelendiginde depo yeri se¢cimi konusunda yapilmig
calismalarda CKKV yontemleri kullanilarak ¢oziime
ulagildigr  goriilmiistir. Hong ve Xiaohua [§]
calismalarinda ¢ok amaclh acil durum lojistik merkez
kurulug yeri se¢im problemini ele almislardir. Bu
problemi ekonomik, teknik ve gevresel faktdrler goz
onlinde  bulundurularak ~ AHP yontemi ile
coziimlemislerdir. Ozcan vd. [9] perakende sektdriinde
depo yeri se¢imi problemi i¢in TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution), AHP,
ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)
ve Gri Teori yontemlerini kullanmistir ve sonuglari
kiyaslayarak degerlendirme yapmiglardir. Eroglu vd.
[10] galismalarinda tehlikeli madde depo yeri se¢imi i¢in
gerekli nitelikleri belirlemisler ve bu alanda galisan
firmalarla Delphi Teknigi ile goriismiislerdir. ki
iterasyonda ana kriterler ve alt kriterleri belirleyerek
bulantk AHP yontemi ile 6nem derecelerini tespit
etmiglerdir. En 6nemli ana kriterin politik ve hukuki
faktorler, en Gnemli alt kriterin ise ADR’ye uygunluk
oldugu sonucuna varmislardir. Aktepe ve Erséz [11]
calismalarinda biiyiik 6l¢ekli bir dokiim fabrikasindaki
lojistik maliyetlerini en aza indirmek ve dagitim agi
verimliligine katki saglamak amaciyla AHP, VIKOR
(Vise Kiriterijumska Optimizacija | Kompromisno
Resenje) ve MOORA (Multi-Objective Optimization on
the basis of Ratio Analysis) yontemlerini kullanarak depo
yeri se¢im modeli tasarlamiglardir. 6 ana kriter ve 5 alt
kriter belirlemis, 11 alternatif il arasindan Samsun,
Ankara ve Amasya illerinde iiriin deposu kurulmasi
gerektigi sonucuna varmislardir. Ozbek ve Erol [12]
yaptiklari ¢alismada CKKV yontemlerinden AHP, SAW
(Simple Additive Weighting), COPRAS (Complex
Proportional Assessment) ve MOORA yoOntemlerinin
kullanildig: biitiinlesik bir model onerisi ile depo yeri
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secimi problemini ele almislardir. Kriter agirliklar1 AHP
yontemi ile belirlenmis ve SAW, COPRAS ve MOORA
yontemleri ile alternatifler siralanmigtir. Giil ve Eren [13]
yaptiklart ¢aligmada kamu sektoriinde depo yeri se¢im
sirecine yonelik AHP yontemini ve bir hedef
programlama (HP) modelini birlestirerek ¢ok kriterli bir
optimizasyon yaklasimi gelistirmiglerdir. Alternatif
agirliklarinin  hesaplanabilmesi i¢in yedi farkli kriter
belirlemisler ve AHP yontemi ile alternatiflerin kendi
icindeki Oncelik siralarint hesaplamiglardir. Comert ve
Yener [14] Sakarya ilinde {iretim yapan bir gida firmasi
i¢in bulanik AHP yontemi kullanarak depo yeri se¢imi
yapmiglardir. Calismada 4 ana kriter, 8 alt kriter ve 3
alternatif ele almiglardir. Ofluoglu vd. [15] Trabzon’da
amactyla ¢ok  kriterli karar verme  modeli
tasarlamiglardir. Bu modelde Entropi Teknigi yardimiyla
kriter agirliklarin1  hesaplamislar ve alternatif depo
yerlerini CKKV yoéntemlerinden olan TOPSIS, SAW ve
VIKOR kullanarak siralamiglardir. Emeg ve Akkaya [16]
calismalarinda Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde saticilari
bulunan bir siipermarket i¢in en uygun depo yeri se¢imini
yapmayt amaglamiglardir. Belirsiz kosullar igeren
stokastik ortamdaki depo yeri sorununu c¢odzebilmek
adina Stokastik AHP ve Bulanik VIKOR yo6ntemlerini
kullanarak hesaplamalarimi1 yapmislardir. Yavuz [17]
yaptig1 calismada depo yeri secimi problemi igin
ozellikle CKKV  yontemlerinde  arastirmacilarin
kullanmis olduklar1 degiskenleri esas almistir. Gri Sistem
Teoremi ve VIKOR yontemi ile organik tavuk iireten bir
isletmeye ait Ankara’da kurulmasi diisiiniilen depo yeri
secimi i¢in {i¢ alternatif sunmus ve birim is¢ilik maliyeti,
birim stok bulundurma maliyeti, depo kapasitesi,
ortalama magazalara uzaklik, ortalama iiretim merkezine
uzaklik olmak tizere yedi kriter ile degerlendirilerek
sonuca ulagsmistir. Turgut ve Sahin [18] ¢aligmalarinda
AHP yo6ntemini kullanarak Mersin ilinde yas meyve ve

