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Oz

Tiim diinyada yiizlerce sivil toplum kurulusu, savaslar ve afetler nedeniyle iilkelerinden go¢ etmek zorunda
kalan ve kamplarda yasayan miiltecilere destek olmak icin caba gdstermektedir. Suriye bu konuda bir
ornektir. Suriye'de bulunan sivil toplum kuruluslarinin insani yardim depolarindan kamplara gidecek olan

ulastirilmast gereken malzemelerin tasima islemleri gergeklestirilirken minimum miktarda maliyet ile
maksimum miktarda iiriin dagitimi1 amaglanmigtir. Bu ¢aligma, Dogrusal Programlama (LP) ve Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak tanimlanmis, ¢6ziilmiis ve her bir ¢6ziim yonteminin sonuglart arasinda
bir karsilagtirma gdsterilerek maliyet analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis konumu, Cografi bilgi sistemi, Sivil toplum kurulusglari, Envanter

Modeling of Syrian Refugee Camps and Humanitarian Aid Warehouse Locations
with Geographic Information System (GIS) and Linear Programming

Abstract

Hundreds of non-governmental organizations all over the world strive to support refugees who have had to
migrate from their countries due to wars and disasters and live in camps. Syria is an example in this regard.
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Suriye Miilteci Kamplarimn ve Insani Yardim Depo Konumlarmin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Dogrusal

Programlama ile Modellenmesi

The logistics of the materials that will go to the camps from the humanitarian aid depots of the non-
governmental organizations in Syria is a known and solvable humanitarian aid logistics problem. The
purpose of this article is to research suitable places for non-governmental organizations (NGOs) warehouse
areas. As in every humanitarian aid logistics problem, it is aimed to distribute the maximum amount of
products with minimum cost while carrying out the transportation of the materials that need to be delivered
to the end users and the needers from the designated warchouse locations. This study was defined and
solved using Linear Programming (LP) and Geographic Information System (GIS), and cost analyzes were
performed by showing a comparison between the results of each solution method.

Keywords: Facility location, Geographic information system, Non-governmental organizations, Inventory

1. GIRIS

Son on yilda diinya, savaslar, terérizm ve dogal
afetler nedeniyle birgok felakete tanik olmustur. Bu
felaketler binlerce insanin Sliimiine, milyonlarca
insanin yerinden olmasia ve milyonlarca insanin
miilteci olarak iilkelerinden ayrilmasina yol
acmugtir.  Cesitli siyasi, cevresel ve catisma
durumlar1 nedeniyle diinya miilteci sayilar1 artmaya
devam ederken, iilkelerini terk ettikten sonra,
birgok miilteci komsu ilkelerdeki kamplara
yerlesmis ve ev sahibi iilkede miilteciler i¢in temel
ihtiyaclart karsilanmasi ¢oziilmesi gereken bir
problem haline gelmistir. Insanlarin iilkelerini terk
etmelerine neden olan ister insan kaynakli ister
dogal bir afet olsun, bu afetlerden etkilenen kisilere
afet donemlerinde ve sonrasinda hemen insani
yardim saglanmalidir. Acil durum malzemeleri
arasinda yiyecek, su, temizlik, ilag, barmak vb. yer
alir. Insani yardimin tedarikgilerden yararlanicilara
ulastiritlmast  miimkiin olan en kisa siirede
gergeklestirilmelidir. Yararlanicilar arasinda kigisel
hijyen, yiyecek hazirlama ve saglik hizmetlerinin
iyilestirilmesine yardimci olmak i¢in herhangi bir
topluluga yeterli miktarda temiz su saglamak hayati
bir ihtiyagtir. Ozellikle insanlara siirekli olarak
yliksek kalitede ve insan sagligina en az riskle icme
suyu ve yiyecek saglamak son derece onemlidir ve
onlarin  6zel, sosyal, ekonomik ve politik
ozelliklerini dikkate almalidir.

Bu calismada, gercek bir ulagtirma problemi cografi
bilgi sistemi (CBS) destegiyle p-medyan ve kiime
kapsama  problemi  olarak ele  almarak
¢oziimlenmeye c¢alistlmigtir. Ulasim sistemleri
problemini ¢6zmek icin genellikle bir ulagim
bicimini temsil eden demiryollari, karayollari, yaya
ve bisiklet yollar1, nehir/deniz ve hava aglarina
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bakmamiz gerekir. Her ag digerlerine transfer
terminalleri (otobiis/tren istasyonlart,
esler/limanlar, havaalanlari) araciligiyla baghdir.
Giiniimiizde bu aglar lizerinden hem yiik hem de
yolcu ig¢in iki tiir hizmet bulunmaktadir: ilki istege
bagli hizmettir. Oldukca kolay bir &rnek taksi
hizmetidir. Bu hizmet maksimum esneklik sunar,
ancak daha yiiksek maliyetler ve gevresel etkilere
neden olur. ikinci tiir hizmet ise, konsolidasyonlu
hizmettir. Servisler diizenli araliklarla planlanmakta
ve yik veya yolcu akiglar1 ana dagitim isleri
araciligiyla konsolide edilmektedir. Bu hizmet tiirii
zamanlama agisindan istege bagli hizmetten daha az
esnek olsa da, arag ve konteyner gibi ulasim
kaynaklarini1 daha iyi doldurma avantajina sahiptir.
Boylece, daha az kaynak harcayarak, tasiyicilar
daha diisiik fiyatlar 6nerebilir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Tesis Yeri Se¢cim Problemi

