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OZET

Afetler toplumun isleyisinde ciddi rahatsizlvklar olusturan, ¢ok dnemli diizeyde insan, malzeme ya da ¢evresel
kaywplara neden olan, etkilenen bélgenin kendi kaynaklarini kullanarak iistesinden gelemeyecegi olaylardir.
Tiirkiye 'de afetlerden meydana gelen toplam kayiplarm yaklasik %70°i depremlerden kaynaklanmaktadir. Afet
yonetiminin hazirlik agamasi meydana gelecek afete yonelik gerekli dnleyici tedbirlerin alinmast ile gerekli
sistemlerin olusturulmasint kapsamaktadwr. Hazirlik asamasinda yapilan faaliyetlerden birisi de afet sonrasi
yardim faaliyetlerine yonelik gereken malzeme, techizat, arag, gereg, is makinesi, vb. malzemelerin énceden
temini ve depolanmasina yonelik faaliyetlerdir. Bu makalede Tiirkiyeyi etkileyen en énemli afet tiirlerinden olan
depremlere yonelik olarak kurulabilecek deprem yardim istasyonlari igin lojistik merkezi se¢imi konusu ele
almmigtir. Deprem yardim istasyonlart icin lojistik merkezi se¢cim problemi P-Median ve Maksimum Kapsama
Alani problemine uygun olarak modellenmistir. Bir ilin hangi deprem bélgesinde bulundugu o ilin hangi siklik
ve biiyiikliikte depremlerle karsilasacagini belirlemektedir. Bir ilin niifusu, ilde bulunan konut ve bina sayisi, gibi
faktérler bu ilin depreme karsi duyarliligini belirlemekte ve deprem esnasinda karsilasabilecegi kayp miktarini
etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Bu nedenle modelimizde bu faktorler belirli bir élciide agirlk olarak
kullamilmistir. Arastirma problemi ¢oziilerek deprem yardim istasyonlart igin lojistik merkezlerinin degisik
senaryolara gére cografi konumlar: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Yardim Istasyonu, P-Median Problemi, Maksimum Kapsama Alan Problemi, Tesis
Yeri Se¢im Problemi.

SELECTING LOGISTIC CENTER FOR EARTHQUAKE HELP STATIONS: CASE OF TURKEY

ABSTRACT

Disasters are the events that seriously disturb the function of the society, causing deaths, environmental and
economic loss and usually cannot be overcome by using local sources of the affected region. Earthquakes are
responsible %70 percent of the total loss caused by disasters in Turkey. Preparation phase of disaster
management covers the taking preventative measures towards an upcoming disaster and creating required
systems. One of the activities during the preparation phase of the disaster management is supplying and storing
required materials, tools, vehicles, work vehicles, machines etc. before the disaster for rescue, help and
restoring activities during the disasters. In this article locating logistic center for earthquake help stations that
can be established for earthquakes in Turkey is considered. The problem of selecting logistic center for
earthquake help stations is modeled as P-Median and Maximum Covering Location Problem. The position of a
city on the earthquake zone defines the frequency and the magnitude of the earthquakes faced by that city. The
population of the city, the number of the buildings and the number of residences/houses define vulnerability and
the size of possible losses during earthquakes and these numbers are accepted as leading factors. Therefore
these factors are used as weights in our model. By solving the research problem according to different scenarios
the geographic location for the logistics centers for earthquake help stations is determined.

Keywords: Earthquake Help Stations, P-Median Problem, Maximum Covering Location Problem, Facility
Location Problem.
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Deprem Yardim Istasyonari I¢in Lojistik Merkezi Segimi: Tiirkiye Ornegi

1. GiRiS

Dogal afetler Tiirkiye’de ve diinyada insan yasamini
derinden etkileyen, sahip olduklar1 tim varliklar
iizerinde Onemli Olglide kayiplara neden olan
kaginilmasi imkansiz ve ¢ogu zaman kontroli
miimkiin olmayan tabiat olaylaridir. Ozellikle 1999
yilinin 17 Agustosunda meydana gelen merkez iissii
Golciik/Kocaeli olan Marmara depremi ile bu konu
tekrar Tirkiye’nin giindemine oturmus ve toplumun
her kesiminde merak ve depremlere kars1 ilgi
uyandirmistir [1]. Bu depremin ardindan toplumda
depremin kaginilmaz oldugu yoniinde egemen bir kani
olusmus, yakin gelecekte yasanacak bir deprem de
nasil hazirlik yapilmasi ve bu olasi depremleri en az
kayipla atlatmaya yonelik Onlemler iizerinde
tartistlmaya baglanmustir.

Aktif deprem kusaklar1 {izerinde bulunan Tiirkiye’nin
yakin tarihi incelenirse kisa araliklarla can ve mal
kayiplarina sebep olan bir¢ok deprem ile kars1 karsiya
kalindig1 goriilmektedir[1]. Tiirkiye geneline
bakildiginda illerin % 42°si ilgelerin % 49 ve koy ve
bucaklarin % 47 si birinci derece deprem kusaginda
yer almaktadir. ikinci derece deprem kusaginda yer
alan yerlesim alanlarini da bu oranlara ekler isek
yaklasik olarak Tiirkiye’'nin yerlesim alanlarinin %
70’1 deprem riskinin ¢ok biiyiik oldugu bu bolgelerde
bulunmaktadir [2,3]. Bu rakamlar 15181inda Tiirkiye’de
meydana gelecek depremlerin toplum yagamu iizerinde
gdz ardt edilemeyecek bir risk olusturdugu
degerlendirilmektedir Meydana gelmesi kaginilmaz
olan depremlerden kaynaklanan siiphesiz bazi kayiplar
yasanacaktir. Bu kaginilmaz olguya en uygun sekilde
hazirlanmak ve mal ve can kaybini azaltacak koruyucu
tedbirleri almak biiylik 6nem arz etmektedir. Deprem
sonrasi yapilacak, arama kurtarma, tibbi yardim ve
insani yardim faaliyetlerindeki siirat ve etkinligin
artirilmasina  yonelik faaliyetlerden birisi de bu
faaliyetlerde kullanilacak malzeme, arag ve gereglerin
afet Oncesinde depolanacagt merkezi ve yerel
merkezlerin olusturulmasidir.

Deprem yardim istasyonlar1 deprem esnasinda ve
sonrasinda acil miidahale ve yardim faaliyetlerinde
kullanilacak her tiirli malzeme, ara¢ ve gerecin
depolanacagi tesisleri ifade etmektedir. Deprem
yardim istasyonlarmin yerlesim yerlerinin, cografi
konumun yardimlari etkili bir sekilde afet bolgesine
ulastiracak sekilde belirlenmesi de deprem sonrasi
yardim faaliyetlerinin etkinliginin arttirilmasina ve
olasi kayiplarin azaltilmasina yardime1 olacaktir.

2. AFETLER VE TURKIYE’NIN
DEPREMSELLIGI

Insanoglu diinya iizerinde yasanmuni siirdiiriirken
doganin giiclerinin sebep oldugu deprem, su
baskinlari, volkanik patlamalar, firtina ve kasirgalar
gibi bircok doga olay ile karsi karsiya kalmaktadir.
CRED (Centre for Research on Epidemiology of
Disasters) tarafindan yayinlanan rakamlara gore son

on yilda diinya {izerinde meydana gelen 3852 afet
sonucunda 780.000 insan hayatin1 kaybetmistir. Bu
afetler ve afetlerin dogurdugu olumsuz sonuglarindan
etkilenen insan sayisi ise iki milyar civarindadir. Bu
afetlerin ekonomik ve mali boyutuna bakildiginda ise
960 milyar dolarlk bir mali kayip oldugu
goriilmektedir [4]. CRED’e gore son on yilda
meydana gelen tiim afetler i¢inde can kayiplarinin
%60’1 depremlerden kaynaklanmaktadir.

Afet en genel anlamiyla insan hayatinin normal akigini
kesintiye ugratan fiziksel ekonomik ve sosyal
kayiplara neden olan dogal ve teknolojik olaylar
olarak tanimlanabilir [5]. Afetler toplumun isleyisinde
ciddi rahatsizliklar olusturan, ¢ok Onemli insan
malzeme ya da c¢evresel kayiplara neden olan,
etkilenen toplumun kendi kaynaklarini kullanarak
tistesinden gelemeyecegi olaylardir.

Tiirkiye’de meydana gelen afetlerin iginde en biiyiik
paymn depremlere ait oldugu goriilmektedir [6].
Tablo1’de Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetler
sonucu 2007 yilina kadar yikilmis konut sayisi ve
afetlere gore dagilim yiizdeleri verilmistir [7].

Tablo1: Dogal Afetler Sonucu Yikilan Konut Sayilari
(Kaynak 7’den uyarlanmistir.)

DOGAL AFET YIKILAN KONUT SAYISI YUZDE %
Deprem 495.000 %76
Heyelan 63.000 %10

Su baskini 61.000 %9

Kaya Diigmesi 26.500 %4

C1g Diigmesi 5.154 %1
TOPLAM 650.654 %100

Dogal afetlerin Tiirkiye nin gayri safi milli hasilasina
olan negatif etkisi %1,]1 oraninda olmakta afetlerden
kaynaklanan dolayli ekonomik kayiplarla birlikte bu
etki %3-4 civarina yiikselmektedir [8]. 17 Agustos
1999 Kocaeli ve 12 Kasim 1999 Diizce
depremlerinden kaynaklanan toplam ekonomik kaybin
9 ile 13 milyar Amerikan dolar1 arasinda olustugu

tahmin edilmektedir. Bu depremler sonucunda
Tiirkiye’nin yillik ekonomik biiylimesi %6,4 olarak
gerilemistir.  Bu  veriler Tiirkiye’de meydana

gelebilecek biiyiik depremlerin hem ekonomik hem de
insani yonden ¢ok biiyiik kayiplara neden
olabilecegini gostermektedir [9].