sebzeler icin depo yeri se¢imi yapmuslardir. Elde edilen
sonuglara gore kriterler arasindan depo yeri se¢imini
etkileyen en 6nemli kriter maliyet olup depo igin en
uygun kurulus yeri Tarsus ilgesi olarak belirlenmistir.
Sagnak [19] perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir
kurulus i¢in bulanik AHP ve bulanik Interaktif ve Cok
Kriterli Karar Verme (TODIM) yo6ntemlerinin entegre
edildigi bir calisma gerceklestirmistir. Izmir’de
belirlenen dort alternatif bolge 14  kriter ile
degerlendirilmis olup en 6nemli faktoér tasima maliyeti,
en uygun alternatif ise Torbali olarak belirlenmistir.
Ergiin vd. [20] siirdiiriilebilir afet lojistigine yonelik
Giresun’da en uygun afet depo yeri secimi igin
alternatifleri degerlendirmis ve en uygun depo yerini
secmiglerdir. CKKV yontemlerinden AHP yontemi ile
kriterleri agirliklandirmis, AHP temelli MAUT (Multi
Attribute Utility Theaory) ve SAW yontemleriyle uygun
afet depo yeri se¢imi yapmislardir. Arslan [2] yaptig1
calismada ilag endiistrisinde ecza depolarinin 6nemine
vurgu yaparak ecza depo yeri se¢imi yapmustir.
Calismasinda 5 kriter ve 3 alternatif bolge belirleyerek
AHP yo6ntemiyle en uygun depo alanini segmistir. Kis vd.
[21] elektrik dagitimi yapan bir sirket icin depo yeri
secimi gergeklestirmiglerdir. Cevresel ve firma olmak
iizere iki gruba ayrilan kriterler Modifiye Edilmis
Kemeny Medyan Gosterge Siralamast Uygunluk
Yaklagimi kullanilarak degerlendirilmistir. Yapict vd.
[22] saglik iiriinlerinin muhafaza edildigi medikal bir
depo igin yer secimi yapmislardir. Bu problemi CKKV
yontemlerinden AHP ve ANP yontemlerini kullanarak
¢Oziimlemisler ve her iki ¢Oziimiin sonucunda da 4
alternatif ilce arasindan medikal deponun Kirikkale’nin
Yahgihan ilgesinde kurulmasi gerektigi sonucuna
varmiglardir. Oral vd. [23] yaptiklart ¢alismada AHP ve
ANP yontemleri kullanilarak tehlikeli maddeler igin en
uygun depo yeri se¢imi problemini ele almiglardir.
Stratejik konumu itibariyle Kirikkale’de kurulmasi

Cizelge 1. Depo yeri sec¢imi literatiirii (Warehouse location selection literature)

Yazarlar

Uygulama alam

Kullanilan yontemler

Hong ve Xiaohua [8]
Ozcan vd. [9]

Eroglu vd. [10]
Aktepe ve Ersoz [11]
Ozbek ve Erol [12]

Giil ve Eren [13]
Comert ve Yener [14]
Ofluoglu vd. [15]

Acil durum lojistik merkez kurulus yeri se¢imi
Perakende sektoriinde depo yeri se¢imi

Tehlikeli madde depo yeri segimi
Dokiim fabrikasi depo yeri se¢imi
Isletme igin depo yeri se¢imi
Kamu sektoriinde depo yeri segimi

Gida firmasi depo yeri se¢imi

Afet lojistigi depo kurulus yeri se¢cimi

AHP
AHP, TOPSIS, ELECTRE, Gri Teori

Bulanik AHP, Delphi

AHP, VIKOR, MOORA
AHP, SAW, COPRAS ve MOORA

AHP, Hedef Programlama
Bulanik AHP
SAW, TOPSIS, VIKOR

Emeg ve Akkaya [16] Stipermarket i¢in en uygun depo yeri se¢imi Stokastik AHP, Bulanik VIKOR
Yavuz [17] Organik tavuk iireten bir isletme i¢in depo yeri se¢imi Gri Sistem Teorisi, VIKOR
Turgut ve Sahin [18] Yas meyve ve sebze depo yeri segimi AHP

Sagnak [19] Perakende sektoriinde depo yeri se¢imi Bulanik AHP, Bulanik TODIM
Ergiin vd. [20] Afet depo yeri se¢imi AHP, MAUT, SAW
Arslan [2] Ecza depo yeri se¢imi AHP

Kis vd. [21] Elektrik dagitim sirketinde depo yeri se¢imi KEMIRA-M

Yapici vd. [22] Medikal depo yeri segimi AHP, ANP

Oral vd. [23] Tehlikeli madde depo yeri secimi AHP, ANP
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istenen depo yeri secimi problemi icin dort alternatif
bolge belirlenmis ve dort ana olmak tizere dokuz alt kriter
ile degerlendirmiglerdir. Depo yeri se¢imi problemine
iligkin literatiir Cizelge 1°de verilmistir. Yapilan literatiir
taramast sonucunda arastirmacilarin depo yeri se¢imi
probleminin ¢ok amaclh ve ¢ok kriterli yapisin1 dikkate
alarak CKKV yontemlerine yoneldigi goriilmiistiir.
Cizelge 1°de goriildiigii lizere depo yeri segiminde
CKKV yontemlerinden en ¢ok AHP yonteminin
kullanildig1 anlasilmaktadir. Her bir arastirmact ele aldigi
sistemde belirlenen kriterler ve alternatifler kapsaminda
en uygun depo yerini segmeyi amaglamigtir. Literatiirde
birgok kriter yer almakla birlikte en onemli kriterin
genellikle maliyet oldugu goriilmiistiir. Depo yeri se¢imi
ile 1ilgili yapilan arastirmalar perakende ve gida
sektoriinde yogunlagsmakta olup saglik sektdriiniin ele
alindig1 ¢aligmalarin az oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak calismanin literatiire sagladig:1 katkilar asagida
verilmigtir.

e Saglik sektoriinde bir depo yeri se¢imi literatiirde
ilk defa pandemi siireci dikkate alinarak yapilmistir.

o Literatiirde ilk defa depo yeri secimi ile birlikte as1
dagitim merkezi de belirlenmistir.

e Depo yeri ve ast dagitim merkezi se¢iminde
literatiirde ilk defa AHP-ANP-PROMETHEE
yontem kombinasyonu kullanilmistir.

e Problem ¢oziimiinde bes farkli senaryo ele alinarak
modelin analitiklik seviyesi arttirilmistir.