Malzemeleri ve bitmis driinleri bir noktadan
digerine tagimak icin gereken tesislerin sayisinin,
kapasitelerinin  ve konumlarinin  belirlenmesi
genellikle Endiistri Miihendisliginin  geleneksel
rollerinden biri olarak kabul edilir. Bolgesel dagitim
merkezi konumlarinin kullanilmast ve yerel bir
terminalin hizmet verdigi bolgenin belirlenmesi,
ulasim sistemi tasarim silirecinin bir pargasidir.
Ayrica her miisteriye nasil hizmet verilmesi
gerektiginin belirlenmesine de tahsis problemi
denir. Buna ek olarak, endistri miithendisleri, bir
tesisin otomatiklestirilmis "Endiistri 4.0" m1 yoksa
manuel ayirma sistemleri kullanilarak m1 inga
edilmesi gerektigine karar verme siirecinde
genellikle yardimci olacaktir. Mevcut ve potansiyel
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depolarin kapsama kapasitesini belirlemek ve
yapilacak depo sayisini en aza indirmek icin bir set-
covering matematiksel modeli ele alinmaktadir.
Ayrica, potansiyel depolari agmak ve acilan
depolara tesis atamak i¢in P-merkezi ve P-medyan
matematiksel modeller uygulanarak toplam mesafe
ve talebin kaynaga olan en uzun mesafesi en aza
indirilmistir. Gelistirilen tamsayili programlama
(IP) modelleri ve Cografik Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimlar1 bir vaka ¢alismasi ile karsilastirilmistir.
Hesaplamali deneyler, yaklasgimimizin mevcut
depolardan daha genis alanlar1 kapsayan yeni
potansiyel tesis depolarindan sehirdeki hizmet
tesislerine kadar bulabilecegini kanitliyor. Destegin
konumlandirilmasi ve dagitilmasi, 6zellikle mevcut
veriler oldugunda CBS kullanimindan
yararlanabilir. Istenilen yol ve mevkilerin tespiti
icin ¢alisma alanin1 bolgelere, sayimlara, ilgelere
vb. ayirmak gerekir [1].

Insani lojistik bir arastirma alami olarak ortaya
¢ikmig ve Ozellikle afet miidahalesine tahsis edilen
fonlarin yaklasik %75'nin tedarik zinciri ile ilgili
oldugu gercegi goz Oniine alindiginda, son on yilda
onemli ilgi gormiistiir [2]. Alan ve arkadaslarinin
(2006) ve Van Wassenhove'un (2006) ilk eserlerine
dayanmaktadir ve o zamandan beri zengin bir
aragtirma alanina doniismiistiir [3]. Insani yardim
ve arkadaslar1 (2012), Galindo ve Batta (2013),
Ozdamar ve Ertem, (2015), Kara ve Savaser (2017)
ve Besiou ve Van Wassenhove (2019) eserleri

kaynak  olarak  gosterilebilir  [4-8].  Afet
operasyonlart  genel olarak dort asamada
siniflandirilir:  azaltma, hazirlik, miidahale ve

geligtirme [4]. Besiou ve Van Wassenhove (2019),
insani lojistik tarihini gegmisi, bugiinii ve gelecegi
arastirarak li¢ asamada tasvir etmektedir [8]. Alanin
geleceginin, calismamizin merkezinde yer alan ¢ok
sayida miiltecinin yonetimi de dahil olmak {izere
bircok  faktor  tarafindan  yonlendirildigini
belirtmektedirler. Yer secim problemleri, taktik ve
operasyonel seviyelerden alinan kararlar1 birlestirir.
Son yapilan calismalar arasinda Prodhon ve Prins
(2014), Albareda-Sambola (2015) ve Drexl ve
Schneider (2017) arastirmalaridir [9-11]. Insani
azaltma ve hazirlik asamalarinda ¢6ziiliirken
[12,13], yonlendirme  sorunlari  miidahale
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asamasinda ortaya ¢ikar [14-19]. Ornekler,
bozulabilir gidalar1 refah kurumlarma adil ve
verimli bir sekilde dagitmaya yonelik sosyal yardim
operasyonlarini [20,21] ve bir depremden sonra
ambulanslar i¢in dinamik ulagim planlamasini [22]
icerir. Lokasyon ve yoOnlendirme entegrasyonu,
insani lojistik literatiirde nadiren goriilmektedir. Tlk
calismalardan biri, afet miidahale asamasinda
entegre bir lojistik destek ve tahliye operasyonlarini
diisiinen Yi ve Ozdamar'a (2007) aittir [23]. Balcik
(2017), afet sonrast hizli ihtiya¢ degerlendirmesi
icin yer secimi ve arag rotalama i¢in bir tabu arama
algoritmast gelistirmistir [24]. Cherkesly ve
arkadaslar1 (2019) yakin zamanda Liberya'da bir
toplum saglik bakim agmnin tasariminda ortaya
¢ikan bir konum, kapsama ve yoOnlendirme
sorununu ¢ézmiistiir [25].

