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Yasanan afetlerin sonrasinda, yardim malzemelerinin afetzedelere ulagtiriimast ve moral
desteginin saglanmasinda, dagitim merkezlerinin uygun yerlesimi onemli bir rol iistlenmektedir.
Jeolojik ge¢misi nedeniyle Erzincan ili icin yapilan bu ¢alismanmin amaci afet lojistigi kapsaminda en
uygun dagitim merkez yerinin belirlenmesidir. Bu amagla iki asamali bir model olusturulmustur.
Modelin ilk asamasinda,; dagitim merkez yeri seciminde kullanilabilecek kriterler Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) yontemi ile agirliklandirilmistir. Ikinci asamada ise en uygun kurulus yeri VIKOR
yontemi ile segilmistir. Calisma sonucunda, “konum” en énemli ana kriter, “B” ise en uygun kurulug

yeri olarak belirlenmigtir.
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OPTIMAL LOCATION SELECTION FOR DISTRUBUTION CENTERS IN DISASTER
LOGISTICS USING INTEGRATED AHP-VIKOR METHOD: CASE OF ERZINCAN

ABSTRACT

Suitable placement of distribution centers plays an important role in the aftermath of the
disaster in delivering aid materials and the provision of moral support to the victims. The aim of this
study is to determine the optimal location for a distribution center in Erzincan from the perspective of
disaster logistics because of its geological history. For this purpose, a two-stage model was created.
In the first stage of the model, distribution center criteria were weighted by using Analytical
Hierarchy Process (AHP method). In the second stage, VIKOR method has been used for the selection
of the optimal site for a distribution center. As a result, as the most important criteria the “position”

and the most suitable distribution center location “B” have been identified.
Keywords: AHP, DisasterLogistics, Distribution Center, VIKOR

JEL Clasification: C44, D30, H84

1.GIRIS

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’'min (AFAD) Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki
Kanunda afet; “toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayat1 ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan dogal, teknolojik veya
insan kaynakli olaylar” olarak tamimlanmaktadir (AFAD, 2015). Gunn (2003) ¢alismasinda afeti;
“insan ile gevresi arasindaki iliskilerde meydana gelen genis ¢apli bir ekolojik kirilmanin sonucu”
seklinde ifade etmektedir. Bir bagka tanimlamada ise afet; insanlar ve insanlar tarafindan insa edilen
eserler lizerinde maddi ve manevi zararlara neden olan, giindelik yasami ve insan faaliyetlerini
durdurma veya kesintiye ugratma seklinde etkileri olan olaylardir (Erkal ve Degerliyurt, 2009). Bu
tanimlamalardan hareketle afet sonuclarinin 6nlenmesi ve olasi zararlarinin azaltilabilmesi i¢in hizli ve
etkin bir afet yOnetim sisteminin gelistirilmesi gerektigi ifade edilebilir. Bu siirecte en yetkili
makamlarla birlikte her bir bireye 6nemli sorumluluklar diismekte olup ilgili kuruluglarin afet

yonetimi kapsaminda Strateji gelistirmeleri 6nem arz etmektedir (Cigcekdagi ve Kirig, 2012).

Afet olaylari; dogal ve beseri afetler olmak {izere iki kategoriye ayrilmakta olup (Sahin ve
Sipahioglu, 2003) iilkemizin sahip oldugu fiziki cografya 6zelliklerinin bir sonucu olarak Tiirkiye’de
daha ¢ok dogal afetlerin etkisi yasanmistir (Geng, 2007). Ozsahin (2013) yilindaki calismasinda
tilkemizde “depremin” en sik karsilasilan dogal afet tiirlerinden birisi oldugu sonucuna varmistir. Yine
ayn1 calismada Erzincan ilinin ilkemizde 1. deprem kusaginda yer almasi nedeniyle deprem
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olaylarinin sikca yasandigi ifade edilmistir. Bu dogrultuda calismada dogal afetlerden birisi olan

deprem konusuna odaklanilmis ve 6rneklem olarak Erzincan ili tercih edilmistir.

Erzincan, tiim jeolojik gecmisi boyunca tektonikce aktif olup 10 milyon yildan bu yana aktif fay
sistemleri igerisinde yer almakta ve siddetli depremlerden etkilenmektedir (Tiiystiz, 1993). Bilindigi
tizere Erzincan’da 26 Aralik 1939°daki depremde 32.962 kisi, 13 Mart 1992 depremde 653 kisi (Geng,
2007) yasamini yitirmistir. Gelecekte olabilecek bir deprem felaketinde yasanilabilecek can

kayiplarinin en aza indirilmesi, tibbi ve gida malzemelerinin dagitimi noktasinda gerekli lojistik