3. METARYEL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Ilag deposu ve as1 dagitim merkezi yeri secimi cok
kriterli bir karar problemidir. Depo yeri se¢imi
¢alismalar1 incelenmis ve bu problemin ¢oziimii igin
AHP, ANP ve PROMETHEE yontemlerinin
kullanilmasina  karar verilmistir. Calismanin  bu
boliimiinde AHP, ANP ve PROMETHEE yontemleri
aciklanmistir. CKKV yontemleri saglik [24, 25], enerji
[26, 27] ve lojistik [28] gibi birgok sektdrde bakim
planlamasi [29], teknoloji se¢imi [30], personel se¢imi
[31] ve strateji se¢imi [32] gibi farkli problem tiplerinde
genis uygulama alanina sahiptir.

3.1. AHP Yéntemi (AHP Method)

1977 yilinda Saaty [33] tarafindan gelistirilen AHP
yontemi, karar verme asamasinda goreceli agirliklara
gore ikili karsilagtirma matrisleri yardimiyla alternatifleri
siralayarak karar vericiye kolaylikk saglayan bir
yontemdir [34]. AHP yontemine ait uygulama adimlar
asagida verilmistir.

Adim 1: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

AHP yonteminde ilk adim belirlenen problem igin karar
hiyerarsisinin olusturulmasidir.

Adim 2: Kriterlerin karsilagtirilmasi.

Adim 1°de olusturulan hiyerarsik yapiya gore kriterler
i¢in alternatiflerin birbiriyle karsilastirilmas1 ve her bir
kriterin kendi arasinda ikili karsilastirilmasi sonucunda
karar matrisleri olusturulmaktadir. Karar matrisleri

Cizelge 2. Saaty onem skalas1 (Saaty importance scale)
Deger Tanimlar:

Onem Degerleri

1 Esit onemli

3 Kismen onemli

5 Cok 6nemli

7 Asir1 derece 6nemli
9 Kesinlikle 6nemli
2,4,6,8

Ara degerler

olusturulurken Cizelge 2’de verilen ve Saaty [21]
tarafindan belirlenen 6nem skalas1 kullanilir.
Adim 3: Normalize matrislerin ve goreli &nem

agirhiklariin elde edilmesi.
Her kriter i¢cin normallestirme iglemi (1) kullanilarak, her

kriter icin 6nem agirliklart  (2)  kullanilarak
hesaplanmaktadir.
b = aij (1)
Y Xay
n
n b
w; = i=1%1j (2)
n
Adim 4: Karsilastirma matrisleri i¢in tutarlilik

oranlarinin hesaplanmasi ve kontrol edilmesi.

Tutarlilik indeksi (CI) ve karsilastirmalarin tutarli olup
olmadiginin belirlenmesi igin tutarlilik oram1 (CR)
bulunur. CI, CR hesaplamalari i¢in kullanilan formiiller
(3) ve (4)’te verilmistir;

A —
c] = Smaks — 11 3)
n—1
CI
CR= — 4
I €))

CR degerinin 0,1’den kiigiik bulundugu durumlarda
karsilagtirmalar tutarli kabul edilir. RI degerleri Cizelge
3’te verilmistir [35].

Adim 5: En iyi alternatifin belirlenmesi ve se¢imi.

AHP yontemi sonucunda en yiiksek 6nem agirligina
sahip olan alternatif, secilmesi gereken en iyi alternatiftir
[35].

3.2. ANP Yontemi (ANP Method)

Saaty [36] tarafindan 1996’da ortaya atilan ANP
yontemi, karmagsik karar verme problemlerine gercekei
bir ¢6zliim olanagi sunmaktadir. ANP yontemi, kriter ve
alternatifler arasindaki geri besleme ile kiimeler
arasindaki ve kiime i¢i bagimlilig1 hesaba katarak ¢oziim
sonucuna ulasilan bir yontemdir [36]. ANP yonteminin
uygulama adimlar1 asagida verilmistir.

Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve ag yapisinin
olusturulmasi.

Ele alinan karar problemi tanimlanarak hedef, alt
kriterler, ana kriterler ve alternatifler belirlenmektedir.
Adim 2: Kriterlerin birbirleri ile olan iligkilerin
belirlenmesi.

Kriterlerin birbirleri arasindaki i¢sel, digsal bagimliliklar
ve geri bildirimler iligkilendirilmektedir [37].
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Cizelge 3. RI degerleri (RI values)

n lve?2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15

RI 0 058109112 12| 132 | 141

1,45 149|151 | 1,48 | 156 | 1,57 1,59

Adim 3: Kriterler arasi ikili kargilagtirmalarin yapilmasi.
Kriterler arasi ikili kargilagtirmalar, bir kriterin diger bir
kritere gore dnemini belirlemek adina yapilmaktadir.
Adim 4: Matrislerin 6zvektorlerinin hesaplanmasi ve
tutarlilik analizi.

Her bir kriter i¢in tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik orani
(CR) hesaplanmaktadir. RI ve CR igin AHP yontemi
anlatiminda verilen Es. 3 ve Es. 4 kullanilmaktadir. CR
degerinin 0,10’dan kiigiik olmas1 beklenir. Bulunan deger
0,10’dan biiyiik ise karsilastirmalarda tutarsizlik oldugu
anlagilir. Bu durumda kriterler arasi iligkiler ve
kargilagtirmalar gozden gecirilmelidir.

Adim 5: Siiper matrislerin olusturulmasi.

Ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki tiim
etkilesimler ve karsilastirmalar goz oniine alinarak stiper
matrisler (agirliklandirilmamis, agirliklandirilmis  ve
limit) olusturulmaktadir.

Adim 6: Kriter énem dereceleri belirlenerek en iyi
alternatifin se¢ilmesi.

ANP yonteminden elde edilen limit sliper matrisi
sonuglarina gore en yliksek dnem agirligina sahip kriter
ve alternatif en iyi olarak se¢ilmektedir.