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tesis Yeri ve STK Envanterlerinin Tahsisi

bir konudur [30]. Bu nedenle kamplarin ve kamp
depolarmin yerlerinin belirlenmesi stratejik bir
karardir [31]. Bu bdliimde, depolarm ilgili kamplara
optimal dagilimin1 saglamak igin yer tahsis
modelleri kullanilmistir. Kiime kapsama ve P-
medyan problemleri olarak adlandirilan iki farkli
yer tahsis modeli iki farkli senaryoya uygulanmstir.
Kullanilan mesafeler iz diisim mesafesidir.

Organizasyon depolarinin  konumlarma  gore
Onerilen senaryolar asagidaki sekilde
acgiklanmaktadir;

e Senaryo 1: Mevcut ii¢ depoyu dikkate alan
durumdur.

e Senaryo 2: Ug mevcut ve ii¢ potansiyel
ambarin birlikte ele alindigi durumdur.

3.1.1. Kiime Kapsama Probleminin STK
Depolarmna Uygulanmasi

Kiime kapsama problemi, dnceden belirlenmis bir
zaman diliminde her kiimeye en az bir kez ulasacak
sekilde tesis yer se¢imi problemi olarak tanimlanir
[32]. Problemi kapsayan kiimenin formiilasyonu
asagidaki gibidir;
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Min Y fX;  je€] (1)
Kisitlar,
Daxi=1 jeJ @
X; €[01] 3
Notasyonlar;

1 Kamp noktalar1 kiimesi; i € [

] Depo noktalar kiimesi; j € J

h; I noktasindaki kamp

f J alaninda bir deponun sabit maliyeti

TC 1 km tasimanin sabit maliyeti

Eger I noktasindaki kamp j
1 noktasindaki depo tarafindan
kapsantyorsa
Diger
Eger aday depo j lokasyonuna
X {l kurul
§i uruluyorsa
Diger
Eger I noktasindaki kamp j
{1 noktasindaki depo tarafindan tedarik
0 ediliyorsa
Diger

Burada; Esitlik 2, modelin amag¢ fonksiyonlarina
karsilik gelir. Agilacak depo sayisini minimize
etmektir. Esitlik 1, en az bir agik depodan tiim
kamplara belirlenen siire igerisinde hizmet
vermektir. Esitlik 3, karar degiskeninin biitiinliik
kisitidir. Sonuglar, LP modelinin 10 km, 20 km ve
30 km kapsama alanlar1 i¢in optimal bir ¢éziim
bulamadigin1 gostermistir. Bagka bir deyisle,
kapsama alani olmayan bazi1 kamplar oldugu igin
optimal senaryolar yoktur.

3.1.2. STK Envanterleri
Problemi

fcin P-Medyan

Onceki boliimde tanimlanan agda, yiiksek olarak
tanimlanan kamplar ve TC olarak tanimlanan tim
miigteriler arasinda birim bagina tagima maliyetleri
dikkate alinir [33]. P-medyan problemi, agilacak
olan P miktar1 aday deposunu ve her bir depoya
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hangi kamplarin atanacagini belirlemeye caligir. P-
medyan probleminin formiilasyonlar1 asagidaki
gibidir;

Min Zz a;;Zijh; 4)

iel,jej
Min ijxj +ZZZUhi+ TCZZZi;hi (5)
iel,jej
Kisitlar,
dx<p (6)
Dyt vie) Q)
Zy<ajX;Viel,je] (®
X;Zi; € [0,1] €))

Burada; Esitlik 4, hizmet verilen kamplar i¢in en az
miktardaki kamp ile gok hizmet gotiirmeyi hedefler.
Esitlik 5, ti¢ faktorii kapsayan toplam maliyeti
minimize eder: bir depo kurma ve agma maliyeti
olan sabit bir maliyet; bir depo isletmek igin
degisken bir maliyet ve ilgili kampa destegi
ulastirmak i¢in bir nakliye maliyetidir. Esitlik 6,
bulunan depolarin sayisini izin verilen depo sayisi
olan belirli bir degerden (P=3) az veya ona esit
olacak sekilde sinirlar ki agilabilir. Esitlik 7, her
kampin ¢ogunlukla bir kez kapsanabilecegini
garanti eder. Esitlik 8, i€l diigiimiindeki kampin, i
diigiimiinii kapsayan depo alanlarindan en az biri
bulunmadik¢a kapatilamayacagini ifade eder.
Yerlesik depolar ve kapsanan diigiimler igin ikili
degiskenler Esitlik 9'da sunulmustur.