Afet lojistigi; 6zellikle, ihtiya¢ halindeki kisilerin ihtiya¢larini zamaninda ve yerinde karsilamak
amaciyla hem {iriin ve malzemelerin hem de bunlarla ilgili gerekli bilginin depolanmas1 ve tedarik
noktasindan, ihtiya¢ duyulan son noktaya kadar etkin bir sekilde akisi igin faaliyetlerin planlamasi,
uygulanmasi ve kontrolii (Thomas ve Kopczak, 2005) olarak tanimlanabilir. Genel anlamda afet
noktasindan, afet bolgesinde cografi olarak dagmik c¢ok cesitli destinasyon noktalarma dagitimi;
afetzedelerin afet bolgesinden tahliyesi, emniyetli ve ¢ok hizli bir sekilde saglik merkezlerine
transferinin yapilmasiyla ilgili faaliyetlerdir (Barbarosoglu vd., 2002). Ayrica Kovacs ve Spens (2012)
(iyilestirme) olmak {izere {ic asamadan olustugunu ifade etmistir. ilk asama olan hazirlik asamas,
afetin meydana gelmesinden Onceki siirecte ortaya konmasi gereken faaliyetler biitiinii olup gegmis
tecriibelerden yola cikilarak, afetten kaynaklanan en agir sonuglarin 6nceden hesaplandigi ve tiim
olumsuzluklarla basa ¢ikmanin yolunun bulunmaya ¢alisildigi bir asama oldugu da séylenebilir
(Wassenhove, 2006). Aninda miidahale asamasi; afet olustuktan hemen sonraki siireci ifade etmekte
olup buradaki en 6nemli unsur felaketin yasandig1 yere hizli, dogru ve etkin sekilde yanit verilmesinin
saglanmasidir (Cozzolino vd., 2012). Bu da ancak hazirlik (afet oncesinde) asamasinda tiim afet
durumlar1 ve afetin getirecegi olumsuzluklarin senaryolagsmasina baghdir (Cozzolino vd.. 2012).
Iyilestirme asamasi ise afet meydana geldikten ve ilk miidahaleler yapildiktan sonraki uzun dénemli

iyilestirme siireci olarak tanimlanabilir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

Yukarida ifade edilen tiim siireglerde lojistik destek faaliyetlerinin aksamadan gergeklestirilmesi
ve oOzellikle afet aninda ve sonrasinda, insani yardim malzemelerinin afetzedelere ulastirilmasi, bu
malzemelerinin etkin bir sekilde dagitiminin yapilmasi ve soz konusu afetlerden etkilenen insanlara
moral desteginin saglanmasinda afet lojistigi kapsaminda kurulacak dagitim merkezlerinin uygun
yerlesimi 6nemli bir rol istlenmektedir. (Agdas vd. 2014; Yadav ve Barve, 2015). Bu yer sec¢imi
stratejik ve operasyonel diizeyde lojistik planlama ve ayrica nitel-nicel faktorlerin birlikte ele alindigi
bir ¢ok kriterli karar verme problemidir (Agdas vd. 2014; Ahmadi vd. 2015). Bu dogrultuda
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calismanin amaci; afet lojistigi kapsaminda Erzincan ili i¢in en uygun dagitim merkez yerinin ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinin (Analitik Hiyerarsi Siireci-VIKOR) birlikte kullanilarak belirlenmesi

olarak sekillendirilmistir.

onemi ve uygun yer secimine yonelik literatiir arastirmas1 yer almaktadir. Ugiincii boliimde Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ve VIKOR yontemleri hakkinda bilgiler sunulmus, ardindan ¢alismanin
uygulama boliimiine yer verilmistir. Son boliimde ise sonug ve gelecek ¢alismalara iliskin Oneriler

sunulmustur.

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde afet lojistigi kapsaminda kurulan dagitim merkezlerinin 6nemi ve séz konusu
merkezler i¢in uygun yer se¢imini konu edinen ¢esitli caligmalar vardir: Owen ve Daskin (1998) afet
lojistiginde stratejik tesis yeri problemi iizerine calismislardir. Bu problemin analizinde mesafe,
zaman, talep, maliyet kriterleri ele alinmistir. Nozickand ve Turnquist (2001), ¢oklu {iriin sistemleri
i¢in dagittm merkezi yer segimi ve dagitimi problemini konu edinmislerdir. Yi ve Ozdamar (2004) ise
caligmalarinda, Istanbul’da afet sonrasindaki faaliyetleri ydnetebilmek icin dinamik ve bulamk bir
koordinasyon lojistik modeli onermislerdir. S6z konusu calismada Istanbul icin hazirlanan deprem
verilerini kullanmiglardir. Hale ve Moberg (2005) afet lojistigi kapsaminda giivenli bir tesis yeri
seciminde kiime kaplama yerlesim modelini uygulamislardir. Bu modelde; planlama, azaltma, tespit,
miidahale, kurtarma kriterleri kullanilmigtir. Balcik ve Beamon (2008), afet baslangicinda hizli cevap
verebilecek bir dagitim tesis yerinin belirlenmesi i¢cin maksimal kaplama yer modelinin tiirevinde sabit
depo 6zellikleri modelini kullanmiglardir. Bu modele gore yer seciminde kaynaklar ve dagitim servisi
olarak iki ana kriter ve tedarik, depolama, tasimacilik, yardim 6gesi miktari, teslimat siiresi alt
kriterleri kullanilarak; kullanim, etkinlik ve verimlik diizeyleri dl¢iilmiistiir. Mete ve Zabinsky (2010),
afet yonetiminde tibbi malzeme tedarik siirecinde yer se¢imi ve dagitimi problemi i¢in detayli literatiir
aragtirmasina yer vererek bu problem yapisi i¢in bir stokastik programlama modeli 6nermislerdir.
Baska bir ¢alismada ise Zhu vd. (2010), acil durumlarda kullanilabilecek kaynak depolarin yerlesimi
ve kapasiteleri konusuna odaklanarak ¢aligma sonucunda, toplam maliyeti kii¢iiltecek bir model ortaya

koymuslardir.