Afetler siradan olaylar olmay1p afet yonetimi icin 6zel
bir yapi olusturulmahdir. Tirkiye’de afet ve acil
durumlarim  yonetiminden sorumlu olan T.C.
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netim Bagkanligi
afet yonetimini “Afetlerin 6nlenmesi ve zararlarmin
azaltilabilmesi i¢in afet Oncesi, afet sirasi ve afet
sonrasinda yapilmasi gereken idari yasal ve teknik
calismalar belirleyen ve uygulamaya aktaran, bir olay
zamaninda, uygulama yapabilmeyi saglayan ve her
olaydan c¢ikarilan derslerin 1g13inda mevcut sistemi
gelistiren yonetim bicimidir.” olarak
tanimlamaktadir[10].
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Sekil 1: Afet Yonetim Dongiisii
(Kaynak 11°den uyarlanmistir.)

Afet yonetimi zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve
iyilestirme olmak iizere dort ana asamadan
olugmaktadir. Birbirini takip eden ve ayrilmaz bir
biitiin olusturan bu asamalarin olusturdugu dongiiye
Afet Yonetim Dongiisii denilmekte olup asamalari
Sekil 1’de verilmistir [11].

Zarar azaltma evresi afet olusumunun dnlenmesi veya
onlenemedigi takdirde afetin sebep oldugu kayiplar
en aza indirmek, biiylk kayiplar1 engellemek igin
alimmast gereken tim Onlem ve faaliyetleri
kapsamaktadir [11]. Hazirlik agamasi afet ve acil
durumlara etkin bir miidahale amaciyla onceden
yapilan her tirli faaliyetin genel adi olarak
tanimlamaktadir [12.] Hazirhlk asamasinin afet
olduktan sonra ihtiya¢ duyulan saglik, barmma ve
ihtiyag duyulacak gereksinimler i¢in stok olusturma ve
dagitim ilkelerinin belirlenmesi faaliyetlerini de
kapsamaktadir [11]. Hazirlik asamasi merkezi, yerel
ve bolgesel teghizat depolarmnin bulundugu acil
yardim  malzemelerinin depolandig lojistik
merkezlerin kurulmasini da kapsamaktadir. Miidahale
evresi afetin olusundan hemen sonra yerine getirilen
acil hizmetleri icermektedir [11]. lyilestirme asamasi
afet ve acil durum sebebiyle bozulan hayatin
normallestirilmesine yonelik faaliyetler ve yeniden
yapilanma olarak tanimlamaktadir [12]. Afet aninda
ve sonrasinda acil yardim malzemelerinin yerel veya
uluslararasi kaynaklardan temini ¢ok pahali ve zaman
alict  olabilmekte olup bu yiizden yardim
kuruluglarinin gerekli yardim malzemelerini stratejik
olarak oOnemli bolgelerde depolamak ve hazir
bekletmek yoluna gitmektedirler [13]. Dikkat edilirse
deprem yardim istasyonlarmin afet ydnetiminin
hazirlik ve miidahale asamalarinin iginde yer aldigi
goriilmektedir.

3. YER SECiM PROBLEMLERI
UYGULAMALARI

Yer secimi insanlikla beraber ortaya ¢ikan ve
giinlimiizde de 6nemini artiran bir problem alanidir.
Yer se¢imine yonelik kararlar giinlik hayatimizda ¢ok
onemli bir yer tutmaktadirlar. Ister birey ister sirket,
ister organizasyonlar olsun toplumun tiim kesimleri
yer se¢im problemleri ile karsi karsiyadir. Bireyler
evlerinin konutlariin yerlerini belirlerken, isletme ve

organizasyonlar ise kendi alanlarindaki fabrika, depo
gibi tesislerin yerlerini belirlemektedir [14]. Yer secim
kararlar1 sonucunda gerek bireyler gerekse isletme
veya kuruluglar belirli bir miktarda maddi yatirim
yapmak zorundadirlar. Yer se¢imi yapilirken birey ve
organizasyonlar arzu ettikleri ozelligi tasiyan yerde
veya bu yere en yakin uzakliktaki miimkiin olan yerde
olmak istemektedirler. Tesis yeri se¢im faaliyetleri
¢ok boyutlu bir siire¢ oldugundan heniiz genel bir
kurulus yeri teorisi gelistirilememistir [15]. Genelde
karsilagilan eldeki probleme uygun olarak genel kabul
gormils modelleri problemi ifade edebilecek sekilde
gelistirilmektir[15].

Yer se¢im problemleri yangin istasyonlari, askeri
tesisler, havalimanlari, depolar, fabrikalar gibi tesisler
icin en iyi yeri secme yollarini aramaktadir[16]. Yer
secim problemleri servis noktalarmin yerlerini bir
ama¢ fonksiyonunu enkiigiikleyecek veya servis
noktalarindan gelen talebin kargilanmasini
enbiiyiikleyecek sekilde belirlemeyi amaglamaktadir.
Yer se¢im  probleminin  yapisi  degisiklik
gosterdiginden birgok degisik tiirde tesis yeri se¢im
problemi ile karsilasilmaktadir [16]. Tesisler,
fabrikalar, dagitim merkezleri genellikle yillarca hatta
on yillar boyunca faaliyetlerini yerine getirirken onlar1
cevreleyen c¢evre devamli olarak bir degisim
icerisindedir. Kurulug yeri secimini etkileyen
maliyetler, ulasim zamanlari, talepler ve diger girdiler
belirsizlikler gosterebilir [17]. Kurulus yeri se¢im
kararlarma genel olarak baktigimizda bu kararlarin
etkilerinin uzun bir zaman periyoduna yayildigi ve
geriye ¢evrilmelerinin  maliyetli ve zaman alict
olduklar1 goriilmektedir [17]. Kurulus yerinin se¢im
asamasinda verilecek kararlar o kurulusun Omrii
boyunca belirli avantaj veya dezavantaja sahip
olmasina sebep olacaktir [18].

Insanlik tarihinde yer seciminin ilk &rnekleri bilimsel
sistematige bagli olmaksizin yapilirken 1600’Li
yillarin sonlarina dogru tesis yeri se¢imi ile ilgili ilk
bilimsel temeller ortaya atilmaya baglanmistir [19]. En
genel tanimu ile tesis yeri secimi alternatifler arasindan
kurulug ve amacimiz igin en uygun olaninin se¢ilmesi
olarak tanimlanabilir [20]. Tesis Yeri Se¢im
Problemleri ¢6ziilmesi zor NP hard problemler olup
bu problemlerin ¢oziimiinde sezgisel metotlarin
kullanimi  olduk¢a yaygmndir [21]. Yer secim
problemleri veya yer se¢im analizleri konusunda
problemin tiirii ve ¢oziim yontemlerine gore degisik
siiflandirilmalar yapilabilmektedir.

Literatiir incelendiginde Yer Sec¢im Problemlerinin
fabrika yerlesim problemi veya tesis yeri sec¢im
problemi olarak isimlendirildigi de goriilmektedir.
Tesis Yeri Se¢im Problemleri, p-medyan, p-center,
sinirsiz kapasiteli tesis yerlesim ve karesel atama
problemleri olarak siniflandirilabilmektedir [21]. Yer
Secim Problemleri iizerine 6nemli ¢aligmalari bulunan
Daskin, Covering Problem (Kapsama Alan
Problemi), Center Problem (Merkez Problemi),
Medyan Problem (Fixed Charge Problem (Sabit
Maliyet Problemi) olmak {izere dort problem tiiriinden
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bahsetmektedir. Daskin yer se¢im problemlerine
deterministik yaklagimin yaninda olasiliksal yaklasima
imkdn veren Maksimum Expected Covering
(Beklenen Maksimum Kapsama) Problemi ve ¢dziim
onerileri ile literatiire katkida bulunmustur [22]. Yer

Se¢im  problemlerine  yo6nelik  kapsamli  bir
siiflandirma da Ayoperken [23] ve Dawson’un [24]
caligmalarinda  bulunabilmektedir. Dawson  ve

Aydperken yer secim problemlerini Kapsama Alani
Problemleri, En Fazla Kapsama Alani1 Problemleri, P-
Merkezli Problemler, P Dagilma Alan1 Problemleri, P-
Medyan Problemleri, Sabit Maliyet Problemleri ve
Maxisum Problemleri olarak 8 ana baslik altinda
smiflandirmistir  [23,24]. Kurulus yeri segiminde
kullanilan  yontemlere matematiksel ydntemler,
finansal yontemler, benzetim ydntemleri, sezgisel
metotlar, AHP, TOPSIS, Fuzzy TOPSIS gibi
yontemler 6rnek verilebilir [25].

Tesis yeri se¢iminde literatiirdeki ilk matematiksel
model Von Thiinen tarafindan 1826 yilinda ortaya
atilan tarimsal bir kurulus yeri modelidir [15]. Bu
modelde ideal isole edilmis bir bdlgede tarimsal
faaliyet gosteren yerler i¢in yer se¢imi modeli ortaya
konulmustur. 20°nci yiizyilin baslarinda kurulus yeri
secim teorileri genellikle Von Thiinen’in tarimsal
alanlar tizerinde yapmis oldugu analizleri temel alarak
gelistirilmistir[26]. Alfred Weber 1909 yilinda kurulus
yeri teorisini pazar alam1 konseptine dayali olarak
geligtirerek,  firmanin  yer  se¢imine  tagima
maliyetlerinin minimize edilmesiyle karar verilen bir
model Onermistir[26]. Moses [27], Churchill[28],
Greenhut ve Mai [29] yer se¢im teorilerine katkida
bulunmuglardir.

Genel olarak tesisler istenen ve istenmeyen tesisler
olarak ikiye ayrilabilir. Istenmeyen tesis yerlesim
yerlerinin  belirlenmesine ydnelik bircok model
Onerilmistir. Kimyasal fabrikalar, ¢6p depolama
alanlari, niikleer santraller, atik su aritma tesisleri,
havaalanlar1 gibi bazi tesisler kullanicilarina fayda
saglarken yakinindaki insanlar {izerinde olumsuz
etkiler yapabilmektedir [30]. Maxisum, maximin,
anticentdian, r-anticentrium, p-dispersian problemleri
bu konuya yonelik problemlerdir. istenmeyen tesis
yeri se¢im problemlerinde genel amag tesisi belirlenen
belirli sayidaki popiilasyon merkezinden olabildigice
uzaga yerlestirmektir[30]. Rodriguez istenmeyen tek
tesis problemi icin genel bir model 6nermistir. Welch,
Salhi ve Drezner p tesis maximin problemi i¢in etkili
bir dal sinir algoritmasi, p-anticenter problemi i¢in
sezgisel yontem onermislerdir [31].