3.2. CBS Kullanarak STK Envanterlerinin
Lokasyon Tahsis Probleminin  Optimize
Edilmesi

CBS, mekansal ve cografi verileri yakalama ve
analiz etme yetenegi saglayan kavramsallagtirilmis
bir cergevedir. CBS uygulamalari, kullanicinin
etkilesimli  sorgular olusturmasina (kullanici
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tarafindan olusturulan aramalar), mekansal ve
mekansal olmayan verileri depolamasina ve
diizenlemesine, mekansal bilgi c¢iktisin1 analiz
etmesine ve bu islemlerin sonuglarini1 haritalar
halinde sunarak gorsel olarak paylagmasina olanak
taniyan bilgisayar tabanl araglardir [26]. Cografi
bilgi sistemleri birden fazla teknoloji, siireg, teknik
ve yontemde kullanilmaktadir. Miihendislik,
planlama, ydnetim, nakliye/lojistik, sigorta,
telekomiinikasyon ve igletme ile ilgili ¢esitli
operasyonlara ve sayisiz uygulamaya baglidirlar.
Bu nedenle, cografi analiz ve gorsellestirmeye
dayanan konum destekli hizmetlerin temelinde CBS
ve konum istihbarati uygulamalar1 yer almaktadir.
CBS, "anahtar indeks degiskeni" olarak konumun
kullanilmast yoluyla, daha once ilgisiz bilgileri
iliskilendirme yetenegi saglar. Diinya'nin uzay-
zamaninda bulunan konumlar ve kapsamlar, x, y ve
z koordinatlariyla birlikte meydana gelme tarihi ve
saati araciligiyla kaydedilebilir; temsil eden boylam
(x), enlem (y) ve yiikseklik (z). Tiim Diinya tabanli,
uzamsal-zamansal, konum ve kapsam referanslari,
birbirleriyle ve nihayetinde "gercek" bir fiziksel
konum veya kapsamla iliskilendirilebilir olmalidir.
CBS'nin bu temel 6zelligi, bilimsel arastirma ve
aragtirmalarin yeni yollarm1 agmaya baslamigtir
[27].

3.2.1. CBS Teknikleri ve Teknolojisi

Modern CBS teknolojileri, ¢esitli sayisallagtirilmis
veri olusturma yontemlerinin kullanildig1 sayisal
bilgileri kullanir. En yaygm veri olusturma
yontemi, basili bir haritanin veya anket planinin bir
CAD programi ve cografi referanslama yetenekleri

kullanilarak  dijital bir ortama aktarildigi
dijitallestirmedir. ~ Orto-rektifiyeli — goriintilerin
(uydulardan, ucaklardan,  Helikitlerden = ve

[HA'lardan) genis bir sekilde mevcudiyeti ile
birlikte, bag iistii sayisallastirma, cografi verilerin
cikarildig1 ana metot haline gelmistir [28]. Heads-
up saysallastirma, cografi bicimin ayr1 bir
sayisallagtirma tabletinde izlenmesinin geleneksel
yontemi (bas asag1 sayisallastirma) yerine cografi
verilerin dogrudan havadan alinan goriintiilerin
lizerinde  izlenmesini  igerir.  Bas  asagi
sayisallagtirma veya manuel sayisallagtirma, 6zdes,
dijital bir harita olusturmak i¢in bilgileri bilgisayara
besleyen 6zel bir manyetik kalem veya ekran
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kalemi kullanir. Bazi tabletler, ekran kalemi yerine
disk ad1 verilen fare benzeri bir arag¢ kullanir [29].

Disk, daha fazla hassasiyete ve harita 6zelliklerini
tam olarak belirlemeye izin veren art1 isaretli kii¢iik
bir pencereye sahiptir. Head-up sayisallagtirma
daha yaygin olarak kullanilsa da, head-down
sayisallagtirma diisiik kaliteli haritalar1
sayisallagtirmak igin hala kullanighdir.
Geoprocessing, mekansal verileri islemek icin
kullanilan bir CBS islemidir. Tipik bir cografi
isleme islemi, bir girdi veri kiimesini alir, bu veri
kiimesi {izerinde bir iglem gergeklestirir ve iglemin
sonucunu bir ¢ikt1 veri kiimesi olarak dondiiriir.
Yaygin cografi isleme islemleri, cografi 6zellik
yerlesimi, 6zellik se¢imi ve analizi, topoloji igleme,
raster isleme ve veri doniistiirmeyi igerir. Cografi
isleme, kararlari olusturmak i¢in kullanilan
bilgilerin  tanimlanmasina, ydnetilmesine ve
analizine izin verir.

3.2.2. Problemin CBS ile Optimize Edilmesi

Bu boliim, depo problemleri i¢in GIS tarafindan
lokasyon tahsis probleminin kisa bir incelemesini
ve ardindan dogrusal programlama modeli i¢in ayni
adimlart sunmaktadir. Bu ¢alismada Oncelikle
mevcut ve potansiyel depolarin  dagilimini
incelemek gerekir, 3 mevcut ve 3 potansiyel kamp
deposunun cografi bilgileri, CBS kullanilarak
toplamda 31 kamp olarak toplanmustir. Ikinci
olarak, mevcut ve potansiyel depolarin kapsama
kapasitesini belirlemek ve acilacak depo sayisini en
aza indirmek i¢in kiime kapsama matematiksel
modeli ele alinmaktadir. Son olarak, potansiyel
depolar1 agmak ve agilan depolara kamp atamak

igin P-medyan matematiksel modeller
uygulanmakta, boylece toplam mesafe ve talebin
kaynaga olan en wuzun mesafesi en aza
indirilmektedir.