Bu calismalara paralel olarak, Ozcan vd. (2011), birim fiyat, stok tutma kapasitesi, ana
tedarikcilere ortalama mesafe, satis noktalarma ortalama mesafe kriterleri ile AHP, ELECTRE,
TOPSIS, Gri Teori gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile maliyetleri azaltmaya dayali en uygun
depo yeri se¢imi gerceklestirmislerdir. Yang vd. (2011), afet lojistik merkez yeri i¢in; maliyet
etkinligi, hiz, tedarik zinciri performansin arttirma kriterlerini ele almislardir. Lixin vd. (2012), Cin

afet yOnetim sistemini incelemisler ve sikintilar1 belirleyerek, s6z konusu sistem Kkalitesinin
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iyilestirilebilmesinde dagitim merkezlerinin 6nemine vurgu yapmuslardir. Roh vd. (2013), afet
metot kullanmiglardir. Bu metotta konum, lojistik, ulusal kararlilik, maliyet ve isbirligi kriterleri ele
almmstir. Bu kriterler dogrultusunda AHP yontemi kullanilarak en uygun dagitim merkez yeri
belirlemislerdir. Agdas vd. (2014), kurulacak afet dagitim merkezlerinin sel felaketi olusmadan 6nce
ilgili bolgeye en uygun sekilde kurulmasini amaglayan jenerik bir problem ele almislardir. Bu
problemin ¢6ziimii icin SMAA-2 metodundan yararlanilmistir. Calismada afetzedelere ulasim stiresi,

sel risk derecesi, ulasim imkani, bolgenin afet deposuna uzakligi, toplam maliyet kriteri kullanilmistir.

.....

kullanilan yontemler agisindan degerlendirildiginde; matematiksel modelleme (Yang vd. 2011;
Ozdamar ve Demir, 2012), simiilasyon (Ohgai vd. 2007), bulanik mantik (Sheu, 2007; Ozcan vd.
2011), kuyruk teorisi (Mendonca ve Morabito, 2001), karar teorisi (Hale ve Moberg, 2005; Roh vd.
2013) ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin kullamldig1 az sayida galismaya (Ozcan vd., 2011; Roh
en uygun dagitim merkez yerinin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin (Analitik Hiyerarsi Siireci-

VIKOR) birlikte kullanilarak belirlenmesi olarak sekillendirilmistir.

3.YONTEM

3.1.Analitik Hiyerarsi Siireci

Thomas L. Saaty tarafindan 1970°1i yillarda gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), amag-
kriter-alt kriter ve alternatifler arasindaki iligskiyi hiyerarsik bir yapida gosteren ¢ok kriterli karar
verme problemi olarak bilinmektedir (Karaatli vd.,2014). AHS karar verme siirecinde kullanilan karar
verme bilesenlerinin hiyerarsisini gostermekle birlikte alinan kararlarda sonucun ve diisiincelerin
tartisilmasini saglar ve oOnceliklerin degistirilmesinde etkileyici bir rol oynar (Thiumalaivasan ve
Karmegan, 2001). Ydntem, ¢ok bilinmesi ve basitliginin getirdigi avantajlar ile nitel ve nicel kriterleri
iceren karar problemlerinin Onceliklendirilmesinde sik¢a kullanilmasi sebebiyle (Chan ve Kumar,

2007) bu ¢alismada tercih edilmistir.

AHS yonteminin uygulama adimlar agsagidaki gibidir (Saaty, 2008; Senkayas, vd., 2010; Dinger
ve Gorener, 2011; Ozbek ve Eren, 2012; Yiiksel, 2013):

1.Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHS’de hiyerarsinin en iist noktasinda amag yer alir. Bu nedenle ilk yapilmasi gereken amacin
dogru olarak belirlenmesidir. Amag belirlendikten sonra bir alt seviyede amaci etkileyen faktorler
(varsa alt faktorler) yer alir. Alternatifler ise hiyerarsinin en alt noktasinda bulunur. Hiyerarsinin,

sonucu belirleyici 6zellik tasimasi nedeniyle dogru olarak olusturulmasi biiyiik onem tasimaktadir.
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2.Admm: Ikili Karsilastirmalar Matrisinin (kare matrisin) Olusturulmasi

Kare matrisin aij elemani, karar vericinin, i. 6zellik ile j. 6zelligin bagli oldugu bir iist noktadaki

Olciite gore karsilagtirildiginda ne kadar 6nemli oldugu sorusuna verdigi cevabi gosterir.

a1 Qi
A:aij: : ‘. :

Anp1  * Opn

1)

Ikili karsilastirmalar karar vericinin kararlarina baghdir. Karar verici ikili karsilastirma

yaparken Tablo 1’deki goreli 6nem 6l¢eginden faydalanir.

Tablo 1.Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri Tablosu

ONEM
DERECESi TANIM ACIKLAMA
1 Esit 6nem iki faaliyet esit diizeyde dneme sahiptir.
3 ].:jhrmn_l digerine gore orta derecede daha Bir faaliyet digerine kiyasla orta derecede daha 6nemlidir.
Onemli olmast
5 Kuvvetli diizeyde 6nem Bir faaliyet digerine kiyasla kuvvetli derecede 6nemlidir.
7 Cok kuvvetli diizeyde 5nem ?H faghyet digerine kiyasla ¢ok kuvvetli derecede
onemlidir.
9 Asiri diizeyde 6nem Bir faaliyet digerine kiyasla asir1 derecede dnemlidir.
2468 Ortalama degerler Uzlagma "gerektlgvmde kullanilmak tizere iki ardisik yargi
arasina diisen degerler.