3.3. PROMETHEE Yoéntemi (PROMETHEE Method)
Jean-Pierre Brans tarafindan 1982 yilinda gelistirilen
PROMETHEE yo6ntemi, kriterlere gore alternatifleri
siralamak ve segmek amaciyla stiinliik ilkesine dayanan
bir yontemdir. Her bir kritere ayri bir tercih fonksiyonu
tanimlanir ve her kriter i¢in ayri bir degerlendirme
gerceklestirilir  [38].  PROMETHEE  yonteminin
uygulama adimlart asagida verilmistir.

Adim 1: Veri matrisinin olusturulmasi.

Cizelge 4. Tercih fonksiyonlari (Preferences functions)

Alternatifler, kriterler ve bunlara iliskin agirliklar i¢in

problemin  ¢6ziimiinde kullanilan  veri  matrisi
olusturulmaktadir.

Adim 2: Kiriterler i¢in tercih fonksiyonlarin
tanimlanmasi.

6 farkli tercih fonksiyonu arasindan kriterlerin yapisina
gore en uygun fonksiyon tipi se¢ilmektedir. Fonksiyon
tipleri Cizelge 4’te verilmistir [39]
PROMETHEE ¢06ziimiinii yaparken; fiyat, maliyet, gii¢
gibi nicel veriler i¢in 3. ve 5. tip tercih fonksiyonu, nitel
kararlar i¢in 2. ve 4. tip tercih fonksiyonu, evet hayir
kararlarinda ise 1.tip tercih fonksiyonunu kullanmak
daha uygundur.
Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi.
x ve y alternatiflerinin tercih indeksi wj (j=1,2,...k)
agirliklaria sahip k kriterini hesaplamak i¢in kullanilan
formiil (5)’te verilmistir.

_{0 M) < f(y)}
P69 = {oiren - 110 > 1) ®)
Adim 4: Tercih indekslerinin belirlenmesi.
Her alternatif ¢ifti i¢in tercih indeksleri belirlenmektedir.
Tercih indeksi (6) ile hesaplanmaktadir.

Zﬁ‘z wi * Pi(x,y)
m(x,y) == (6)
i=1 Wi

Tercih Fonksiyonu Tipi Fonksiyon Tanimi Parametre
T - _ o we=10
Birinci Tip (Olagan) P(d) = {'J.. we > 0 -
R, .. o, x=1
ikinci Tip (U Tipi) Pld) = {1. =1 l
X
.. —, =
Ugiincii Tip (V Tipi) Pld) ={m x=m m
1, X =m
Q, x=q
Dérdiincii Tip (Seviyeli) P(d) ={, q=x=<g+p a.p
1, r>=q+p
a0, XK= 5
Besinci Tip (Lineer) Pld) = % sy =s+r s, T
1, x=s5+r
0, x=10
Altinc1 Tip (Gaussian) Pld) = { _x c
1—g 2o%, x=10
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Adim 5: Alternatifler igin negatif &— ve pozitif @+
iistiinliikler belirlenmesi.

x alternatifi i¢in pozitif ve negatif istiinlik (7) ve
(8)’deki formiiller ile hesaplanmaktadir.

1

P (x) = T 2TxY) (7)
1

(X)) = 7 XX ®

Adim 6: En iyi alternatifin belirlenmesi ve se¢gimi.
Kismi onceliklerin belirlenmesi i¢in gereken durumlar
asagida verilmistir:

1.Durum: Es.9, Es.10 ve Es.11°de verilen kosullardan
herhangi biri saglaniyorsa x alternatifi y alternatifine
tercih edilir.

PT(x) > T (y) ve @7 (x) < P(y) €
PF(x) > ¥ (y) ve @7 (x) = P (y) (10)
PH(x) = @¥(y) ve 7 (x) < P (y) (11D

2.Durum: Es. 12’ de verilen kosul saglanityorsa x
alternatifi ile y alternatifi aynidir.

PF(x) = @ (y) ve @ (x) = P (y) (12)

3.Durum: Asagida Es. 13 ve Es. 14°te verilen kosullardan
herhangi biri saglaniyorsa x alternatifi y alternatifi ile
karsilagtiritlamaz.

PF(x) > ¥ (y) ve 7 (x) > P (y) (13)

PF(x) < ¥ (y) ve @7 (x) < P7(y) (14)

Adim 7. PROMETHEE Il ile alternatifler i¢in tam
onceliklerin belirlenmesi:

PROMETHEE II’ de Es. 15°te verilen formiil yardimiyla
alternatiflerin tam Oncelikleri belirlenir. Hesaplanan
alternatiflerin tam Oncelik degerleri kullanilarak
alternatifler ayni diizlemde degerlendirilerek genel
siralama belirlenir [30].
D(x) = dT(x) — P (x) (15)
4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Kirikkale ilinde gergeklestirilecek uygulama igin
problem adimlart belirlenmis alternatif ve kriterler
eklenmigtir. Problem ¢oziimi AHP, ANP ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak 5 ayr1 senaryoda
incelenmistir. Her bir senaryodan elde edilen sonug
Cizelgeleri verilerek veriler birbiriyle karsilastirilmistir.
Yapilan calismada kullanilan yontemlerin
adimlarinin 6zetlendigi bir akis semasi olusturularak
Sekil 1’de verilmistir.

Problemin tanimlanmasi

}

Alternatiflerin belirlenmesi

'

Ana ve alt kriterlerin belirlenmesi

! , '

Problemin AHP ile Problemin ANP ile Problemin PROMETHEE
¢Oziimil ¢Oziimil ile ¢oziimii

= Alternatiflerin ikili
karsilastirmast yapilir

g Hiyerarsinin olugturulmas: g Ag yapisinin olusturulmasi

™ Kriterler ve alternatifler
arast kiyaslamalarin
yapilmast

™ Kriterlerin 6nce kendi
arasinda sonra her bir kriter
i¢in alternatiflerin
kargilagtirimast

Alternatiflerin tercih indeksi
belirlenir.