Caligma alani Idlib'de olup, dnce cografi bilgi
sistemi GBS ile 31 kamp (BALAD'n kapsadigy), 3
mevcut ambar ve 3 potansiyel kamp ambarini
belirledik, ardindan mesafeleri  hesapladik.
Potansiyel depolarin depo yerleri Idlib'deki Kamp
Yonetim Ofisi tarafindan belirlenir. Her tesisin
(kamplar, mevcut ve potansiyel depolar) mekansal
konumlar1, cografi koordinatlar (enlem ve boylam)
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ile belirlenir. ESRI ArcGIS 10.4, bir agdaki 17 Idleb Salqin Aleppo 2 365
kurulumlar arasindaki gercek mesafeleri 18 Idleb Salgin Aleppo 3 3739
hesaplamak i¢in bir CBS araci olarak ku!lamhr. 31 19 Idleb Salgin (lihol:l'ta 2818
kamp, 3 mevcut depo ve 3 potansiyel depo i S larkiye
asagidaki Sekil 1'de gosterilmektedir; 20 ldleb Salgin__| Ayidoun 491
21 Idleb Salqgin Samidoon 266
= g 22 Idleb Salgin Ayidoun2 | 75965
o = 23|  Idleb Salgin | Sheikh Essa| 1485
2 24 Idleb Salgin Meriamen 1167
T ey 25 Idleb Al-dana Atmeh 2439
C ot > 26| 1dleb Al-dana | Sahl Alghab| 649
Ay
s 27| Idieb | Aldana |onuhadasahllsyy,
alghab
‘‘‘‘‘ i } Nasaem
i ol i 28 Idleb Al-dana Alkhayr 237
ALz Ay 29 Idleb Al-dana Alnahda 569
s P 53
o & Tal
&, 30 Idleb Al-dana 749
RS [ @ core mam Potonta e Alkarama
Sekil 1. Kamp ve depolarin dagilmi 31] Idleb Al-dana | Algharbal 325
Asagidaki Cizelge 1 ve 2, sirasiyla calismada analiz ~ Cizelge 2. Calismada kullanilan depolara ait bilgiler
edilen kamplart ve depolarin giincel durumunu # Yer Depo Durumu
gésterrnektedir' 1 Idleb Sarmada Mevcut
2 Idleb Al-dana Mevcut
Cizelge 1.Calismada kullanilan kamplara ait 3 Idleb Azmareen Mevcut
bilgiler 4 Idleb Zeyniyh Potansiyel
4 Bulundugu Bilge Kamp Adi Kapzss3tes1 5 Idleb Sheikh essa Potansgyel
yer (Kisi) 6 Idleb Kaah Potansiyel
1 Idleb Jisr ashugur H bAlh. h 2125 .
> S T iill ushiye S 3.3. Tesis Yeri ve Tahsis Problemi icin
e isr ashugur ziyara .
3 Idleb Jisr ashugur | Badama 2 277 Matematiksel Modelleme
Salah Alden Bu bélimde. idlib'deki iki icin ki
4 Idleb Jisr ashugur | (Kherbet 3557 U bolumde, 1oaext 11 Senj‘lryo 191.1.1 ur.nej
Eljoz) kapsama ve P-medyan problemleri olmak {izere iki
5 Idleb Jisr ashugur| Omar 2356 farkl lokasyon tahsis modeli uygulanmistir;
6 Idleb Jisr ashugur |Ein Albayda| 5841
7 Idleb Jisr ashugur |Ataa Alkheir| 3252 e Senaryo 1: Mevcut ii¢ deponun ele alindigi
8 Idleb Jisr ashugur | Alfateha 677 durum,
9 Idleb Jist ashugur Az-zawf 1 4723 e Senaryo 2: Idlib'de ii¢ mevcut ve ii¢ potansiyel
(Sham) antreponun birlikte ele alindig1 durum.
10 Idleb Jisr ashugur Ag-zdazf 2 1266
/i a; ?)3 3.3.1. Problemin Kiime Kaplama Problemi
. Z-Zaw . o e .
11 Idleb Jisr ashugur (Alikhaa) 2583 Olarak Modellenmesi ve Coziimii
. Ali Bin . - . o
12| Idleb | Jisrashugur| .0 0 909 Kiime kaplama modeli oncelikle iki senaryonun
13 Idleb Jisr ashugur | Albonyan 413 kapsama kabiliyetini arastirmak i¢in CBS'ye dayali
14 Idleb Jisr ashugur | Alkaderiye 129 olarak elde edilen verilerle ¢oziilmistir. 10km,
s Ldleb Salai Alfarouk 007 20km ve 30km olmak iizere 3 farkli kapsama alani
¢ aqm (Darkosh) incelenmis ve sonuclar sunulmustur. Cizelge 3,
16 Idleb Salgin Aleppo 1 614 ArcGIS Network Analysis araci ile elde edilen
638 C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Evliil 2023



modeli kapsayan setin sayisal sonuclarini asagida

gostermektedir;

Cizelge 3. CBS kullanarak kiime kapsama modelinin
sayisal sonuglari
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EE g |68 FE | g2 |2%
=~ & I s 2 g 5 'U“E. =]
e |3 |28 |28 = Y
= =
o 14 27 1,3 2
2| 8 23 |2,3,4,56| 5
1|2 11 1,2
50 0 ,2,3 3
2 | 27 4 2,3,4,5 4
1| 25 6 1,3 2
30 ’
2 | 29 2 23,4 3

Sonuglara gore agagidaki sonuglar gézlemlenebilir;
Senaryo 2, tiim kapsama alaninda Senaryo 1'den
daha genis bir kapsama kabiliyetine sahiptir.
Ornegin, kamp depolar1 (Senaryo 1) 20 kamp1
kapsayabilirken, Senaryo 2, 20 km'lik bir kapsama
alaninda 27 kampi kapsayabilir. Bu sonug, mevcut
depolarin beklendigi gibi mevcut kamplar: tedarik
etmek i¢in yeterli olmadigini gostermektedir. Artan
kapsama alani, kapsanan talep noktalarint da
artirmaktadir. 10km, 20km ve 30km'lik kapsama
alaninin artirilmasi, mevcut depolar i¢in kapsama
ylizdesinin %13'ten %80'e yiikselmesine neden
oluyor. Sekil 2, iki farkli senaryo arasindaki
kapsama alanmi m? cinsinden kapsama yiizdesini
gostermektedir;