Kaynak: T. L.,Saaty (2008).
3.Adim: Ozvektoriin (Goreli Onem Vektoriiniin) Belirlenmesi

Bu asamada, karsilastirilan her 6lgiitiin goreli onceliklerinin elde edilmesi amaciyla en biiyiik
0zdeger ve bu Ozdegere karsilik gelen 6zvektor hesaplanarak normalize edilir. Literatiirde farkli
yontemler olmakla beraber en sik kullanilan normalizasyon yonteminde; siitunun her bir elemani, o

siitunun toplam degerine bolinir.
4. Adim: Ozvektdriin Tutarhiliginin Hesaplanmasi

Tutarlilik, ikili karsilagtirma matrisinde yer alan tutarsiz oranlarinin hesaplanmasiyla
belirlenmektedir. ikili karsilastirma matrislerinin tutarsizlik orani, tutarlilik indeksi ve rassal indeks
degerlerine gére hesaplanmaktadir. Bunun igin 6ncelikle ikili karsilastirma matrisinin 6zdegeri (A,45)
TO bulunarak tutarlilik indeksi hesaplanmaktadir.

n=1E1 (2)
n

Amax -

Karsilastirma matrisi, bilesenlerinin ikili olarak karsilastirilmasiyla elde edilmistir ve tutarlilik

garanti edilmemektedir. AHS de, karsilastirma matrisi tutarliligi asagidaki tutarlilik indeksi ile 6l¢iliir.
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Clz)lmax_n (3)
n—1

Ayrica tutarliligr degerlendirebilmek icin rassal indeks (RI) degerinin bilinmesi gerekir. Her bir

matris boyutu n i¢in karsilik gelen rassal indeks degeri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Rassal Gostergeler

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rassallik Gostergesi 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

cI (4)

CR=—
RI

Hesaplanan CR degerinin 0.10’dan kiiciik bir deger olmas1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu
gosterir. CR degerinin 0.10° dan biiyiik bir deger olmas: ise; ikili karsilastirmalarin tutarsiz oldugu
veya hesaplama hatasi oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu durumda, karsilastirmalar tekrar gozden

gecirilmelidir.

3.2.VIKOR Y 6ntemi

VIKOR yo6ntemi, Sirpga bir ifade olup Vlsekriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje
(Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlastirict Coziim) ifadesinin bas harflerinden olusur (Y1lmaz, 2012).
Bu yontem; 1998 yilinda Opricovic tarafindan gelistirilmis niteliksel ¢oklu karar verme yontemidir

(Y1ildiz ve Deveci, 2013).
VIKOR yéntemi ile (Opricovic ve Tzeng, 2007; Ertugrul ve Ozgil, 2014):

e Her bir alternatifin her kriter i¢in degerlendirildigi varsayimina gore, ideal alternatife yakinlik

degerleri karsilagtirilir ve uzlasik siralamaya ulasilir,
o Alternatifler arasindan uzlagik siralama 1g18inda ideale en yakin olan/olanlar segilir,

o (eligkili kriterli bir problem igin karar vericinin ideal ¢6ziime (karar) ulagsmasina yardimeci

uzlagmaci ¢6ziimler siralanarak belirlenir.

VIKOR yeni olarak degerlendirilebilecek bir yontem olmasi sebebiyle bu yontemin, ¢ok kriterli
karar verme alanindaki uygulamalari diger karar verme yontemlerine gore daha azdir. TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yontemi, literatiirde ok kriterli karar
verme problemlerinde alternatiflerin siralanmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda

gelmektedir. VIKOR ve TOPSIS yontemleri karsilastirildiginda; VIKORun TOPSIS ten farkli olarak
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karar vericilere daha ¢gok segenek sunabildigi ve karar verici grubun goriislerini daha iyi yansitabildigi
ayrica TOPSIS tarafindan elde edilen ¢dziimiin her zaman ideale yakin olmayip VIKOR ile dogru
¢oziim/¢oziimlerin ideale daha yakin oldugu sonucuna varilmistir (Opricovic ve Tzeng, 2007). Ayrica
Opricovic ve Tzeng (2007); TOPSIS yonteminin vektor normalizasyonu kullanarak, iki referans nokta
arasinda islemleri gergeklestirdigini, bu noktalara olan uzakliklarin goreceli 6nemlerinin dikkate
almmadigini ifade etmislerdir. VIKOR Yonteminde ise ideal ¢6ziime en yakin olana ulasmak amaciyla
dogrusal normalizasyon kullanildig1 bilinmektedir (Jati, 2012). Bu dogrultuda ¢alismada Erzincan ili

icin dagitim merkez yeri alternatiflerinin siralanmasinda VIKOR Y6ntemi tercih edilmistir.

VIKOR Yonteminin uygulama agamalar1 asagidaki gibi gosterilmistir (Opricovic ve Tzeng,
2004; Opricovic ve Tzeng, 2007; Huang, vd., 2009; Sayadi, vd., 2009; Goktiirk, vd., 2011; Ozden,
2012).

1.Adim: Iyi ve K&tii Degerlerin Se¢imi

Her bir fonksiyon igin; i=1,2,3,...n kriterleri ve j=1,2.3,...m alternatiflerine gore en iyi f; ve

en koti fi” degerleri belirlenir.

f'= maxx;, fi' = minx;i.Fonksiyon fayday1 temsil eder.

(®)
(6)

fi = minx;;, fi = maxx; i. Fonsiyon maliyeti temsil eder.

2.Adim: Normalizasyon

Normalizasyon islemi yapilir ve normalizasyon matrisi olusturulur. VIKOR Yonteminde

lineer normallestirme kullanilir.
ri= (F-xq) / (7 -F7) (7
3.Adim: Agirliklandirma
Normalize edilmis karar matrisinin agirliklandirma iglemi yapilir.
Vii= Agirlik x xj (8)
4.Adim: S;jve RjDegerleri
Agirliklandirilmis karar matrisinde S; ve R; degerlerinin i=1,2,3,...n i¢in hesaplamas1 yapilir.
(9)
Si= Vi
Ri= maxv;; (120)
5.Adim: Q;Degerleri
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Qi degerlerinin i= 1,2,3,...n i¢in hesaplamasi yapilir.