— Pozitif ve negatif akimlar

g Kiyaslamalardaki hesaplanir

—»Tutarllik analizi tutarliligin kontrol edilmesi

Alternatif siralamalari elde

L, En uygun alternatifin _’Hesaplamalarm yapilmast edilir
segilmesi (stiper matrisin elde
edilmesi)

> En uygun alternatifin
bulunmasi

v

(oziim yontemlerinin Kargilastirlmast

!

Degerlendirme
sonuglart

Sekil 1. Problem akis semasi (Problem flow chart)

4.1. Problemin Tamimlanmasi (Defining the Problem)
Tim Diinya’y1 etkisi altina alan COVID-19 viriisiiniin
yayilmasi tibbi madde kaynaklarina kolayca ulasmayi
zorunlu hale getirmistir. As1 ¢aligmalarinin  sonug
vermeye baslamasiyla birlikte kaynagin tiiketicilere hizli
ulastirilabilmesi adma yapilan bu calismada, saglik
iriinlerini kapsayan ilag deposu ve ast dagitim merkezi
i¢in yer se¢imi problemi ele alinmistir.

4.2. Alternatifler (Alternatives)

Geligmekte olan ve stratejik konum olanaklarina
bakildiginda 43 ilin gegis noktasinda bulunan Kirikkale,
ilag deposu ve as1 dagitim merkezi yeri se¢imi igin
alternatifler arasinda Tiirkiye’nin en avantajli illerinden
biridir. Bu baglamda yer se¢iminin Kirikkale ilinde
gerceklestirilmesi gerektigi diistinilmistiir. Literatiirde
depo yeri se¢imi problemi incelendiginde o6ncelikle saha
arastirmasi yapildig1 goriilmiistiir [22, 23]. Bu sebepten
dolayr Kirikkale ilindeki probleme uygun arsalar
secilerek  alternatifler  belirlenmistir.  Kirikkale’de
bulunan mevcut satilik arazi ilanlar1 incelenerek 8 ilge ve
merkez arasindan ila¢ deposu ve as1 dagitim merkezi i¢in
en ¢ok olanaga sahip 4 adet arazi belirlenmistir.
Alternatif olarak secilen 4 arazi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Alternatif arazi bolgeleri

A’da 1. alternatif Yahsihan Erenler Mahallesinde yer
almaktadir. Yahsihan il¢esinde 2 adet hastane, 21 adet
eczane, 1 adet toplum sagligi merkezi (TSM), 5 adet
saglik ocagi, 1 adet fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezi
bulunmaktadir. Segilen arazi Ankara- Kirikkale yoluna
0,27 km, Yahgihan Polis Merkezi Amirligine ise 1,33 km
uzakliktadir.

B’de 2. alternatif Delice Fatih Mahallesinde yer
almaktadir. Delice ilgesinde 1 adet hastane, 1 adet
ambulans hizmetleri, 1 adet TSM, 3 adet eczane
bulunmaktadir. Secilen arazi Kirikkale Corum Yozgat
yoluna 0,1 km, Delice Emniyet Amirligine ise 7,17 km
uzakliktadir.

C’de 3. alternatif verilen Bahsili Hiiseyin Onbasi
Mahallesinde yer almaktadir. Bahsili ilgesinde 1 adet
TSM, 1 adet saglik ocagi, 1 adet eczane bulunmaktadir.
Secilen arazi en yakin ulasim yoluna 0,04 km, Bahsili
Polis Merkezi Amirligine ise 1,31 km uzakliktadir.

D’de 4. alternatif verilen Merkez Fabrikalar
Mabhallesinde yer almaktadir. Kirtkkale merkezde 10 adet
hastane, 15 adet saglik ocagi, 65 adet eczane, 1 adet ecza
deposu, 2 adet tibbi malzeme deposu, 2 adet agiz ve dis
sagligi merkezi, 2 adet poliklinik, 3 adet ambulans
hizmetleri, 1 adet anne ve ¢ocuk saglig1 merkezi, 1 adet
bagimlilikla miicadele merkezi, 4 adet fizik tedavi ve
rehabilitasyon merkezi, 1 adet evde bakim hizmetleri
birimi, 3 adet diyaliz merkezi, 2 adet tibbi laboratuvar, 1
adet verem savag dispanseri bulunmaktadir. Se¢ilen arazi

Kirikkale Yozgat Corum yoluna 0,15 km, Hiirriyet Polis
Merkezi Amirligine ise 7,92 km uzakliktadir.

4.3. Kriterler (Criteria)

Problemde kullanilan kriter ve alt kriterlere iliskin
aciklamalar Cizelge 5°te verilmistir.

4.4. Problemin Coziimii (Solution of the problem)

Bu calismada ilag deposu ve as1 dagitimi merkezi olarak
kullanilabilecek 4 alternatif bolgenin 7 Kriter dikkate
alinarak degerlendirilmesi 5 farkli senaryo ile
gerceklestirilmistir. Senaryo 1°de problem sadece AHP
yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Senaryo 2’de ise ANP
yontemi ile ¢6ziim aranmistir. Senaryo 3°te AHP ve
PROMETHEE yontem kombinasyonu kullanilmigtir.
Senaryo 4, ANP ve PROMETHEE yontemlerini ele
almaktadir. Son olarak Senaryo 5’te sadece
PROMETHEE yontemi kullanilmistir.  Olusturulan
senaryolarin ¢oziimleri karsilastirilmis olup pandemi
stirecinde hayati 6neme sahip olan bu probleme ¢6ziim
alternatifleri sunulmustur.

4.4.1. Problemin AHP yontemi ile ¢oziimii (Solution of
the problem with AHP method)

Calismanin bu kisminda AHP yontemi ¢6ziim adimlari
anlatilmigtir.