Yer se¢im problemleri gerek sivil gerekse askeri
tesislerin se¢iminde kullanilmaktadir. Ay6perken ve
Ermis Insansiz Hava Araglar1 (IHA) icin en iyi iis
konumunun  belirlenmesi  problemini tamsayil
programlama olarak modellemistir. Model kapsama
alan1 problemi olarak modellenmis klasik maksimum
kapsama probleminden farkli olarak IHA’larin

maliyetleri de g6z Oniinde bulundurulmustur[32].
Gencer ve Acikgéz TSK Arama Kurtarma timlerinin
yerlesim yerlerini maksimum kapsama problemi
olarak ele almistir [33]. Afshartous, Guan ve Mehrorta
Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenlik hava
istasyonlar1 yerlesimi {izerine yaptiklari ¢alismada acil
durum aramalarmin konumsal istatistiklerine dayali
olarak gelistirdikleri simiilasyonlar ile bu aramalar1
modellemis daha sonra optimizasyon yontemleri
kullanarak kurulmasi planlanan istasyonlarin yerini
belirlenmeye ¢aligmislardir [34]. Maksimum kapsama
alan1 problemleri genel olarak belirli sayidaki tesis ile
hizmet verilen yani kapsanan talep noktalarinin
sayisint maksimize etmeyi amaglar. Laporte vd. acil
servis araglari yerlesimi i¢in beklenen kapsama alanini
maksimize eden ¢aligmalarda bulunmustur [35].

Bu g¢alismanin konusuyla yakin iliskili oldugu
degerlendirilen  acil ~ servis  hizmetleri  i¢in
gergeklestirilen yer se¢im ¢aligmalarinin drneklerinin
verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Aktas
vd. Istanbul igin itfaiye istasyonlar1 yer secimi
problemini  tamsayili  programlama  yardimiyla
modellemis [36], Erden vd. itfaiye istasyonlarinin yer
tespiti i¢in gerekli Olgiitleri Analitik Hiyerarsi
Yontemi ile belirleyen ve cografi bilgi sistemleri ile
entegrasyonunu saglayan bir model Onererek karar
vericilere destek saglama yolunu aramistir[37]. Catay
vd. Istanbulda itfaiye biinyesindeki hizir acil yardim
istasyonlarinin yer tespiti konusunu kiime kapsama ve
maksimum kiime kapsama temelli yedek ¢ift kapsama
problemi olarak ele almustir [38]. Ayrica Catay
Istanbul’da acilacak itfaiye istasyonlarmin yer tepiti
konusunda ¢aligmistir [39]. Wu, Lin ve Chen Tayvan
icin hastane yeri se¢imi i¢in AHP tabanli bir model
Onermistir [40].

Tzeng vd. dogal afetler i¢in etkili ve adil bir yardim
dagitim  sistemi tasarimi  igin  ¢ok  amagl
programlamadan yararlanmis ve ger¢ek hayat Grnegi
tizerine uygulamada bulunmuslardir. Modelleri toplam
maliyeti ve ulagim siirelerini en kiigiikleyerek amacin
etkinligini saglamay1 amagclarken talep merkezlerinin
asgari tatminini enbiiyiikleyerek yardimlarin tim istek

yerlerine ulagmasim1  saglayan ii¢ ana amaci
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Model ¢oziimiinde
bulanikk ¢ok amagli lineer programlamadan

faydalanilmistir [41].  Yi ve Ozdamar afet acil
durumlar i¢in destek ve tahliyeye yonelik afet
sistemleri igin biitiinlesmis dagitim ve yer secim
problemi iizerinde Istanbul bélgesinde 30 yil iginde
beklenen bir deprem igin iki ayri senaryoyu
incelemislerdir [42]. Sahin vd. Tirk Kizilay
Derneginin kan servis hizmetlerinin bdlgesellesmesine
yonelik ¢aligmalarinda bolgesel kan merkezlerinin yer
tespiti kan istasyonlarinin bu bolgesel merkezlere
atanmasi, kan merkezlerinin servis bolgelerinin
belirlenmesi, kan istasyonlarinin yer ve sayilar ile
mobil kan birimlerinin filo biiylikligii tespitine
yonelik problemi hiyerarsik yapida ii¢c alt probleme
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bolerek incelemistir. ilk alt talep noktalarina hizmet
veren p sayidaki kan istasyonuna hizmet veren q
sayida bolgesel kan merkezinin yerinin tespitini pq-
median problemi; ikinci alt problem destekleyici kan
istasyonlar1 gibi tesislerin belirlenmesine yonelik
olarak kiime kapsama problemi ve ii¢iincii alt problem
ise mobil birimlerin dagitimma yonelik olarak
tamsayili programlamaya uygun modellenmistir [43].
Ayrica bu ¢alismada kullanilan digbiikey programlama
ile yer tespiti caligmalarina O6rnek olarak Can vd
Tiirkiye’ye yeni giris yapan bir marketler zinciri i¢in
ana merkez depo yeri iizerine [44], Kocak [45]
Sakarya sehri siirlarinda kurulacak bir AVM igin yer
tespiti ¢caligmalari verilebilir.

4. DEPREM YARDIM iISTASYONLARININ
LOJISTIK MERKEZI TESPITIi PROBLEMININ
MODELLENMESI

Bu caligmada ele alinacak konu Tiirkiye genelinde
herhangi bir hasar verici deprem sonrasinda, arama
kurtarma, tibbi yardim, depremzedelerin iase ve gegici
iskanmin saglanmasi, enkaz kaldirma ve iyilestirme
faaliyetlerini kapsayan deprem sonrast yardim
faaliyetlerinin etkin ve aksaksiz bir sekilde
yiiriitilmesine katki saglayacak malzeme ve araglarin
depolanacagi lojistik merkezi/merkezleri igin uygun
cografi yer tespitini saglayacak matematiksel modeli
kurmak ve uygulama sonucunda en uygun yerin
tespitinin saglanmasidir.

Arastirma problemimiz iki ana senaryo altinda
incelenecek, bu ana senaryolar alt senaryolara
bolinerek  problemin  daha  kapsamli  olarak

incelenmesi saglanacaktir. Birinci ana senaryomuzda
deprem yardim istasyonlar1 igin Onceden sayisi
belirlenmis (p sayida) lojistik merkezin yerinin
belirlenmesi problemi P-Median (P-Ortanca) problemi
olarak modellenecektir[46]. P-Median problemi olarak
diisiiniildiiginde kurulacak merkezin herhangi bir
kapasite sorunu olmadigi, kurulacak merkezlerin
maliyetlerinin birbirine esit oldugu varsayilacak ve
ana amag¢ kurulacak merkezlerden hizmet bekleyen
noktalarm talebini karsilarken merkez ile talep
noktalar1 arasindaki talep agirlikli uzakliklar toplami
minimize edilmeye ¢aligilacaktir.

Ikinci ana senaryomuzda deprem yardim istasyonlar
icin Onceden sayisi belirlenmis p sayida kurulacak
lojistik merkezinin yerinin belirlenmesi Maksimum
Kapsama Alani Problemi (En Cok Kapsama Alani
Problemi) olarak modellenecektir[47]. Bu ana
senaryoda kurulacak lojistik merkezi ancak kendisine
belirli bir uzakliktaki (D mesafesi igerisindeki) talep
noktalarma hizmet verebilecek; kapsama alani olarak
tanimlanan bu mesafeden daha uzakta bulunan
noktalara hizmet veremeyecektir. Burada ana amag
kurulacak p sayidaki lojistik merkezi ile kapsanacak
talep noktalarinin sayismin maksimize edilmesi
olacaktir. Yine sadece talep noktalarinin sayist degil

kapsanan  agirliklandirilmis  talepte  maksimize
edilecektir. Modeller 46 ve 47°den adapte edilmistir.

4.1 Lojistik Merkezleri icin Aday Noktalarin ve Bu
Merkezlerden Hizmet Verilecek Talep
Noktalarinin ve Model Agirhiklarimin Tespiti
Tiirkiye’de bir deprem meydana gelmesi durumunda
bu deprem cografi olarak herhangi bir noktada
olabilecektir. Kurulacak lojistik merkezi veya
merkezleri de herhangi bir cografi bolgeye yapilabilir.
Ancak tilke niifusunun 6zellike sehir merkezlerinde
toplandigi ve mevcut uygulamalarda afet sonrasi
krizlerin dzellikle afet olan il merkezinde kurulan kriz
merkezleri  vasitasiyla  yonetildigi  gerceginden
hareketle talep merkezi olarak tilkemizde bulunan 81
il merkezi ve lojistik merkezi olmaya aday nokta
olarak da yine bu 81 il merkezi segilmistir.

Secilen sehir merkezleri iginde tesisin yerinin
belirlenmesinin il yonetimleri tarafindan yapilacagi
kabul edilerek bu ¢aligmaya dahil edilmemistir. Ayrica
kurulacak tesislerden yapilacak tasimalarin mevcut
karayollar1 iizerinden yapilacagindan hareketle aday
noktalar ile talep noktalar1 arasindaki mesafelerin
tespitinde Karayollar1 Genel Miidiirligii tarafindan
yayinlanan iller aras1 mesafelerin kullanilmasina karar
verilmistir [48].