® Zenaryo 1 ®Senaryo 2

Eapsama YVizdasi (34)

Kapsama Alami (m)

Sekil 2. iki farkli senaryoya gére % kapsama alani
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10000 m? i¢in CBS ile elde edilen iki senaryo igin

set kapsayan c¢ozliimler sirastyla Sekil 3’te
gosterilmistir;
o ’
1 o 2 £
2" 2
S I
: B
w il L

Sekil 3. Senaryolara g('jre_ 10 km? i¢cin kapsama
alanlar1

[k senaryoda sadece 4 kampin kapsanabilecegi, 2.
senaryoda ise 31 kamptan § kampm
kapsanabilecegi goriilmektedir. 20000 m? igin CBS
ile elde edilen iki senaryo igin set kapsayan
coziimler sirastyla Sekil 4’te gosterilmistir;
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Sekil 4. Senaryolara gér_e_QO km? i¢in kapsama
alanlar1

Ik senaryoda 20 kampin kapsanabilecedi, 2.
senaryoda ise 31 kamptan 27 kampm
kapsanabilecegi goriilmektedir. 30000 m?i¢in CBS
ile elde edilen iki senaryo igin problem ¢dziimlerini

kapsayan set sirasiyla asagidaki Sekil 5’te
gosterilmektedir;
1 D%’: 2 _“f“=6
2’ 2
pes B o -
s 5
<l o

Sekil 5. Senaryolara gore 30 km? igin kapsama
alanlar1

Ik senaryoda 25 kampin kapsanabilecegi, 2.

senaryoda ise 31 kamptan 29 kampm
kapsanabilecegi gortiilmektedir.
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3.3.2. Problemin
Modellenmesi ve Coziimii

P-Medyan Olarak

Potansiyel depolarin faydali olduguna dair alinan
sonuglart takiben, toplam tagima mesafesini en aza
indirmek i¢in mevcut ve potansiyel depolari talep
noktalarina atamak i¢in P-medyan modelleri
uygulanmugtir. P i¢in 1 ila 6 degerleri secilerek talep
noktalar1 i¢in P-medyan modelini uygulanmis,
sonuglar da sorunu kapsayan bir kiime olarak iki
senaryoya gore siniflandirtlmistir.  Asagidaki
Cizelge 4, asagidaki ESRI ArcGIS yazilimi
kullanilarak elde edilen P-medyan probleminin
sayisal sonuclarini gostermektedir;

Cizelge 4. ArcGIS yazilimi kullanilarak elde edilen
P-medyan probleminin sayisal sonuglari

Senaryo 1 Senaryo 2
P Toplam Acik Toplam Acgk
mesafe (m) | depolar | mesafe (m) | depolar

1] 960501 3 960501 3

2| 669930 2,3 669930 2,3

3] 667274 1,2,3 481234 2,3,4

4 - - 435825 2 35’ 4
2,3,4,

5 - - 416963 5.6
1,2,3,

6 - - 414307 4.5.6

Beklendigi gibi, P sayisint artirmak, tim

¢Oziimlerde depolar ve talep noktalar1 arasindaki
toplam mesafeyi azaltir. Sekildeki sonuclar, kamp
depolarinin sayisini 1'den 3'e ¢ikarmanin, toplam
seyahat mesafesini Senaryo 1 ve 2 icin sirasiyla
%30.52 ve %49.89 azalttigin1 gostermektedir.

« Kamp depolarmin sayisint  3'ten 6'ya
¢ikarmak, Senaryo 2 i¢in toplam seyahat
mesafesini %13,9 azaltir.

« Kamp depolarmin sayisint  4'ten 6'ya
cikarmak, Senaryo 2 icin toplam seyahat
mesafesini %4,9 azaltir.

* P (1ve2)oldugunda iki senaryo 1 ve 2'nin esit
toplam mesafesine dikkate alinmalidir.

Asagidaki Sekil 6, asagidaki iki senaryo igin

sayagtaki  toplam  mesafenin P  degerini
gostermektedir;
640

W Scenario 1 Scenario 2

1200000
1000000

800000

600000
400000
200000
0

1 2 3 4

P value

Total distance (m)

Sekil 6. P-degeri ve toplam mesafe iligkisi

Sekil 7, agsagida CBS ile elde edilen 1. senaryoda
Aracin sadece bir envanter agik oldugu durumda
gectigi toplam mesafe i¢in P-Median ¢6ziimiinii
gostermektedir;

Sekil 7 . 1.Senaryo (P=1) Toplam Mesafe960501m

Ayn envanter i¢in acik (P3) ancak 2. senaryoda,
asagidaki Sekil 7' de gosterildigi gibi toplam
mesafede herhangi bir fark yoktur;

10
B

Sekil 8. 2. Senaryo (P=1) Toplam Mesafe 960501 m
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Sekil 8, GIS ile elde edilen 1. senaryoda iki
envanterin ac¢ik olmast durumunda aracin gegtigi
toplam mesafe i¢in P-Ortancasmnin ¢dziimiinii
gostermektedir;