Q= [4.(SrS)(S™SHI(1-9).(RrR)(R™R)] (11)

Burada S; ve Ridegerleri:

S’=minS;, S'= max S; (12)
R’= minR; R'= maxR; (13)

6.Adim: Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi

Si, Ri ve Q; degerlerinin kiigiikten biiylige dogru siralanarak alternatiflerin arasinda siralamanin

belirlendigi 3 ayr1 siralama listesi elde edilir.
7.Adim ideal Sonuca Ulasma ve Kosullarm Saglanmasi

Q (minimum) degerine gore gergeklestirilen siralamada asagida verilen kosullarin saglanmasi

durumunda, belirlenen A, alternatifi uzlasik ¢6ziim olarak 6nerilmektedir.
Kosul-1: “Kabul Edilebilir Avanta;”

Qi degerlerinin kiiclikten biiylige siralanmasinda en kiiclik deger A;, bir sonraki deger A,

olsun:

Q(A2)-Q(A1) >DQ  {DQ= 1/m-1, m alternatif sayisidir.} (14)

Kosul-2: “Karar Vermede Kabul Edilebilir Istikrar”

Elde edilen ¢oziimiin istikrarli olmasi igin en iyi alternatif olan A;’in S ve / veya R ile
siralanan en iyi alternatif olmasi gerekmektedir. Eger bu iki kosuldan biri saglanamazsa o

zaman uzlasilmis ortak en iyi ¢oziim kiimesi asagidaki gibi onerilir:

e Eger sadece Kosul-2 saglanamazsa, birinci siradaki A; ve ikinci siradaki A, alternatiflerinin

ikisi de en iyi uzlasik ¢6ziim olarak belirlenir.

o Eger Kosul-1 saglanamazsa, siralanan alternatiflerin hepsi Az, Az, As,...,An, dikkate alinarak ,

An maksimum m igin :

Q(Am)- Q(A,) <DQ (15)

iligkisi ile belirlenir.
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4. UYGULAMA

Bu calismanin amaci, afet lojistigi kapsaminda Erzincan i¢in en uygun dagitim merkez yerinin

belirlenmesi olup calismada takip edilen uygulama asamalar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Uygulama Asamalari

[ Problemin Belirlenmesi ]

A
Kriterlerin Olusturulmasi }

Literatiir =~ Arastirmasi, AFAD,
Kizilay, Yerel Yonetimler, STK
Akademisyen, lojistik  hizmet
veren ve alan firma edriisleri

AFAD, Kizilay, Yerel
Yonetimler, STK, Akademisyen,
lojistik hizmet veren ve alan

Alternatiflerin Tespit Edilmesi ]

firma odriicleri oaricleri
Y
. (
AHS Yontemi Kriterlerin Agirliklandirilmasi ]
&
. \ 4
VIKORY 6ntemi Alternatiflerin Siralanmasi ]
\\

4.1.Problemin Belirlenmesi

Uygulama boliimiiniin ilk asamasi ¢o6ziilmesi amaglanan problemin belirlenmesidir. Bu

calismada amag; Erzincan i¢in en uygun dagitim merkez yerinin se¢ilmesidir.

4.2 Kriterlerin Belirlenmesi

Ikinci asama, Erzincan icin en uygun dagitim merkez yerinin, hangi kriterler goz &niinde
bulundurularak segilecegine karar verilmesidir. Dagitim merkezi yerinin se¢imini etkileyen kriterler;
literatiirdeki ¢aligmalardan ve uzman goriiglerinden (Acil Afet Durum Y&netimi Bagkanligi (AFAD),
Kizilay, Yerel Yonetimler, Sivil Toplum Kuruluslart (STK), akademisyen, lojistik hizmet veren

firmalar ve lojistik hizmet alan firmalar) faydalanilarak Tablo 3’teki gibi olusturulmustur.
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Tablo 3. Karar Kriterleri

Ana Kriterler Alt Kriterler Kaynak Ag¢iklama
Afetzedelere yakinlik (Ky;) Uzman Grup Segilecek dagitim merkezi yerinin afetzedelere
olan mesafesini ifade etmektedir.
Yerlesim yerine uzaklik (Kyp) | Liu (2011); Segilecek dagitim merkez yeri, sehir merkezine

KONUM (Ky)

Xu vd. (2011);
Roh vd. (2013).

cok yakin veya uzak olmamalidir. Sehir
merkezine en uygun mesafede olmalidir.

Karayolu yakimlik (Ky3)

Awasti vd. (2011);
Kuo (2011):
Roh vd. (2013).

Yapilacak tasimanin kisa zamanda ve daha az
maliyetle gerceklesebilmesi igin segilecek
dagitim merkez yerinin karayollarina yakinligi
dikkate alinmalidir.

Havaliman yakinlik (K14)

Awasti vd. (2011);
Kuo (2011);
Roh vd. (2013).

Yapilacak tagimanin kisa zamanda ve daha az
maliyetle gerceklesebilmesi igin secilecek
dagitim merkez yerinin havalimanina yakinlig
dikkate alinmalidir.

Demiryoluna yakinlik (K;s)

Chan vd. (2007);

Yapilacak tagimanin kisa zamanda ve daha az

Bamyaci ve Tanyas | maliyetle ger¢eklesebilmesi igin segilecek
(2008); dagittim  merkez  yerinin  demiryollarina
Roh vd. (2013). yakinlig1 dikkate alinmalidir.

Arazi maliyeti (Ky) Chen ve Qu (2006); Segilecek dagitim merkezi yerinin
Liu (2011); kamulagtirilmasi sirasinda katlanilacak maliyeti
Yang vd. (2011); ifade etmektedir. Kamulastirma maliyeti

Roh vd. (2013).

arazinin konumuna gore degisebilecektir.