4.1.1 Arastirma Problemine Etkileyen Faktorler

Afetlerin biyiikliigi veya siddeti afetlerin insan
yasaminda meydana getirdigi etkinin biyikligi ile
orantilidir.  Depremler yikici  etkileri deprem
dalgalarinin siddetine dayanamayan ve ozellikle de
mevcut yasa ve kurallara uygun olmayan binalarin
yikilmasit sonucunda kendini gostermektedir [49].
Tiirkiye’deki bir bolgede deprem meydana gelmesi
durumunda depremin etkilerinin, depremin siddetine,
o depreme maruz kalan insanlarin sayist ve niifus
yogunluguna, depremin etkiledigi bdlgede bulunan
konutlarin ve binalarin say1 ve kalitesine bagli olacagi
aciktir. Bu durumda bir bolgenin gerek bina, gerek
niifus, gerekse de bulundugu deprem bolgesine gore
depremlerle karsilasma ve depremin etkilerine agik
olma durumu ilisgkilidir. Bu nedenlerden dolay: talep
noktalarmin agirliginin belirlenmesinde bu etkenlerin
birer agirlik olarak modele dahil edilmesine karar
verilmistir. Ayrica lojistik merkezin kurulacagi aday
noktanin da belirli Ozelliklere sahip olmasi
istenebilecektir. Aday noktalarin kurulacak merkezi
lojistik ve ekonomik olarak destekleyebilmesi,
ikliminin ulagimi olumsuz yonde etkilemeyecek veya
etkilerse bile bu etkinin kabul edilebilir bir seviyede
olmast lojistik merkezin hizmet kalitesi, ulasilabilirligi

ve etkinligi iizerinde  belirleyici oldugu
diistiniilmektedir. Lojistik merkez olmaya aday
noktalarin  diger illere baglandigi devlet yolu

boliinmiis yol ve otoyola sahip olmasi durumu da aday
noktanmn lojistik degeri olarak diisiiniilecektir. Bu
nedenle aday noktalarin belirli iklim, lojistik ve
sosyoekonomik  gelismislik  degerini  saglamasi
istenmekte olup probleme belirli bir agirlikla dahil
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edilmesi modele eklenecek kisitlar ile saglanacaktir.
Modelde kullanilan degerler EK-1"de verilmistir.

4.1.2 Talep Noktalarinin Niifusu

Bir ilin veya cografi bolgenin niifusu o bdlgenin olasi
bir depremden etkilenme derecesini belirleyen en
onemli etkenlerden biridir. Tiim yerlesim yerlerinin
bina ve yapilarinin benzer Ozellikte oldugunu
varsayarsak niifus yogunlugu daha fazla olan yerlesim
merkezlerinde depremden etkilenen ve deprem sonrasi
acil yardim bekleyen insanlarin sayisi daha fazla
olacaktir. Niifus fazla olan bolgelere yakin deprem
yardim istasyonlar1 yardimin daha ¢abuk dagitilmasini
saglayacaktir. Bu nedenle yer se¢im probleminde bu
bolgeler seyrek niifusa sahip bolgelerden daha
oncelikli olacaktir. Modelimizde il merkezleri talep
merkezleri olarak kabul edileceginden, her ilin niifusu
vasitasiyla hesaplanacak niifus agirhigr (¢;) degeri
talep noktalarinin  agirliginin  olusturulmasinda
kullanilacaktir.

Niifus degerleri bir agirlik olarak kullanilacagindan
tim illere ait niifus degerlerinin modelde temsil
edilmesi gerekmektedir. Istanbul ilinin niifusu
12.915.158 ile Tirkiye niifusunun %17,6’simn1
olusturmaktadir[50]. Istanbul’u niifusu en diisiik olan
il ile ayni 6nemde modele dahil etmek hatali
sonuglarm dogmasina neden olabilecektir. Bu nedenle
illerin modelde niifus oranlarina gore belirlenmis
agirliklarda temsil edilmesi gerekmektedir. Modeldeki
bu agirliklarin belirlenmesi i¢in her ilin niifusunun en
biiyiik niifusa sahip olan Istanbul ilinin niifusuna
bolinmesi ile agirliklarin  olusturulmasina karar
verilmigtir.
iilinin nifusu

¢; = (1

T En ylksek niifusa sahip ilin nifusu

4.1.3 Talep Noktalarimin Bina Sayisi

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan en son 2000 y1li
Bina Saymm sonuglarina gore; Tirkiye’de belediye
sinirlart iginde 7.838.675 bina bulunmaktadir[51].
Inel’in calismasinda depremlerde yapisal
yetersizlikten kaynaklanan bircok binada hasar
meydana geldigi ozelikle 1975 yapr ydnetmeligine
gore tasarlanan ve yapi stokunun bilyiik bir kismini
olusturan orta yiikseklikteki betonarme binalarin yeni
yonetmelik sartlarin1 saglamakta basarili olamadigi
gosterilmistir [52]. Bu calisma yapt stokunun ¢ogu
icin ciddi bir deprem riskinin bulundugunu
gostermektedir. Bu nedenle modelimizde bina
sayilarinin  bir agirlik olarak kullanilmasma karar
verilmistir. Her ilin bina sayisi agirhgr (fi) ile
gosterilmistir. Modeldeki bu agirliklarin belirlenmesi
icin her ilin bina sayis1 en biiyiik bina sayisina sahip
olan ilin sayisina boliinerek agirliklar olusturulmustur.

i ilinin bina say:si

Bi = 2

En fazla binaya sahip ilin bina sayis1

4.1.4 Talep Noktalarinin Konut Sayisi

Bir deprem durumunda hane halkinin depreme
yakalanacagi muhtemel yerlerden en Onde geleni
kisilerin konutlaridir. Bu nedenle her ile ait konut
sayist [51] degerlerinin modelde bir agirlik olarak
kullanilmasima karar verilmistir. Her ilin konut sayisi
en bilylk konut sayisina sahip olan ilin degerine

bolinerek o ile ait konut sayisi agirhgr (ai)
belirlenmistir.
ai = i ilinin konut sayis1 ( )

" En fazla konuta sahip ilin konut sayisi
4.1.5 Talep Noktalarimn Iginde
Deprem Bolgesi

Deprem bolgeleri deprem olma
ylksekligini ve bunun yaninda hasar yapici
depremlerin olma olasiliginin coklugunu
gostermektedir. Bu nedenle birinci deprem bolgesinde
olan yerlesim bolgeleri ikinci deprem bolgesinde olan
yerlesim bolgesinden daha ¢ok risk altindadir. Sonug
olarak modelde 1’inci deprem bdlgelerinde bulunan
yerlesim merkezlerine diger bolgelerde bulunan
yerlesim merkezlerinden daha fazla 6nem verilmesi
yardim istasyonunun yerinin ve yardim faaliyetlerinin
olusturulmasina o6nemli katki saglayacaktir. Deprem
bolgesi agirlig1 0 simgesi ile gosterilecektir.

Bulundugu

olasiliklarinin

0i =i iline ait deprem bélgesi agirlik degeri. (5)

Modelimizde illere ait deprem bdlgesi agirliklart 1°nci
deprem bolgesi icin 1; 2°nci deprem bolgesi igin 0,8;
3’ncii deprem bolgesi i¢in 0,6; 4’ncii deprem bolgesi
icin 0,4 ve 5’nci deprem bolgesi igin 0,2 olarak
belirlenmistir[2,3].

Bu durumda modelimizde talep noktasi olarak kabul
edilen her ile ait toplam agirlik 6 numarali bagmti ile
hesaplanarak modele dahil edilmistir.

w; = (ai+ii+(pi) -0,: (6)

4.1.6 Aday Noktalarmn iklim Degeri

Aday noktalarin ikliminin ulasimi olumsuz yonde
etkilemeyecek veya etkilese bile kabul edilebilir bir
seviyede olmasi gerekmektedir. Ozellikle kar yagist
gerceklestiginde yollarin  buzlanmasi, kapanmasi
dolayist ile talep noktalart ile lojistik merkezi
arasindaki tagimalarin olumsuz etkilenecegi hatta bazi
durumlarda belirli siire ile yapilamayacagi kabul
edilerek, aday nokta olarak belirlenen illerin yillik
ortalama karla kapl oldugu giin sayis1 modele bir kisit
olarak eklenecektir. Aday nokta j ilinin karla kapli giin
say1st 0-20 ise iklim agirlik degeri 1, 21-40 igin 2, 41-
60 i¢in 3, 61-80 i¢in 4, 81-100 i¢in 5, 101-120 i¢in 6,
120 ve {izeri i¢in 7 olarak belirlenmistir [53].

4.1.7 Aday Noktalarin Lojistik Degeri
Problemimizde lojistik merkezler ile talep noktalar
arasindaki tagimalarin karayollari iizerinden yapilacagi
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kabul edildiginden her aday noktayi diger aday
noktalara baglayacak yollarin durumu da etkili
olacaktir. Bu nedenle bir ili diger illere baglayan
otoyol, devlet yollari, boliinmiis yollarin olmast o
aday noktaya kurulan lojistik merkeze belirli bir
avantaj veya dezavantaj saglayacaktir. Bu nedenle her
ili diger illere baglayan otoyol, devlet yolu ve
boliinmiis yollar belirlenmis ve bu yollar1 kullanarak
ulasabilecek iller (talep noktalar) sayist yardim ile
agirliklar  belirlenmis ve modellere kisit olarak
eklenmesine karar verilmistir. Karayollar1 Genel
Midiirliigii 2011 faaliyet raporu[54] incelendiginde
tim illerin birbirine devlet yolu ile bagli olduklart
neredeyse tiim illerin yine birbirine boliinmiis yollar
ile baglh olduklar1 veya bolinmiis yollarin
tamamlanmasina yonelik caligmalarin devem etmekte
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle lojistik agidan bir
ilin digerine olan avantajinin otoyollara sahip olup
olmamasina gore belirlenmesine karar verilmistir.
Tiim iller birbirine devlet yolu ve boliinmiis yol ile
bagli olduklari i¢in lojistik deger belirlenirken bu
deger tiim aday noktalar i¢cin 81 olarak alinmis her
aday noktanmn sahip oldugu hazir veya Karayollar1
Genel Miidiirliigii 2011 faaliyet raporunda yapilmasi
planlanmis otoyollar ile bagli olduklart sehir sayilari
bu rakama eklenmistir. Mevcut ve yapilmasi
planlanan otoyollarla birbirine bagl olacak il sayisi
30’dur. Ornegin Istanbul hem otoyola hem de devlet
yolarma sahiptir. Devlet yollar1 ile bagli olunan il
sayist 81 degerine otoyolla bagli olunan il sayisi 30
rakami eklenerek Istanbul icin lojistik degeri 111
olarak  bulunmustur.  Senaryolarda  kurulacak
merkezlerin en az bir tanesinin otoyolu olan ile
kurulmasi istenmekte olup bu istek modellere eklenen
17 ve 27°nci kisitlarla saglanmistir. L degeri 81 olarak
alinmustir.