Adim 1: AHP yonteminde ilag deposu ve as1 dagitim

merkezi yeri segiminde olusturulan Kriterler ve
alternatiflerin ~ hiyerarsik  yapisi Sekil 3’te
gosterilmektedir.
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Cizelge 5. Kriter ve alt kriterler (Criteria and sub criteria)

Kriterler Adu Alt Kriterler Aciklama Yazar/Yil
ve Kodu
ul Olanagi(K11 Ana yollara ve yerlesim alanlarina Giil ve E 2017) 113
Ekonomik agim Olanagi(K11) yakinlik. il ve Eren ( ) 131
Faktorler
(K1) . . Depo kurulum maliyeti, arsa maliyeti,
Arazi Maliyeti(K12) demirbas maliyetleri. Durmus (2010) [40].
Elektrik, su, zemin etlidu, yolu Comert ve Yener (2017)
Altyap1 (K21) acilmis, telefon, dogalgaz Y 2018) [14. 17
Cevresel mevcudiyeti. avuz (2018) [14, 17].
Faktorler (K2) ) y
Dogal Afet Riski (k22) | Olusabilecek dogal afetlere kars: Ergiin vd. (2020) [20].
giivenirliligi.
. Pandemi siirecine etki eden niifus Emeg ve Akkaya (2018)
Nifus(K31) yogunlugu. Aydm (2016) [16, 41].
. Hastane, saglik ocagi, eczane ve
Sosyal Saglk Kurulusu diyaliz merkezi vb. kuruluslara | Abdullahi vd. (2014) [42].
Faktorler Mevcudiyeti (K32)
yakinlik.
(K3)
. . Mevcut arazilerin emniyet birimlerine | Sagnak (2020) Uslu vd.
Givenlik(K33) yakinlig1 (2017) [43, 44].
L En Uygun Ilag¢ Deposu ve Asi
Amag Dagitim Merkezi Yeri Secimi
Ekonomik Cevresel Sosyal
Ana Faktorler Faktérler Faktorler
Kriterler (K1) (K2)
Alt :
Kiriterler [ K1l l| [ KI2

| K2l

5

|

=

e ——

Alternatifler [ Yahsihan

] [ Delice ] [ Bahsili

Sekil 3. AHP karar hiyerarsisi (AHP decision hierarchy)

Adim 2: Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra
Saaty’in 6nem skalas1 Cizelgesi baz alinarak ana kriterler
temelinde alternatifler birbiriyle karsilagtirilmistir.

Adim 3: Karsilastirma matrisindeki her deger siitun
toplamma boliinerek kriterler temelinde alternatiflerin
normalize karar matrisi olusturulmustur. Normalize karar

matrisindeki her satirin aritmetik ortalamasi alinarak
6zvektor hesaplanmstir.

Adim 4: Hesaplanan 6zvektor degerleri ile 2. adimda
olusturulmus karsilagtirma matrisiyle matris carpimi
yapilarak siitun vektorii elde edilmistir. Siitun vektorii
degerleri 6zvektdr degerlerine boliinerek temel deger
elde edilmistir.
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Adim 5: Lamda()) degeri i¢in temel degerin maksimum
degeri alinmis ve tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmuistir.
Tutarlilik orani (CR), tutarlik indeksinin(CI) RI degerine
boliinmesiyle elde edilmis ve bu oranin 0,10’dan kii¢iik
olmasi sebebiyle tutarli oldugu goriilmiistiir.

Ana kriterlerin ardindan ayni1 adimlar tekrar edilerek alt
kriterlerinde 6nem dereceleri sirasiyla hesaplanarak
Cizelge 6 elde edilmistir.

Cizelge 6. AHP yontemi ana ve alt kriter agirliklart (AHP
method main and sub criterion weights)

Ana AY,?::ﬁ Ik Alt AY'?:ﬁ Ik Global
Kriterler gl Kriterler g2 Agirhik
K1 0,55 K11 0,75 0,41
K12 0,25 0,14
K2 0,12 K21 0,67 0,08
K22 0,33 0,04
K31 0,17 0,06
K3 033 K32 055 | 018
K33 0,28 0,09

Cizelge 6’da yerel agirlik 1 degerleri ana kriterlerin
birbirleri ile karsilagtirilmast sonucu elde edilmistir.
Yerel agirlik 2 degerleri ise alt kriterlerin birbirleri ile
kargilagtirtlmalart sonucu elde edilmistir. Coziimde en
fazla etkiye sahip kriterin etki oranini ifade eden agirliga
Global agirlik denilmektedir. Ana kriterlerin agirliklar:
strasi ile alt kriter agirligt ile garpilarak global agirliklar
elde edilmistir. En 6nemli ana kriter K1 (Ekonomik
faktorler), en dnemli alt kriter ise K11 (Ulagim olanag)
olarak belirlenmistir. Alt kriterler 5Snem derecelerine gore
biiyiikten kiigige dogru K11, K32, K12, K33, K21, K31,
K22 olarak siralanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
en uygun alternatif arazi Bahsili’de bulunan A3 arazisi
olmustur. A3 arazisini sirastyla A4, A2 ve Al arazileri
izlemistir.

4.4.2. Problemin ANP yontemi ile ¢oziimii (Solution of

the problem with ANP method)

Calismanin bu kisminda ANP yontemi ile yapilan ¢oziim
anlatilmistir.

Adim 1: ANP yonteminin ilk asamasinda kriterler
arasindaki iligkiler belirlenmis, tim kriter ve
alternatiflerin birbirine baglanmasi saglanarak ag yapisi
olusturulmustur. Olusturulan ag yapist Sekil 4’te
verilmistir.