Depolar ve Talep noktalarina
uzaklik( K;7)

Uzman Grup;
Ozcan vd. (2011).

Secilecek dagitim merkezi yeri, depolar ve
talep noktalarina en uygun mesafede olmalidir.

ALT YAPI (K»)

Arazinin zemini (Ky)

Chan vd. (2007)

Arazinin topografyasi, jeolojik yapist ve
dagitim merkezi yeri kurulmasma uygun arazi
olup olmadigi dikkate alinmalidir.

Afetsellik yapist (Ky,) Uzman Grup Secilecek dagitim merkez yerinin dogal afetlere
etkilenme durumu olarak adlandirilan afetsellik
yapisi dikkate alinmalidir.

[s giiciiniin gesitliligi (K;3) Ureten (2006); Secilecek dagitim merkezi yerinin i giici

Kobu (2008) cesitliligine etkisidir.
Fay hattindan gegme Uzman Grup Secilecek olan dagitim merkezi yerinin fay

durumu (Kag)

hattindan uzak olmasi dikkate alinmasi gereken
bir kriterdir.

Avrazi tapu bilgileri (Kys)

Chan vd. (2007)

Secilecek dagitim merkezi yerinin devlete mi
yoksa Ozel sahislara mu ait oldugunu ifade
etmektedir.

ISBIRLIGI (K3)

Lojistik hizmeti veren
firmalar (Ks;)

Uzman Grup;
Roh vd. (2013).

Herhangi bir afet aninda lojistik faaliyetlerin
saglikh  ve etkin bir sekilde yerine
getirilebilmesi icin dikkate alinmalidir.

Hiikiimet (K32)

Uzman Grup;
Roh vd. (2013).

Segilecek dagitim merkezi yeri igin mali
yardim ve tesvikler agisindan hiikiimet kriteri
dikkate alinmalhdir.

Ulusal sivil toplum
Orgutlerl (K33)

Uzman Grup;
Roh vd. (2013).

Secilecek dagitim merkezi yeri se¢iminde
gerekli bilgi, personel ve toplum goriislerinin
dikkate alinmasi agisindan Ulusal Sivil Toplum
Orgiitleri kriteri dikkate alinmalidir.

Universite (Kss)

Uzman Grup;
Roh vd. (2013).

Secilecek  dagitim merkez yerinin  tespit
edilmesinde ve isleyisinde lojistik alaninda
bilgi ve tecriibe sahibi akademisyenlerin
goriisleri dikkate alinmalidir.
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4.3.Alternatiflerin Belirlenmesi

Bu asama, modelin ¢6ziimiinde etkili oldugu diisiiniilen alternatiflerin tespit edilmesidir. Afet
lojistigi kapsaminda Erzincan ig¢in en uygun dagitim merkez yeri alternatiflerinin belirlenebilmesi
amactyla konunun paydasi oldugu diisiiniilen “Acil Afet Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD),
Kizilay, Yerel Yonetimler, Sivil Toplum Kuruluslart (STK), akademisyen, lojistik hizmet veren
firmalar ve lojistik hizmet alan firmalar” ile goriisiilmiistiir. A, B ve C seklinde ii¢ alternatif yer ortak
karar dogrultusunda belirlenmistir. A; Erzincan’in kuzeyinde yer almaktadir ve Erzincan il merkezine
uzaklig1 22 km’dir. B; Erzincan’in batisinda yer almakta ve kent merkezine uzaklig1 8,5 km “dir. C ise
Erzincan ilinin giineydogusunda, merkeze 30 km uzakliktadir. Ardindan ¢alismanin hiyerarsik yapisi

Sekil 2’deki gibi olusturulmustur.

Sekil 2.Hiyerarsik Yapi

Afet Lojistigi Kapsaminda Dagitim Merkezi Yer Secgcimi

KONUM ALTYAPI iSBIRLIGI
Afetzedelere vakinhk Arazinin zemini Lojistik hizmeti veren
Yerlesim yerine uzakhk Afe llik vapisi
Karayolu yakinlik Adetserlic yapist -

Havalimanm yakinhk Is ghictintin gegitliligi Ulusal sivil toplum &regiitleri
Demiryoluna yakinlhik Fay hattindan gegme durumu Universite
Arazi maliyeti Arazi tapu bilgileri _
Depolar ve Talep noktalarina uzaklik '. /

C

Alternatifi Alternatifi Alternatifi

4.4. Kriterlerin Agirhklandirilmasi

AHS yonteminden faydalanilan bu asamada ilk olarak kriterlerin degerlendirilmesi amactyla
ikili karsilagtirma anketi olusturulmus ve konunun paydaslari olan “AFAD, Kizilay, Yerel Yonetimler,
STK’lardan 2’ser kisi 3 akademisyen ve 4 lojistik hizmet veren 4 lojistik hizmet alan firmaya
sunulmustur. Sonraki asamada, sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 numarali formiiller kullanilarak ana kriterler ve alt
kriterler i¢in karar matrisleri, agirliklar, toplam agirliklar ve tutarliliklar olusturularak sirasiyla Ek 1, 2,

3 ve 4’ te sunulmustur.