4.1.8 Aday Noktalarin Gelismislik Degeri
Kurulacak lojistik merkezin gerek idari gerek
ekonomik gerek isgilicii gerckse de sosyal agidan
secilen aday nokta tarafindan desteklenmesi
gerekecektir. Aday nokta gerekli destegi lojistik
merkeze saglayamazsa lojistik merkezin c¢alismasi
olumsuz  etkilenecektir =~ Bu  nedenle illerin
sosyoekonomik gelismiglik diizeylerinin senaryolara
uygun olarak modellere bir kisit olarak eklenmesine
karar verilmistir. Illerin sosyoekonomik gelismislik
diizeyleri SEGE-2011 verilerinde oldugu gibi
almacaktir[55].

4.2 Model Parametreleri ve Arastirma Konusunun
Modellenmesi

Arastirma problemimizde kurulacak merkez sayisinin
en fazla 5 adet olmasina karar verilmistir. Bu saymin
5’te  tutulmasinin  sebebi ¢ok fazla merkez
kurulmasinin kurulum igletme ve idame maliyetlerini
artiracagl ve Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimii olarak kiigiik
olmasindan dolay1 buna ihtiya¢ duyulmayacagi
degerlendirildigindendir.  Illerin  sosyoekonomik
gelismiglik diizeyleri incelendiginde Tiirkiye’deki en

gelismis illerin 1, en az gelismis illerin ise 6 degerine
sahip oldugu goriilmektedir. 1, 2 ve 3 SEGE degerine
sahip  illerin  rahatlikla  lojistik  merkezleri
destekleyebilecegi kabul edilmisti. Bu nedenle
lojistik merkezlerin kurulacagi aday illerin SEGE
degerlerin senaryolara goére 3 ve 4’ten kiigik
olmasmin ¢odziim {lizerine etkilerinin incelenmesine
karar verilmistir. Iklim degeri olarak karla kaplh
giinlere dayali hesaplanan iklim degerlerinden aday
noktalarin iklim degeri senaryolara gore 2 veya 3’ten
kiigiik olmasi istenmektedir. Lojistik degerinde ise
belirleyici faktér bir ilin otoyola sahip olma
durumudur. Kurulacak merkezin otoyola sahip olmasi
ulagim i¢in alternatif segenek sunacagindan kurulacak
merkezin tek merkezli senaryolar i¢in otoyol olan
aday nokta illere cok merkezli senaryolarda ise en az
bir merkezin otoyol olan aday noktalara kurulmasinin
uygun olacagma karar verilmistir. Herhangi bir
deprem meydana geldiginde deprem bolgesine
yardimlarin lojistik merkezlerden en kisa siirede
gonderilmesi gerekmektedir. Genellikle kritik zaman
ilk 12 saattir. Depremin olusuyla yardimlarin yola
¢tkmasi arasinda gececek bir hazirlik zamani olacaktir.
Bu hazirlik zamani ile lojistik merkezden deprem
bolgesine olan seyahat zamani yardimim ulagma
zamanini belirleyecektir. 6 saatlik bir hazirlik siiresi
oldugu varsayildiginda ilk 12 saatte bolgeye miidahale
icin geriye 6 saatlik seyahat siiresi kalmaktadir.
Tiirkiye’de agir tasitlar i¢in hiz sinirinin 80 km oldugu
disiiniildiigiinde bu seyahat siiresinde lojistik
merkezden ancak 480 yaklastk 500 km wuzaklik
icerisindeki illere ulasilabilecektir. Bir saatlik hazirlik
stiresinde ulagilabilecek mesafe ise 880 yaklagik 900
km olacaktir. Bu siirelerin belirlenmesi bu ¢aligmanin
kapsaminda degildir. Bu nedenle degisik kapsama
mesafeleri i¢in kapsana illerin say1 ve toplam kapsama
yiizdesinin gosterilmesi i¢cin MCLP olarak modellenen
senaryolarda kapsama alan1 mesafesi D=500, 600,
700, 800, 900 km olarak belirlenmistir.

Bu c¢alismada kurulan modeller ve kullanilan
senaryolarin genel bir ¢6ziim yolu ortaya koyacagi
farkli tesis sayisi, kapsama mesafesi veya farkli kisit
ve agirlik degerleri igin kurulan modellerin kolayca
adapte edilerek kullanilabilecegi diisiiniilmektedir

4.2.1 Birinci Ana Senaryo Kapsaminda Arastirma
Konusunun P-Median Problemi Olarak
Modellenmesi

Bu durumda amag¢ fonksiyonu lojistik merkezi ile o
merkezden hizmet talep eden illerin toplam gergek
uzakliklar1 ile illerin agirliklart toplammin en
kiiciiklenmesi olacaktir.

MinZ=Ziiji.dij.yij (7)

YjejXj =P (3
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yij— %<0 Vielvevje] (10)
% € {0,1} (11)

_ {1, eger j aday noktasma tesis kurulmussa
% =0, diger durumlarda

(13)

kapsaniyorsa
0, diger durumlarda

(14)

1,eger i talep noktas: j tesis tarafindan
YVij = {

i= Talep noktalart indisi
Jj= Aday noktalar indisi

w;=Talep noktalarinin agirlig

d;j= i talep noktas: ile j aday nokta arasindaki
mesafe

p= Kurulacak lojistik merkezi sayisi

;= j aday noktasimn lojistik degeri

g;=j aday noktasinin sosyoekonomik gelismislik degeri
ki=j aday noktasimn iklim degeri

K= Lojistik merkezlerin sahip olmasi gereken iklim
degeri

G=Lojistik  merkezlerin sahip olmasi gereken
gelismislik degeri
L=Kurulacak lojistik merkezlerin toplam sahip olmasi

gereken lojistik degeri

g <G Vel (15
k<K Vvje] (16

15,16 ve 17 senaryolara gbére modele eklenen ve
lojistik merkezi olmaya aday noktalarin saglamasi
gereken iklim, gelismislik ve lojistik degerlerini
saglamasi i¢in kullanilan kisitlardir.

4.2.2 ikinci Ana Senaryo Kapsaminda Arastirma
Konusunun Maksimum Kapsama Alam (MCLP)
Problemi olarak modellenmesi

Burada ana amag kurulacak p sayidaki lojistik merkezi
ile kapsanacak talep noktalarmin sayisinin maksimize
edilmesi olacaktir. Yine sadece talep noktalarmin

sayist degil kapsanan agirliklandirilmis talepte

maksimize edilecektir. Kurulan model asagida
verilmistir.

Max Z = Y,;w;z; (18)

Z; < ZjENixj Viel (19)

% jejXj =P (20)

x €{01} Vjej@2l)

z€{01} Viel(2)

N;={j€]Jld; <D} (23)

% = (24)

{1, eger | aday noktasma tesis kurulmussa
0, diger durumlarda

kapsaniyorsa
0, diger durumlarda

(25)

{1, eger i talep noktasi j tesis tarafindan
zi =

gis G Vje] (26)
k<K Yje] (@7

d;j =i talep noktast ile j aday nokta arasindaki mesafe

D=Kurulacak lojistik merkezin kapsama alana.

N;= talep noktasini kapsayabilen aday noktalar

kiimesidir.
Diger veriler P-median probleminde oldugu gibidir.

26, 27 ve 28 senaryolara gore modele eklenen ve
lojistik merkezi olmaya aday noktalarin saglamasi
gereken iklim, sosyoekonomik gelismislik ve lojistik
degerleri i¢in kullanilan kisitlardir.

4.3 Arastira Probleminin Coziimii

Bu boélimde o6nceki boliimde tanimlanan arastirma
probleminin ¢oziimii gergeklestirilecektir. Problem iki
ana senaryo i¢in P-Median ve MCLP olarak
modellenmistir. Her senaryoya uygun veri ve ilave
kisitlar ~ senaryolar  tamimlanirken  verilecektir.
Problemlerin ¢dziimii LINGO 9.0 paket programi
kullanilarak yapilmustir.

4.3.1 P-Median Problemi
Senaryolarin Coziimii
P-Median olarak modellenen arastirma problemi kendi
altinda 25 ana senaryoya bolinmiistir.

Olarak Modellenen

Senaryol-5:

Senaryo 1-5 igin arastirma probleminde sadece talep
noktalarmin agirliklart modelde kullanilmig olup tiim
aday noktalar i¢in herhangi bir agirlik kullanilmayarak
15,16,17‘nci  kisitlar modele dahil edilmemistir.
Senaryo 1 icin kurulacak lojistik merkezi sayis1 p=1
Senaryo 2,3,4,5 icin ise kurulacak lojistik merkezi
sayisi swrasiyla p=2,3,4,5 olarak belirlenmistir.
Senaryolarin ¢éziimii Tablo 2’de verilmis olup lojistik
merkezi sayisinin  artmasi ile toplam lojistik
merkezleri ile talep noktalarinin arasindaki agirlikli
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mesafenin azaldigi goriilmektedir. Bu durumda etkin
bir maliyet hesabi ile lojistik merkezi sayisinin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. P=1 iken 2650,47
olarak gerceklesen amag¢ fonksiyon degeri p=2 igin
yaklagik %38 azalarak 1644,935’¢ P=34,5 igin
sirastyla yaklasik %54, %62, %69 azalarak 1229,374;
999,46694; 829,0043 degerini almigtir. Bu degerler
aday nokta kisitlar1 olmaksizin hesaplandigi icin tim
p-median senaryolari igin gergeklestirilebilecek en iyi
degerler olarak kabul edilecektir.