1

Alternatifler

Sekil 4. ANP yontemi ag yapist (ANP method network
structure)

Adim 2: Bu agsamada ise alt kriterlerin birbirleriyle olan
iligkileriyle ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur.
Adim 3: 2. asamada olusturulan Kkarsilastirma
matrislerinden 6zvektorler elde edilmistir. Karsilagtirma
matrisleri i¢in CR degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin
0,10’dan kiigiik oldugu saptanarak tutarli olduklari
gOriilmistiir.

Cizelge 7. ANP yontemi ana ve alt kriter agirliklar1 (ANP
method main and sub criterion weights)

Ana o Alt .
Kriterler Agirhiklar Kriterler Agirhiklar
K11 0,36
K1 0,57
K12 0,30
K21 0,07
K2 0,16
K22 0,04
K31 0,06
K3 0,21 K32 0,09
K33 0,08

Cizelge 7’de elde edilen ana ve alt kriter agirliklari
verilmistir. Buna goére 6énemli ana kriter K1 (Ekonomik
faktorler), en Onemli alt kriter ise KIl1 (Ulagim
olanaklar1) olarak belirlenmistir. Alt kriterler 6nem
derecelerine gore bilyiikten kiiclige dogru K11, K12,
K32, K33, K21, K31, K22 olarak siralanmaktadir. Elde
edilen sonuglara gére en uygun alternatif arazi Senaryo
1’de oldugu gibi Bahsili’de bulunan A3 arazisi olmustur.
A3 arazisini sirastyla A2, A4 ve Al arazileri izlemistir.

4.4.3. Problemin PROMETHEE yontemi ile ¢oziimii
(Solution of the problem with PROMETHEE
method)

Calismanin bu kisminda AHP ¢oziimiinden elde edilen

kriter agirliklar1 kullanilarak yapilan PROMETHEE

¢Oziimii  anlatilmigtir. Coziimiin ilk asamasinda
alternatifler i¢in  veri matrisi  olusturulmustur.

Olusturulan veri matrisi Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Veri matrisi (Data matrix)

Ulasim Olanagi | Arazi Maliyeti | Altyapi Dog?;lgfet Niifus Sﬁg‘/(cf;i;:}(?s Giivenlik
(K11) (K12) (K21) (K22) (K31) (K32) (K33)

1. Alternatif 0,27 km 715 TL/m2 5 3 31.013 30 1,33 km

2. Alternatif 0,1 km 50TL/ m? 2 2 9.075 5 7,17 km

3. Alternatif 0,04 km 1.176 TL/m? 6 1 7.399 3 1,31 km

4. Alternatif 0,15 km 178 TL/m? 5 1 198.477 104 7,92 km
Ulasim olanaklar: kriteri i¢in Google Earth kullanilarak PROMETHEE programi  kullanilmis ve ¢dzim
arazi alternatiflerinin ana yollara olan mesafeleri  gergeklestirilmistir. Program arayiizii = Sekil 5’te

Olciilmiistiir. Arazi maliyeti kriteri ig¢in verilen veriler
sahibinden ve hiirriyet emlak sitelerinden yapilan
aragtirmalar ile elde edilmistir. Bu veriler alternatif
arazilerin birim arazi maliyetlerinden olusmaktadir.
Altyapi kriteri i¢in ise arazi maliyeti alt kriterinde oldugu
gibi sahibinden ve hiirriyet emlak sitelerinden yapilan
arastirmalar sonucunda veriler elde edilmistir. Arazinin
altyapisi elektrik, su, telefon ve dogalgazin mevcudiyeti,
zemin etlidiiniin yapilmis olmasi, yolunun agilmis olmasi
olmak tizere toplam 6 kriter iizerinden degerlendirilmis
ve her bir kriter 1 puan olacak sekilde arazinin kriterleri
tagima durumuna gore puanlandirilmigtir. Dogal afet
riski kriteri i¢in alternatif arazilerin hangi deprem kusagi
bolgesinde oldugu degerlendirilmistir. 1. Derece deprem
kusag1 en riskli bolgeyi ifade ederken 5. derece deprem
kusagi riski az bolgeyi ifade etmektedir. Alternatif
bolgeler arasinda en risksiz bolge 3, en riskli bolge 1
olarak goriilmiistiir. Bu baglamda dogal afet riski alt
kriterinin degerlendirme yonii deger arttikca risk
azalacagindan maksimum olarak belirlenmistir. Niifus
kriterinin verileri, alternatif arazilerin bulunduklari
ilgelerin mevcut niifus sayilarindan olugmaktadir. Saglik
kurulusu mevcudiyeti kriterinin verileri alternatifler
basligi altinda verilen saglik kurulusu sayilarinin toplami
almarak olusturulmustur. Giivenlik kriteri verileri igin
Google Earth kullanilarak arazilerin en yakin emniyet
birimlerine olan uzakliklar1 6lgtilmiistiir.

Cizelge 8’de belirlenen veriler ile birlikte her bir kriter
igin ngun olan tercih fonksiyonu segilerek Visual

verilmistir. AHP kriterlerinin agirliklar1 kullanilarak
yapilan PROMETHEE ¢6ziimii sonucuna Sekil 6’da yer
verilmistir.

j PROMETHEE Flow Table - O X
action Phi Phi+ Phi-
........................................................... 0 o 177 03567 o 2088
........................................................... 0 o 52 a5 o200
O -0,0013 0,2584 0,2558
O -0,3218 0,1254 0,4471

Sekil 6. PROMETHEE yontemi ¢6ziim sonucu
(PROMETHEE method solution result)

Bu sonuca gore birinci 6ncelikli arazi Merkezde bulunan
A4 arazisi olmustur. A4 arazisini sirasiyla A3, A2 ve Al
arazileri izlemistir.