Ardindan ana kriter agirliklar ile alt kriter agirliklarinin garpilmasi ile olusturulan birlestirilmis

agirliklar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4.Ana ve Alt Kriterlere ait Agirhklar

Ana Kriterler Alt Kriterler Agirhiklar

Ky 0,110

Ky 0,041

Kis 0,113

K;-0,50 K 0,073
Kis 0,047

Kis 0,025

Kz 0,078

Ko 0,058

Ko, 0,075

K,-0,28 Koz 0,042
Kos 0,098

Kos 0,011

Kss 0,061

_ Ks» 0,090
Ks=0,22 Kas 0,040
Kss 0,029

4.5. Alternatiflerin Siralanmasi

Uygulama boliimiiniin bu asamasinda VIKOR yonteminden faydalanilmistir. ilk olarak,
katilimcilara (AFAD, Kizilay, Yerel Yonetimler, STK, akademisyenler, lojistik hizmet veren ve alan
firmalar) daha once belirlenmis olan karar kriterleri (Tablo 3) cergevesinde her bir alternatifi
degerlendirmelerinin istendigi VIKOR anketi sunulmustur. Degerlendirme esnasinda katilimcilardan
her bir alternatife 1-5 (1. en kotii; 5 en iyi) arasinda puan vermesi istenmistir. Anket formunun
doldurulmasi agsamasinda her katilimci grubundan temsilci olmasina dikkat edilmis ve AFAD, Kizilay,
Yerel Yonetimler, STK ve Akademisyenlerden 3, lojistik hizmet veren ve alan firmalardan ise 4’er
kisiye anket sunulmustur. Ardindan sirasiyla asagida belirtilen adimlar ¢er¢evesinde VIKOR yontemi

uygulanmstir.

Ik olarak 5 ve 6 numaral formiiller kullanilarak fi* ve fi- degerleri hesaplanarak Ek 6’da

sunulmustur.

Daha sonraki agamada sirasiyla 7, 8, 9 ve 10 numaral formiiller yardimiyla S; ve Ri, degerleri
hesaplanarak Tablo 5’te gosterilmistir. Bu degerlerin hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan agirliklar Tablo

4’ten elde edilmistir.

Tablo 5. Si ve R; Degerleri

A B C
Si 0,441 0,289 0,814
R' 0,071 0,098 0,117
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Ardindan Q; degeri farkli v degerleri i¢in (0; 0,25;0,5; 0,75 ve 1) i¢in sirasiyla formiil 11, 12 ve
13 kullanilarak hesaplanmis olup Tablo 5 ve Sekil 3’te sunulmustur.

Tablo 6.Farkl v degerleri i¢inQ; degerleri

Qs

Q.

Qs

Qs

Qs

v=0

Siralama

v=0,25

Siralama

v=0,5

Siralama

v=0,75

Siralama

Siralama

1=A

0,072

2=A

0,144

2=A

0,216

2=A

2=A

0,582

2=B

0

1=B

0

1=B

0

1=B

1=B

3=C

0,25

3=C

0,5

3=C

0,75

3=C

3=C

Sekil 3. Farkh v Degerleri icin Alternatiflerin Durumu

Tablo 6 ve Sekil 3’e gore B alternatifi V= 0 senaryosu haricindeki tiim senaryolarda, afet
lojistigi kapsaminda Erzincan i¢in en uygun dagitim merkez yeridir. Ayrica v=0 senaryosu

haricindeki diger durumlarda B’yi sirasiyla A ve C takip etmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Yasanan can kayiplarinin en az seviyeye indirilmesi, gerekli lojistik destegin saglanmasi ve
tibbi, gida malzemelerinin dagitimi noktasinda problemin en az seviyeye getirilmesi gibi faktorler
dagitim merkezi yer se¢iminin 6nemini ortaya koymaktadir. Erzincan ili, aktif fay sistemi tizerinde
yer almakta ve depremlerden ciddi boyutta etkilenmektedir. Bu dogrultuda calismanin amaci;

Erzincan Ili igin Afet Lojistigi kapsaminda en uygun dagitim merkez yerini belirlemektir.

Bu amagla ¢alisma iki asamadan olusturulmus olup ilk asamada, Erzincan ili i¢in en uygun
dagitim merkez yeri se¢ciminde kullanilabilecek kriterler belirlenmistir. Kriterlerin tespit edilmesinde
ilgili konuya ait daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar ve problemin ¢oziimiinde etkin rol {istlenebilecek
“Acil Afet Durum Yo6netimi Bagkanligi (AFAD), Kizilay, Yerel Yonetimler, Sivil Toplum Kuruluslar:

(STK) akademisyen, lojistik hizmet alan ve veren firma goriisleri birlikte degerlendirilerek
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belirlenmistir. Ardindan s6z konusu kriterler AHS yontemi ile agirliklandirilmistir. Buna gore,
“Konum (K1)” en 6nemli ana Kriter olarak tespit edilmistir. Agdas vd. (2014) calismalarinda ise, en
onemli kriter olarak “Afetzedelere Ulagim siiresini” tespit etmistir. Afetzedelere ulasim siiresi, dagitim
merkez yerinin konumlandirildig yer ile birebir ilgilidir. Bu nedenle elde edilen bu sonug s6z konusu
calismanin bulgusunu destekler niteliktedir. Agdas vd. (2014) calismalarinda dogal afet tiirlerinden
sel konusuna odaklanarak ¢ok kriterli kabul edilebilirlik analizi metodundan faydalanmislardir. Bu
caligsmada ise farkli olarak dogal afet tiirlerinden deprem konusu iizerinde durulmus ve cok kriterli
karar verme tekniklerinden yararlanilmistir. Ardindan yapilan ideal siralama sonucunda “Altyapi
(K2)” ikinci, “Isbirligi (K3)” kriteri ise iiciincii &nemli ana kriter olarak belirlenmistir. Birlestirilmis
agirliklar; “karayoluna yakinlik” alt kriterinin en 6nemli, “arazi tapu bilgilerinin” ise en az Gneme

sahip alt kriter oldugunu gostermektedir.

alternatiflerinin belirlenebilmesi amaciyla konunun tarafi oldugu diisiiniilen “AFAD, Kizilay, Yerel
Yonetimler, STK, akademisyenler, lojistik hizmet alan firmalar ve lojistik hizmet veren firmalarla
gorisiilmiistiir. Ortak karar dogrultusunda; A, B ve C seklinde ti¢ alternatif yer belirlenmistir.
Ardindan VIKOR yontemiyle elde edilen analiz sonucunda farkli v degerleri i¢in (v=0 hari¢) B
alternatifi kurulacak dagitim merkezi i¢in en ideal arazi olarak secilmigtir. v=0 senaryosu disindaki
tim senaryolarda A ikinci, C ise Uglincii alternatif olarak belirlenmistir. Bu sonug, v degerleri

farklilagsa da siralamanin degismedigi seklinde yorumlanabilir.