Tablo 2: Senaryo 1-5 I¢in Coziim Degerleri

Senaryo 6-25

Senaryo6-25 i¢in talep merkezlerinin agirliklariin
yaninda lojistik merkezinin kurulmasi i¢in belirlenmis
aday noktalarin lojistik, iklim ve sosyoekonomik
gelismislik diizeyleri de kisit 15,16,17’nin modele
dahil edilmesiyle goz Oniine alinmistir. Senaryo6-
25’te kullanilan agirliklar ve ¢dziim degerleri Tablo
3’te verilmistir.

Coziim degerleri incelendiginde senaryolara bagh
olarak ama¢ fonksiyonu degerinde %0,11 ile
%3,2arasinda bir artis oldugu goriilmektedir. Iklim ve

P-MEDIAN Kurulacak Amag Fonksiyon Kurulan Merkez Hizmet Verilen T . ali = L] LIRS = LR
Sonaryolar | Norker Sayst | - pogor e oy gelismislik degerlerinin kiigiik degerleri i¢in kisitlar
Senaryof P=1 2650547 |Eskisehir 81 saglanmaya c¢alisirken amag¢ fonksiyonu degerinde
Kocaeli 35 O 1 1
Senaryo2 e otasas [ > goreli olarak daha fazla artis meydana gelmektedir.
ahramanmarag b :
e — Karar vericilerin bu noktada aday noktalarin
stanbul - . . . .
Senaryo3 s 1220374 [Gmr = agirliklarmin  belirlenmesinde  dikkatli  olmalar
Kahramanmaras 49 gerekmektedlr.
Corum 28
Gaziante 27 T QY = :
Senaryod P4 o90de0s | blp = Tablo 4: Senaryo026-50 I¢in Coziim Degerleri.
Istanbul Eniyi
Zmir 12 P-veDIAN [KUrUaaK| e | SEGE [ Lojstic [ A™S | kuruian Merkez | HZ™!. | pegerlerden
Merkez . " . Fonksiyon N Verilen Il . "
Senaryolar Degeri| Degeri| Degeri L Yerleri Y tizdelik
Bingdl 24 Sayisi Degeri Sayisi Fark
istanbul 13 Senaryo26 P=1 <=2 2650,5470 |Eskisehir 81 0,00
P = Gaziantep 44
Senaryo5 P=5 829,0043  (lzmir 12 Senaryo27| P2 | <=2 1663.6430 15 caen 37 114
Gaziantep 46
Kirikkale 22 Senaryo28| P=3 <=2 1259,2970  [Istanbul 22 243
Osmaniye 10 lzmir 13
Corum 28
— Gaziantep 27
. Senaryo29 P=4 <=2 999,4694 TStanbul 7 0,00
. P - . i 12
Tablo 3: Senaryo6-25 I¢in Coziim Degerleri. e =
Kurulacak| . L Amag Kurulan Hizmet Eniyi Diyarbakir 23
SF"MEJ'AIN Merkes Dt'lm_ seE,GE_ 'E;z'_s"k_ Fonksiyon | Merkez | Verien il | Degerlerden |  |Senaryoso| P=5 | <=2 8559616 [l 7 3,25
enaryoar|  gayisi gerif Deger! ger! Degeri Yerleri Sayis| Fark % Istanbul 14
Senaryob | P=1 <=2 | <=3 | >p'81 | 2653,5160 |Ankara 31 0.1 fzmir 12
Gaziantep 27 Senaryo31| _P=1_| <=3 2650,5470 | Eskigenir 81 0,00
Senaryo7 | P=2 | <=2 | <=3 | >p'81 | 1663,6430 L 1,14 Rocaoh 35
Kocaeli 37 Senaryo32| P=2 <=3 1644,9350 0,00
Gaziantep 6 Kahramanmaras 46
Senaryo8 | P=3 <=2 | <=3 | >p*81 | 1259,2970 [fstanbul 22 243 Istanbul 20
T 3 Senaryo33| P=3 | <=3 1229,3740 [Ezmir 2 0,00
Ankara 28 ghramnmrﬂ 22
— — ” Gaziantep 32 rum
Senaryo9 P=4 <=2 <=3 | >p*81 1014,6640 1,52 -
4 l;ta_nbul 1 :) Senaryo34| P=4 | <=3 99,4604 Sahj:z:‘lep ﬁ 0,00
mir
Ankara 23 Izmir 12
Gaziantep 20 Adana 12
Senaryo10| P=5 <=2 | <=3 | >p*81 | 896,9863 [istanbul 11 8,20 corum 20
T Senaryo35| P=5 <=3 829,1914  [Diyarbakir 23 0,02
zmir 10 y:
Trabzon 7 Istanbul 14
Senaryol1] __P=1 <=2 | <=4 | >p'81 | 2653,5160 |Ankara 1 011 Emir 12
senaryot2| P2 [ <=2 | <=4 [ 581 | 1663 6430 [S2ZEND 3 1,14 Senaryo36] Pt =3 25505970_[Ekaehl o 0,00
Gaziantep 3 Senaryo37 P=2 <=3 1663,6430 Rocash 37 1,14
Senaryo13| P=3 <=2 | <=4 | >p*81 | 1259,2970 [Istanbul 22 2,43 Gaziantep 46
Zmir 3 Senaryo38 P=3 <=3 1259,2970 [Istanbul 22 2,43
Corum 28 Izmir 13
— -, . Gaziantep 27 Ankara 28
Senaryo14 P=4 <=2 <=4 | >p*81 999,4694 |+ 0,00 =
otanbul i Senaryo39|  P=4 <3 1014,6640 [SaZEBNIcD k2 152
|Elazig 25 lzmir 10
Gaziantep 9 Ankara 23
Senaryo15| P=5 | <=2 | <=4 | >p'81 | 875,0573 [stanbul 5,56 Gaziantep 20
zmir Senaryo40| P=5 <=3 896,9863  [Istanbul 11 8,20
Kirikkale 2 Izmir 10
Senaryo16 P=1 <=3 <=3 | >p"81 | 2653,5160 |Ankara 0,11 Trabzon 17
Senaryo17 p=2 <=3 | <=3 | >p*81 | 1663,6430 Esz\:er:itep 1317 1,14 Senaryo41 P=1 <=4 2650,5470 K&ol:;lz:;”r g; 0,00
Cazantep 15 Senaryo42| P=2 <=4 16621830 (ppree = 1,05
Senaryo18| P=3 | <=3 | <=3 | >p'81 | 1259,2970 [lstanbul 22 2,43 stanbul 21
zmir 13 Senaryo43| P=3 <=4 1244,4960 [Zzmir 13 123
Ankara 28 Malatya 47
Senaryo19| P=4 | <=3 | <=3 | >p'81 | 1014,6640 [S2Z@NteD 32 1,52 Corum 28
Etanbul il Senaryod4|  P=4 <=4 999,4604 [oaziantep 2r 0,00
Bmir 10 enaryo . ’ Tstanbul 14 ’
Ankara 23 zmir 12
Gaziantep 20 Adana 12
Senaryo20| P=5 | <=3 | <=3 | >p'81 | 896,9863 [lstanbul 11 8,20 Corum 77
lzmir 10 Senaryo45| P=5 <=4 857,0999 [Hazg 26 3,39
Trabzon 17 Tstanbul 14
Senaryo2i| __P=1 <=3 | <=4 | >p'81 | 2653,5160 |Ankara 81 0,11 T >
Senaryo22| P2 <=3 | <=4 | >p*81 | 1662,1830 ﬁ‘a’f;‘?'; ig 1,05 Senaryod6| __P=1 >p81 | 26535160 |Ankara 81 0,11
Senaryod7| P=2 >p'81 | 1644,9350 [Kocael 35 0,00
Istanbul 21 Kahramanmaras 46
Senaryo23 P=3 <=3 <=4 | >p*81 1244,4960 [EZmir 13 1,23 TStanbul 20
Malatya 47 Senaryo48| P=3 >p*81 | 1229,3740 [Emir 12 0,00
Corum 28 Kahramanmaras 49
- - . Gaziantep 27
Senaryo24| P=4 <=3 | <=4 | >p*81 | 999,4694 0,00 Gorum 28
istanbul 14 Gaziante| 27
mir 12 Senaryo49|  P=4 >p'81 | 9994604 |ZEZATCD = 0,00
Adana 12 i ™
Corum 17 Bingdl 24
Senaryo2s| P=5 | <=3 | <=4 | >p'81 | 857,009 [Hazg %6 3,39 ST 3
‘;'a_"bu‘ 1; Senaryo50|  P=5 >p'81 | 829,0043 [Bmir 12 0,00
s Kirkkale 22
Osmaniye 10
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Ayrica Tablo 4’de sonuglar1 verilen senaryo26-50’de
aday noktalar icin agirliklarin ¢oziime etkileri
incelenmis olup, iklim degeri 2 den kiigiik olmasi
durumunda amag¢ fonksiyonu degerinde senaryolara
gore %0 ile %3,25°lik bir artis olmakla birlikte iklim
degerinin 3 olmast durumunda herhangi bir degisme
olmamaktadir. illerin SEGE degerlerinin 3’ten kiigiik
olmasi istendiginde %0 ile %8,20; 4’ten kiiglik olmas1
istendiginde ise bu artigin goreli olarak daha az oldugu
ve %0 ile % 3,39 arasinda gerceklestigi gorilmistiir.
Lojistik degerinin kurulacak merkezlerin en az 1
tanesinin otoyola sahip olan illerde olmasinin
istenmesi durumunda sadece bir merkezin kurulmasi
istenen senaryoda artiy gergeklesmis digerlerinde
herhangi bir artig ile karsilagiimamigtir.