Calismanin devaminda ANP kriterlerinin agirliklar
kullanilarak ve kriter agirliklar: esit alinarak ayni ¢6zim
adimlar1 uygulanmis ve sonucunda iki PROMETHEE
¢Oziimii daha elde edilmistir.

Toplam bes senaryodan elde edilen alternatif siralamasi
sonucu Cizelge 9°da verilmistir. Bu bes senaryoda
alternatif arazi siralamalarini  degistiren faktorler,
kullanilan  yontemlerin = uygulama asamalarindaki
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Scenariol Ulasim Olanad Arazi Maliyvet Altyam Dodal AfetR... Mufus Sadhk Kurulu. .. Glvenlik
Unit unit unit unit unit unit unit
Cluster /Group ’ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ’
= Preferences
Min/Max mir mir max max max max mir
Weight 0,41 a,14 0,08 a,04 0,06 a,18 a,09
Preference Fn. W-shape Linear V-shape Usual Linear Linear W-shape
Thresholds absaolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa 333,88 nfa nfa 849094, 72 38,53 nfa
- P: Preference 0,19 986,38 3,491 nfa 183290,05 93,19 7,06
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 0,04 50,00 2,00 1,00 7399,00 3,00 1,31
Maximum 0,27 1176,00 5,00 3,00 195477,00 104,00 72
Awverage 0,14 529,75 4,50 1,75 51491,00 35,50 4,43
Standard Dewv. 0,08 443,89 1,50 0,83 FI635,82 40,95 3,12
= Evaluations
Al I:I 0,27 F15,00 5,00 3,00 31013,00 30,00 1,33
AZ I:I 0,10 50,00 2,00 2,00 Q075,00 5,00 17
AT I:I 0,04 117s,00 5,00 1,00 7399,00 3,00 1,31
A I:I 0,15 178,00 5,00 1,00 198477,00 104,00 7,92

Sekil 5. Visual PROMETHEE program arayiizii (Visual PROMETHEE program interface)
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izelge 9. Senaryo sonug cizelgesi (Scenario result table)

AHP Agirliklarina ANP Aél;ll.leklarlna Esit Aéil;l;klara
AHP Sonu¢ ANP Sonug¢ Gore PROMETHEE PROMETHEE PROMETHEE
Sonug¢
Sonuc¢ Sonu¢
A3 | 0311 1 | A3 | 0281 | 1 Ad 0,178 1 Ad | 0,177 | 1 A4 | 0,152 | 1
Ad | 0259 | 2 | A2 | 0,270 | 2 A3 0,145 2 A2 | 0,109 | 2 Al | 0,034 | 2
A2 | 0241 | 3 | A4 | 0,256 | 3 A2 -0,001 3 A3 | 0,015 | 3 A3 | -0,045 | 3
Al | 0190 | 4 | A1 | 0,293 | 4 Al -0,322 4 Al | -0,301 | 4 A2 | -0,141 | 4

5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND
DISCUSSION)

Bu calismada ilag deposu ve as1 dagitim merkezi igin en
uygun bolge, CKKV yontemlerinden AHP, ANP ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak toplam bes
senaryo olacak sekilde belirlenmistir. Birinci senaryoda
AHP yontemi ile ana ve alt kriter agirliklari bulunmus ve
en uygun alternatif bolge belirlenmistir. ikinci senaryoda
Super Decisions programi kullanilarak ANP yontemi ile
ana ve alt kriter agirliklar1 bulunmus ve en uygun
alternatif bolge belirlenmistir. Uciincii senaryoda birinci
senaryodan elde edilen AHP kriterlerinin agirliklar
kullanilarak PROMETHEE ¢6ziimii elde edilmis ve en
uygun alternatif bolge belirlenmistir. Dordiincii
senaryoda Kriterlerin ikinci senaryodan elde edilen ANP
agirliklart  kullanilarak PROMETHEE ¢6ziimii elde
edilmis ve en uygun alternatif bolge belirlenmistir. Son
olarak besinci senaryoda ise kriter agirliklari esit alinarak
PROMETHEE ¢6ziimii elde edilmis ve en uygun
alternatif bolge belirlenmigtir. Caligmanin  ii¢iinci,
dordiincii ve besinci senaryosunda PROMETHEE
yontemleri icin Visual PROMETHEE programi
kullanilmistir.

AHP yontemi karar vericinin 6nceliklerini dikkate alarak
degerlendirme yapan bir yontem iken ANP yoOntemi
kriterlerin kendi igerisindeki ve diger kriterler ile
etkilesimlerini dikkate alan bir yontemdir. Calismanin
birinci ve ikinci senaryolarini olusturan bu iki yontemin
karsilastirilmasi sonucunda kriter agirlik siralamalarinda
farkliliklar olmakla birlikte en Onemli ana kriter
ekonomik faktorler, en 6nemli alt kriter ulasim olanaklari
ve alternatif olarak Bahsili’de bulunan A3 bdlgesi
belirlenmistir.

Ugiincii ve dordiincii senaryolarin alternatif bolge
siralamalarindaki farkliliklarinin sebebi, PROMETHEE
yontemi i¢in AHP ve ANP yontemlerinin yapisal
farkliliklarindan  olusan  kriter agirliklarma  gore
¢ozililmesidir. Besinci senaryoda ise toplam yedi kriter
olmast ve kriter agirliklart toplaminin bir olmasi
gerektigi icin her bir kriterin agirlig1 0,14 alinarak sonuca

ulasilmigtir. PROMETHEE ile elde edilen alternatif
siralamalarinda  farkliliklar olugsa da {i¢ senaryo
sonucunda da en uygun alternatif, Merkez’de bulunan A4
bolgesi olarak belirlenmistir.

Ileriki calismalarda ise belirlenen depo yeri dikkate
alinarak as1 lojistigini  planlamak i¢in  Saglik
Bakanligi’nin asilama takvimine uygun ara¢ rotalama
problemi incelenebilir.
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