A

Sekil 9 1. Senaryo (P=2) Toplam Mesafe 669930 m ’
Ayni1 envanterler i¢in (P2 ve P3) ancak 2. senaryoda
asagidaki Sekil 9'da gosterildigi gibi toplam
mesafede bir fark yoktur;

i

10
==

Sekil 10 2.Senaryo (P=2) Toplam Mesafe 669930m

Agik olan ii¢ depo (P1, P2 ve P3) i¢in toplam
mesafe asagidaki Sekil 10'da gosterilmektedir;

0
£

Sekil 11 1. Senaryo (P=3) Toplam Mesafe 667274 m

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023

Ayni depolarin agik oldugu 2. senaryo igin,
asagidaki Sekil 11'te gosterildigi gibi 1. senaryoya
gore %27.8 daha kisa mesafede iyilesme var;

Sekil 12 2. Senaryo (P=3) toplam mesafe 481234 m

Acilacak 4, 5 ve 6 numarali depolar i¢in 2. senaryo
mesafeleri iyilesme gosteriyor. Ancak, STK'nin
sadece 3 envanter ve a¢ik olan {i¢ envantere kiyasla
daha kiigik bir iyilestirme araligt se¢mesi
gerekiyor, bu mesafeler asagidaki Sekiller 12, 13 ve
14'te gosterilmektedir;

ol

o1, B
5
&3 % 257
¥‘\4 & N &

&5
10
E="

Sekil 13 2. Senaryo (P=4) toplam mesafe 435825 m

A

Sl O
-

2 .

o
1

21 28 2
E: o

1

Sekil 14 2. Senaryo (P=5) toplam mesafe 416963 m "
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Sekil 15 2. Senaryo (P=6) toplam mesafe 414307m

Asagidaki Cizelge 5, LP'ye gore P-medyan
probleminin sonuglarini gostermektedir;

Cizelge 5. P-median probleminin sonuglari

Senaryo 1 Senaryo 2
Toplam | Acik | Toplam
P mesafe (m) |depolar|mesafe (m) Atk depolar
1 960501 3 960501 3
2 669930 2,3 669930 2,3
3 667274 1,2,3 481234 2,3,4
4 - - 414633 2,3,4,5
5 - - 416963 2,3,4,5,6
6 - - 411519 [1,2,3,4,5,6

4. ARASTIRMA BULGULARI VE
KARSILASTIRMA

Bu bolim, hem CBS hem de Dogrusal
Programlama (DP) kullanan Kiime Ortiisii ve P
medyan caligmalarinin  sonuclarini  sunar. Bu
sonuglar arasinda karsilagtirma yapilmamaktadir,
clinkii dogrusal programlama yontemi ilkesi, bir
veya birden fazla kampm kapsanmamasi
durumunda soruna ¢6ziim vermemektedir. Sonuglar
Cizelge 6 ve 7'de gosterilmektedir;

Cizelge 6.CBS  kullanilarak kiime kapsama
probleminden elde edilen sonuglar
4 >
::'T ~ 7 g = 5% <] >
5 ) =] k= =] 2 = w C
=7 5 T o = g = E =
TE |2 | g3 | £8 T |28
52 |8 |28 | 22 S |73
N4 & 7] = 7] E E‘ =)
10 1 4 27 1,3 2
2 8 23 12,3456 5
20 1 20 11 1,23 3
2 27 4 2,3,4,5 4
1 25 6 1,3 2
30 2 29 2 234 3
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CBS ile elde edilen sonuglar, asagidaki Cizelge 7 ve
8'de gosterildigi gibi DP ile elde edilen sonuglara
benzer goriinmektedir;

Cizelge 7. GIS kullanilarak P-median
probleminden elde edilen sonuglar
Senaryo 1 Senaryo 2
P Toplam dI:Q:)l;a Toplam Acik
Mesafe (m) I; mesafe (m) | depolar
1 960501 3 960501 3
2| 669930 2,3 669930 2,3
3 667274 1,2,3 481234 2,3,4
4 - - 435825 2 35’ 4
2,3,4,
5 - - 416963 5.6
19 29 3’
6 - - 414307 4.5.6

Cizelge 8. LP kullanilarak P-median probleminden
elde edilen sonuglar

Senaryo 1 Senaryo 2
P Toplam Acik Toplam Acik
Mesafe (m)| depolar | mesafe (m) | depolar
1| 960501 3 960501 3
2| 669930 2,3 669930 2,3
3| 667274 1,2,3 481234 2,3,4
4 - - 414633 |2,3,4,5
s| - : 416963 [0
19 29 3’ 4’
6 - - 411519 5.6

Cizelge 9'da koyu renkle gosterilen sonuclar daha
iyi goriiniiyor ancak bu sonuglar optimum degil,
bunun nedeni DP'nin harita veri tabanina sahip CBS
programindan farkli olarak sekli dikkate almadan
dogrudan mesafe ile ilgilenmesidir. Bu bdliimde
ayrica, hangi depolari segmemiz gerektigini gormek
icin CBS kullanilarak elde edilen 1. ve 2. depo
secimi  senaryolarinin  sonuglarinin  maliyeti
kargilagtirtlmistir. Cizelge 9, mevcut ve potansiyel
depolarin her birini calistirmanin sabit maliyetini
gostermektedir ve Cizelge 10 ve 11, sirasiyla 1. ve
2. senaryolar icin toplam maliyet analizi
hesaplamasini gosterir.
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Cizelge 9. Ambar sabit maliyeti