4.3.2 Maksimumum Kapsama Alan1 Problemi
(MCLP) Olarak Modellenen Senaryolarin Coziimii
MCLP olarak modellenen arastirma problemi kendi
altinda 125 senaryoya boliinmiistiir. Senaryo 51-75
icin  aragtirma  probleminde aday noktalarin
saglamalar1 gereken agirlik degerleri kullaniimamis
sadece talep noktalarimin agirliklart talep agirlikli
toplam  mesafenin  hesabr i¢in  kullanilmustir.
Senaryo76-175 igin ise modele kisit 26, 27, 28
eklenerek aday noktalarin saglamasi gereken iklim,
lojistik ve sosyoekonomik gelismislik diizeyleri de
problemin ¢odziimiine dahil edilmistir. Senaryolar i¢in
kurulacak lojistik merkezi sayist p=1,2,3,4,5 olarak,
kapsama alant mesafesi, D=500, 600, 700, 800, 900
km olarak belirlenmistir. Kurulacak tesislerin kapsama
alan1 mesafesinin ayni, maliyetlerinin birbirine esit
oldugu ve herhangi bir kapasite sorunlarinin olmadigi
kabul edilmektedir.

Senaryo 51-75:

Senaryo 51-75 igin belirlenen agirliklar ve ¢6ziim
degerleri Tablo 5’te verilmistir. 500 km kapsama
mesafesi olan senaryolarda %100 kapsama ancak
kurulacak  merkez  sayist  p=4  oldugunda
gergeklestirilebilmistir. 600 km kapsama mesafesi
olan senaryolar i¢in 3, 700, 800, 900 km igin ise 2
lojistik merkezi kurulmasi ile %100 kapsama
saglanmigtir. Goriildiigii gibi kapsama mesafesini 700
km daha iizerinde belirlemek %100 kapsama icin
gereken lojistik merkez sayisint minimum seviyede
tutmak i¢in faydali olacaktir. Lojistik merkezlerin
sayisinin fazla olmast kurulus, isletme ve idame
maliyetlerini  arttiracaktir. Kapsama mesafesinin
artirllmas1 merkezlerden talep noktalarina yapilacak
tagimalar  igin  gegirilecek hazirlik  zamaninin
azaltilmasi ile gergeklestirebilecegi diisiiniilmektedir.

Senaryo 76-95: Senaryo76-95 icin kapsama mesafesi
500 km olup aday noktalar icin belirlenen iklim
lojistik ve gelismislik (SEGE) degerleri ile ¢dziim
degerleri Tablo 6’da verilmistir. Modele eklenen aday
iller i¢in agirlik kisitlart 500 km kapsama mesafesi

icin %100°liik kapsamaya ulagmay1 engellemistir.
Ancak en iyi degeri veren senaryolarda 75 ve 80 il
kapsanarak sirasiyla %92,6 ve %98,8 lik bir kapsama
oran1 saglanmistir. Ozellikle kiiciik iklim degeri ve
SEGE degeri icin yiiksek kapsama oranlarinin
saglanmasi zorlasmis daha kiigiik kapsama oranlari
gereklesmistir.

Tablo 5: Senaryo51-75 Icin Coziim Degerleri.

Merkez

Kapsama |Kurulacak| Amag Kurulan Toplam Toplam

s RELP Mesafesi | Merkez | Fonksiyon Merkez TR Kapsanan| Kapsama

enaryolar 5 q Kapsanan [ A e

(km) Sayisi Degeri Yerleri 0 Il Sayisi | Yuzdesi
Il Sayisi

Senaryo51 500 P=1 3,559880 | Eskigehir 37 37 45,7
Eskisehir 37

Senaryo52 500 P=2 4,886348 VeRa > 65 80,2
Bingol 7

Senaryo53 500 P=3 5,190943 [Kayseri 1 76 93,8
Katahya 3
| Balikesir 5

Senaryos4 | 500 P-a | 5253877 [EeL 2 81 100,0
samsun 25
Balkesir 25
erzincan 28

Senaryo55 500 P=5 5,253377 [icel 22 81 100,0
Kastamonu 27
Batman 22

Senaryo56 600 P=1 4,195397 [Ankara 47 47 58,0
Bilecik 39

Senaryo57 600 P=2 5,182952 Vellya 7 74 91,4
Bursa 37

Senaryo58 600 P=3 5,253377 |Rize 22 81 100,0
Sanlurfa 28
Amasya 38

Senaryo59 600 P=4 5253377 |Dyarbakr 34 81 100,0
Ezmir 27
Karabuk 36
Adana 29
Bitlis 7

Senaryo60 600 P=5 5,253377 mir 7 81 100,0
Kastamonu 3
Sinop 9

Senaryo61 700 P=1 4,685168 |Kirikkale 59 59 72,8
S Bilecik 45

enaryo62 700 P=2 5,253377 — 81 100,0
Bingol 41
Aydin 29

Senaryo63 700 P=3 5,253377 |Kars 28 81 100,0
Nigde 50
Aydin 29
Kars 28

Senaryo64 700 P=4 5,253377 Kastamona vy 81 100,0
Kayseri 59
Afyon 49
Kars 28

Senaryo65 700 P=5 5,253377 |Kastamonu 44 81 100,0
Kayseri 59
Sivas 55

Senaryo66 800 P=1 4,920425 |Nevsehir 67 67 82,7
Artvin 34

Senaryo67 800 P=2 5,253377 Cankiri 7 81 100,0
Bitlis 38

Senaryo68 800 P=3 5,253377 |Rize 36 81 100,0
Sakarya 50
Ordu 54

Senaryo69 | 800 P=4 | 5253377 [Sakarya 0 81 100,0
Sivas 3
Sirnak 2
Ordu 4
Rize 6

Senaryo70 800 P=5 5,253377 |[Sakarya 0 81 100,0
Sivas 3
| Sirnak 2

Senaryo71 900 P=1 5,161196 ozgat 7 7 95,1

Senaryo72 | 900 P=2 | 5253377 |lekrdag il 81 100,0

yo , )
anlurfa 52
fyon 56

Senaryo73 900 P=3 5,253377 [Rize 46 81 100,0
Igdir 33
Artvin 40
Rize 65

Senaryo74 900 P=4 5,253377 Sakarva 53 81 100,0
Sinop 59
Adana 70
Rize 46

Senaryo75 900 P=5 5,253377 Sakarya 53 81 100,0
sinop. 59
Bartin 57

Senaryo 96-115: Senaryo96-115 icin kapsama
mesafesi 600 km olup aday noktalar saglamasi
gereken iklim lojistik ve gelismislik degerleri ile
senaryolarin ¢6ziim degerleri Tablo 7’de verilmistir.
Modele eklenen aday iller igin agirlik kisitlart 600 km
kapsama mesafesi i¢in %100°liik kapsamaya ulagsmay1
engellemistir. Ozellikle kiigiik iklim degeri ve SEGE
degeri icin yiiksek kapsama oranlarmin saglanmasi
icin daha ¢ok lojistik merkezi gerekmesine ragmen
daha az kapsama saglanmistir. Ancak en iyi sonucu
veren senaryolarda 79 ve 80 il kapsanarak sirasiyla
%97,5 ve %98,8’lik bir kapsama yiizdesi biiyiik iklim
ve lojistik degerleri iceren senaryolarda yakalanmstir.
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Tablo 6: Senaryo 76-95 Icin Coziim Degerleri.