Bu calismada konunun taraflar1 oldugu diigiiniilen her bir gruptan kisiler ile goriisiilmiis ancak
zaman kisit1 sebebiyle bu say1 artirilamamistir. Ayrica s6z konusu ¢alisma gelecekte farkli cok kriterli
karar verme teknikleri (Analitik Ag Siireci, TOPSIS, Electre vd.) kullanilarak veya bulanik mantik

ilave edilerek gelistirilebilir ve bulgular kiyaslamali olarak tartigilabilir.
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EKLER
Ek 1.Ana Kriterler i¢in Karar Matrisi Agirhiklar ve Tutarhlhiklar
Karar Matrisi Agirliklar
Ana Kriterler K, K, K w) Tutarlilik Oran1 (CR)
Ki 0,310 | 0,760 | 0,416 0,495
K 0,212 | 0,151 | 0,492 0,285 0,009< 0,10 tutarh
Ks 0,479 | 0,089 | 0,092 0,220
Ek 2.Konum Ana Kkriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarhlik
Alt Kriter Karar Matrisi Agirliklar
K Ky, Kis K Kis Kig K7 (W) Tutarlilik Orani (CR)
Ku 0,108 | 0,217 | 0,412 | 0,250 | 0,185 | 0,226 | 0,267 | 0,238
Kiz 0,072 | 0,039 | 0,152 | 0,072 | 0,038 | 0,107 | 0,103 | 0,083
Kis 0,227 | 0,178 | 0,165 | 0,311 | 0,217 | 0,200 | 0,296 | 0,228
K4 0,175 | 0,178 | 0,073 | 0,078 | 0,224 | 0,165 | 0,138 | 0,147 0,065<0,10 tutarls
Kis 0,172 | 0,172 | 0,061 | 0,033 | 0,049 | 0,082 | 0,095 | 0,095
Kis 0,021 | 0,066 | 0,038 | 0,051 | 0,121 | 0,037 | 0,021 | 0,051
Ki7 0,224 | 0,150 | 0,099 | 0,205 | 0,166 | 0,184 | 0,080 | 0,158
Ek 3.Alt Yap1 Ana Kkriterine ait Alt Kriterler i¢cin Karar Matrisi ve Tutarhilik
Alt Kriter Karar Matrisi Agirliklar
Tutarlilik Orani (CR)
Kot Kz Kas Ko Kas (W)
Kz 0,106 | 0,161 | 0,358 | 0,139 | 0,261 | 0,205
K2 0,399 | 0,159 | 0,233 | 0,286 | 0,246 | 0,265
Kazs 0,023 | 0,210 | 0,068 | 0,287 | 0,148 | 0,147 0,076<0,10 tutarh
Kz 0,449 | 0,429 | 0,311 | 0,242 | 0,296 | 0,345
Kzs 0,023 | 0,040 | 0,030 | 0,045 | 0,049 | 0,038
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Ek 4.is Birligi Ana kriterine ait Alt Kriterler icin Karar Matrisi ve Tutarlihk

Alt Kriter Karar Matrisi Agirliklar
Tutarlilik Oranm (CR)
K K1 Kis Kia (W)

K 0,131 | 0,384 | 0,350 | 0,249 | 0,279

Kiz 0,515 | 0,295 | 0,380 | 0,450 | 0,410 0,084<0,10 tutach

Kis 0,197 | 0,222 | 0,094 | 0,211 | 0,181

Kis 0,157 | 0,098 | 0,176 | 0,090 | 0,130

Ek 5.fi* ve fi- Degerleri
Alternatifler
Kriterler A B C fi* fi

Ku 3,500 | 4,875 | 2,625 |4,875 | 2,625
Ky 3,625 | 4,875 | 2,625 | 4,875 | 2,625
Kis 4,125 | 4,875 | 2,625 | 4,875 | 2,625
K 4,250 | 4,000 | 2,875 | 4,250 | 2,875
Kis 3,625 | 4,750 | 2,500 | 4,750 | 2,500
Kis 3,000 | 3,375 | 3,000 | 3,375 | 3,000
K7 3,625 | 4500 | 2,375 | 4,500 | 2,375
K 2,375 | 3,375 | 2,125 | 3,375 | 2,125
K, 1500 | 2,750 | 1,375 | 1,375 | 2,750
K 2,750 | 4,375 | 2,250 | 4,375 | 2,250
K 1,625 | 2,375 | 2,375 | 1,625 | 2,375
Kss 4,125 | 4,125 | 3,625 | 4,125 | 3,625
Kas 2,125 | 3,750 | 2,000 | 3,750 | 2,000
Kz 3,625 | 4500 | 2,875 | 4,500 | 2,875
Kss 2,625 | 4,000 | 2,125 | 4,000 | 2,125
Kz 2,500 | 4,500 | 1,875 | 4,500 | 1,875
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