Depo sabit maliyeti
1 2 3 4 5 6

$2,303 | $2,100 | $1,250 | $1,500 | $3,480 | $2,220

Cizelge 10. {1k senaryonun maliyet analizi

maliyet
1 3 $1,250 $960.50 | $2210.501
2 2,3 $3,350 $669.93 $4,019.93
3 1,2,3 $5,653 $667.27 $6,320.27

Cizelge 11. Ikinci senaryonun maliyet analizi

# P00 | yiaiyer | Mabivet | matyet

1 3 $1250 $960.50 | $2,210.60
2 2,3 $3350 $669.93 | $4,019.93
3 2,3,4 $4850 $481.23 | $5,331.23
4 2,3,4,5 $8330 $435.83 | $8,765.83
51 2,3,4,5,6 | $10504 | $416.96 | $10,956.94
6(1,2,3,4,56| $12843 | $414.30 | $13,257.30

2., 3. ve 4. depolar icin sabit maliyetlerin 5653
dolardan 4850 dolara (% 14,2) dusirildigi
goriilmektedir. Ayrica, degisken maliyet 667.274
dolardan 481.234 dolara (%27.9) dismiistiir.
Toplam maliyet $6320.274’dan  $5331.234’a
diismiistiir.

5. SONUC

Bu calismada, kamp hizmeti kullanimmi tegvik
etmek icin bir arag olarak CBS'nin faydasi
gosterilmistir. Potansiyel diiglimleri, noktalar1 ve
konum veri kiimelerini birlikte atama yetenegi,
erisimin cografi yoniinii iceren kamuya agik birgok
baska konuya cevrilebilir. Ayrica, harita erisimi ve
hizmet kullanim oranlar1 cografi bdlgelerin
belirlenmesine yardimci olabilir. Suriye'deki insani
acil durum ortaminda insanlar miilteci kamplarinda
yasamakta ve siginma talep etmekte ve hatta
yiyecek, su, battaniye vb. temel ihtiya¢ maddelerine
ihtiyac duymaktadirlar. Kamplarin yonetimine
iliskin yer tahsisi sorunu ile ilgili herhangi bir

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023

calisma bulunmamaktadir. Buna gore, Suriye
baglaminda depo yeri tahsisi sorununu ele alan bir
calisma bulunmamaktadir, bu da bu alana akademik
ve bilimsel ilginin hala yetersiz oldugu anlamina
gelmektedir. Bu katkilar, alandan gergek veriler
kullanilarak ¢ok amagli matematiksel modelin CBS
ile birlestirilmesiyle en uygun ¢6ziime ulasilarak
elde edilebilir.

Bu calismada, BALAD ile birlikte Idlib ilinde kamp
saglayan depolara dagitim icin optimal bir ¢éziim
bulmaya calisilmistir. Mevcut tiiziikte {i¢ antrepo
bulunmaktadir ve BALAD"1n 30 km'lik bir kapsama
alaninda kapsadigi1 31 kamp1 GIS ve DP kullanarak
kapsamak ve acilan depolart kurmak ve atamak i¢in
kiime kaplama ve p-medyan problem modellerini
kullanmayr amaglayan 1{i¢ potansiyel depo
onerilmistir. Kamplar, en uygun ¢dziim, 1 mevcut
deponun (pl) ortadan kaldirdigin1 ve yeni
potansiyel depoda (p4) ikame etmesini saglamistir.
Projenin artan verimlili§ini anlayabilmek igin
(p=1, 2, 3)"in mevcut maliyeti i¢in maliyet analizi
olusturulmus ve ulasim maliyetini buldugumuz
(p=2, 3, 4) potansiyel maliyeti ile karsilastirilmistir.
(%27,9) ve toplam maliyet (%15,65) azaltilmalidir.

Gergek diinyadaki bir problemden esinlenerek
miilteci kampi yeri ve kamu hizmeti planlama
problemi tanimlanmuis, modellenmis ve
¢Oziilmiistiir. Problem, kullanici lokasyonlarini
optimize ederek lokasyon se¢imi ve rotalama
literatiirine ~ yeni  bir  uygulama  O6rnegi
kazandirmaktadir. Bu 6zellik, planlama yetkilileri
hem hizmet saglayicilarin hem de hizmetten
yararlananlarin konumlarina karar verme olanagina
sahip oldugunda, kamu sektorii hizmet planlamasini
modelleme  potansiyeline sahiptir. Bu tiir
uygulamalar, biiyiik bir niifus bir bolgeyi tahliye
ettiginde ve tahliye edilenler i¢in temel hizmetlerin
saglanmasi gerektiginde kamu hizmeti planlamasini

icerir. Bu sorun modellenmis ve modelin
ozelliklerinden yararlanarak verimli bir CBS
uygulamasiyla dogrulanmustir. Gelecekteki

aragtirmalar potansiyel olarak digerlerinin yan1 sira
sehirlerarasindaki esitligi, miiltecilerin kdkenlerini
ve miltecilerin kentsel konumlarmi hesaba
katabilir.
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