Senaryolar sonuglar1 incelendiginde tim iklim

Merkez . . . .. . - o 0.
wowp  [Kepsama uniacok | oy | sece [ Losuk | Amee | Kurvn || Tovlem | Toem | gelismislik ve lojistik degerleri igin %100 kapsamaya
Senaryolar (T:“)e*' sa’y: Degeri| Degeri | Degeri "E';'ev('::" Ye’n:rz‘ Kapsanan | 2°° SI" e . . . o
. isays: | 15 senaryolara gore p=2 ve p=3 oldugunda ulasilmistir.
[Senaryo76 | 500 = <=2 | <=3 [ >p'81 |3,112666 [Sakarya 1 31 383
Senaryo77 | 500 p=2 | <=2 | <=3 | >p'81 | 4716860 (ESZ';?:;;Z;J Z 58 716
Eskisehir 7 . b
Sonaryo7s | 500 | P | <2 | <=3 | =1 | 507004 [casemes 95— s | w01 | Senaryo 136-155: Senaryo 136-155 icin kapsama
Trabzon 20 . -
TR mesafesi 800 km olup aday noktalar saglamasi
Senaryo79 500 P=4 <=2 <=3 >p*81 | 5,110221 11_L 19 75 92,6 . . .o . . . . - . .
e — gereken iklim lojistik ve gelismislik degerleri ile
Bolu 32 e - - . . ..
G tey 25
sonmyoso | 500 | pes | <2 | <o |oen |saror [ = | | senaryolarm ¢ozim degerleri Tablo 9°da verilmistir.
Mugl: 3 pd pd
T 2 Kapsama alaninin 700 km oldugu senaryolarda oldugu
Senaryo81 500 P=1 <=2 <=4 >p*81 | 3,112658 [Sakarya 1 31 38,3 oy . 91 o . . . . .
sonaryos2 | 500 | P2 | <2 | < | et | erieseo B T3 T 55 | 716 | gibi 800 km’lik senaryolarda da tiim gelismislik, iklim
Gaziante; 25 .. . . o
Hazig 29 pd s oA _ _
Sonaryoss | 500 | Pea | <2 | < | et | sracest emmm—a— 7 | sso | V€ lOjistik degerleri i¢in p=2 ve p=3’te %100 kapsama
Kirikkale 37 . . . - oy .
oo Bt 2 alanina ulasilmistir. Ancak yine dikkat edilecegi gibi
Senaryo84 | 500 Pt | <=2 | <=2 |>pe1 | E;‘:"ya ?g 78 963 J . . - . v e g 0 9108
Ree T 7o iklim ve gelismis degerleri biyiidikge %100’lik
Ankara 38 - .
e i kapsamaya daha cabuk (p=2) degerinde
Senaryo85 500 P=5 <=2 <=4 >p*81 | 5,239039 |Hazg 29 80 98,8
Zi3 19 ulasilmaktadir.
Senaryo86 500 P=1 <=3 <=3 >p*81 | 3,207267 |Bursa 29 29 358
Senaryo87 | 500 P2 | <=3 | <=3 | >p81 4,716560% 2; 58 716 .
Eskisehir 37 . - 1 0711 o 1
Senaryo88 500 P=3 <=3 <=3 >p*81 | 5,079346 [Gaziantep 25 73 90,1 Tablo 8' Senaryo 116 135 Igln Cozum De erlerl'
Trabzon 20 Merkez
= T e e e et e e
N R o R 3 Kapsanan
Senaryo89 | 500 P4 | <=3 | <=3 |>p'81 | 5110221 Sarime = 75 926 Senaryolar (k| saver | Pogri{ Degert | Degeri | ) Klz‘agsanan ‘ﬁ"éa‘;l; - —
rabzon ayis|
S 32 [Senaryot16] 700 =1 | <=2 | <=3 | >p'81 | 4,649233 |Ankara 56 56 69,1
Senaryo90 | 500 P=5s | <=3 | <=3 |>p'81 | 5110221 _IGaZ\Tntep z:r; 75 926 Senaryo117 700 P2 | <=2 | <=3 |>ps1 | 5139889 égg:tep gg 72 88,9
sparta
Trabzon 0 Gaziantep 38
Senaryo91 | 500 = <=3 | <=4 [>p'81 | 3,007267 [Bursa _ 5 29 358 Senaryo118| 700 P=3 | <=2 | <=3 |>p'81 | 5253377 [Trabzon 33 81 100,0
Senaryo92 | 500 P=2 | <=3 | <=4 |>p'81 | 4,716860 Z’f:ﬂ’;gp ; 58 716 Usak 73
Haz§ 25 gydd'” ig
Senaryo93 500 P=3 <=3 <=4 >p*81 | 5,143851 [Kutahya 33 72 88,9 - = - ko uraur
Kiftahva % Senaryot19] 700 | P4 | <=2 | <=3 |>pe1 | 283077 QUL 8 | 1000
Hazg 29 Trabzon 33
Senaryo94 | 500 P=4 | <=3 | <=4 |>p'81 | 5208165 Ezkée"" 3; 78 96,3 Antalya 34
Kirkkale 37 . Burdur 40
Balikest 5 Senaryot20{ 700 | P=5 | <=2 | <=3 [>p'81 | 5253377 [Canaale | 27 81 | 1000
Bazig 29 Gaziante] 38
Senaryo95 500 P=5 <=3 <=4 >p*81 | 5,123904 icel g 22 80 98,8 Trabzonp 33
g'::sun ;2 [Senaryot21] 700 P=1_| <=2 | <=4 | >p'81 | 4,685168 |Krkkale 59 59 72,8
senaryot22] 700 | P2 [ <=2 | <=4 | >pre1 | 5253377 g;fa‘grya j; 81 100,0
X Balikesir 35
Tablo 7: Senaryo 96-115 I¢in Coziim Degerleri. Senaryol2) 700 | P3| <=2 | <4 | pre1 | 0263977 Carkiep | S8 81| 1000
Merkez =
[€ 1t 38
McLP T/Z‘;s;'e": Kurlacak | iim | SEGE | Lojstik FO’:::)?DH }s::::: Tarafindan| ToPlam [ Toplam ] o . o L] o Lo Mig::”ep % R 0o
. el ] P! 4 7 = <= <= >p* 5,253377 |=- 3
Senaryolar (km) S Degeri| Degeri | Degeri Degeri Yerleri K_Ia;:r:n I Sayst | Yizdesi enaryo P Rlzg - 76
SenaronS 600 P=1 <=2 <=3 >p*81 | 4,195397 Ank_ara_ 47 47 58,0 éeaklzzs:(gep gg
Senaryo97 | 600 P2 | <=2 | <=3 |>p81 | 4853607 [ESKisehir 4 64 79,0 Nani 33
Sazianten Senaryo125| 700 | P=5 | <=2 | <=4 |>p81 | 5253377 [Wh T 2 81 1000
Bilecik Y = = = 2 lugla ;|
Senaryo98 600 P=3 <=2 <=3 >p*81 | 5,190960 [Gaziantep 79 97,5 Rize 26
Trabzon Tekirdag 28
Gafz‘?ak:f;; 4 Senaryo126] 700 BT | <=3 | <=3 | >p'81 | 4,649233 | Ankara 56 56 9.1
Senaryo®9 | 600 | P=t | <=2 | <=3 | >pB1 | 5190960 (g ™ o5 senaryo127] 700 | P2 | <=3 | <=3 | >p81 | 5,130880 [Ankara 56 72 88,9
Trabzon 7 Gaziantep 38
Bolu Eskisehir 48
Denizli 25 Senaryo128| 700 P=3 <=3 | <=3 | >p*81 | 5,253377 [Gaziantep 38 81 100,0
Senaryo100[ 600 P=5 | <=2 | <=3 [>p'81 |5,190960 [Gaziantep T 79 97,5 Trabzon £
=1 e
Senaryo101 600 P=1 <=2 <=4 >p*81 | 4,195397 :nt:ra ; 47 58,0 Senary0129 700 P=4 <=3 <=3 >p*81 | 5,253377 z‘;‘:::\tep gg 81 100,0
e - o nkara 4
Senaryo102) 600 P=2 <=2 <=4 >p*81 | 5,092866 E:Z@‘ ;g 75 92,6 Trabzon 33
nizli Burd! 4
Senaryo103]| 600 P=3 <=2 <=4 >p*81 | 5,228891 [Hazig 42 79 97,5 ESulzi§uerhir 4g
Zonguldak | gg Senaryo130| 700 P=5 | <=3 | <=3 | >p*81 | 5253377 [Gaziantep 38 81 100,0
Trab; 35
Senaryo104| 600 pea | <=2 | <=4 |>pe1 32 80 988 K:,:;g‘n 79
41 |—Senary01 31 700 P=1 <=3 <=4 | >p"81 | 4,685168 [Kirikkale 59 59 72,8
5 senaryot32] 700 | P2 [ <=3 | <=4 [>pe1 | 5253377 S“’Sf’ jg 81 100,0
Senaryo105| 600 Ps | <=2 | <=4 |>p1 22 80 98,8 E:;g s
Senaryot33] 700 | P3| <=3 | <=4 [>pst | 5.253977 [Whiga 2 8 | 1000
Senaryo106] 600 =i =3 | <=3 [>p'81 2 a7 58.0 Dlzce 26
Senaryo107| 600 P2 | <=3 | <=3 [>p81 4 64 79.0 Gaziantep 38
Senaryot34| 700 | P=4 | <=3 | <=4 |>pe1 | 5253377 ’;{";9'3 gg 81 100,0
Senaryo108]| 600 P=3 <=3 <=3 >p*81 79 97,5 Ba:ln 7
Gaziantep 38
Senaryo109| 600 Pea | <=3 | <=3 | sp8a 29 79 975 Mugla 24
37 : Senaryot3s| 700 | Pe5 | <=3 | <=4 [>pst | 5,263377 [Ree % 8 | 1000
24 Samsun 2
30
Bartin 41
29
Senaryo110] 600 P=5 <=3 <=3 >p*81 31 79 97,5
28
24 P
SenaryoTTi[ 600 | P=T | <=3 [ == [>pet 7 T =0 Senaryo 156-175 Senaryol56-175 igin kapsama
Senaryo112) 600 P=2 <=3 <=4 >p*81 74 91,4 . -
= mesafesi 900 km olup aday noktalar saglamasi
Senaryo113] 600 P=3 <=3 <=4 >p*81 41 80 98,8 . . .o . . . . - . .
z gereken iklim lojistik ve gelismislik degerleri ile
. - . S e
sonaryot1el 600 | Pt | <=3 | <t | sprat ° 1 & | ws [ senaryolarmn ¢oziim degerleri Tablo 10°da verilmistir.
4 -
7 Kapsama alaninin 700 ve 800 km oldugu senaryolarda
1
— - o ~ . 1 ! __ 9
Sonayoltsl 800 | P<5 | <3 | <=4 | 2prSt 71 ® | =& | oldugu gibi p=2 ve p=3’te %100 kapsama alanina
[Trabzon 24

Senaryo 116-135: Senaryo 116-135 igin kapsama
mesafesi 700 km olup aday noktalar saglamasi
gereken iklim lojistik ve gelismislik degerleri ile
senaryolarin ¢6ziim degerleri Tablo 8’de verilmistir.

ulasilmistir. iklim ve gelismis degerleri biiyiidiikge
%100°liik kapsamaya daha ¢abuk ulagilmakta diger bir
deyisle p=2 degerinde tam kapsama
saglanabilmektedir.
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Tablo 9: Senaryo 136-155 i¢in Coziim Degerleri. 5. SONUC
o il e e | sece s || e La:f';'.kn?an (Jorem | e | Bu galismada Deprem yardim istasyonlarinin lojistik
enaryolar eri jeri jeri N ) sanan| - " ‘ . . . . .
YO ey | oy S| | pegeri | verori |YETET| isave: [ vazaesi| - merkezi yer se¢imi P-Median ve Maksimum Kapsama
Senaryo136] 800 P=1 <=2 <=3 | >p*81 |[4,765253 |Ankara 62 62 76,5 b . k 1 . .
seraryorsr] 800 | P2 | 2 | =5 | w1 | 52odoze [AMare 162 5 1 s | Problemine uygun olarak modellenmistir. Depremden
ool 500 | mo | <2 | <o | oper |z I2e 1 | 100 | Ctkilenmesi muhtemel olan il merkezlerinin deprem
T sirasinda  karisilacagt  kayiplara  sebep olacagi
2 | <=3 | >pm Zmir 38 < .. e s . . . .
it e I Il Al Al i - % © | ™| degerlendirilen bir ilin niifusu, o ildeki toplam bina
[Gaziantep |47 say1st, o ildeki bulunan konut sayist ve o ilin hangi
Seremerig) fo | e e e T " | ™° | deprem bolgesinde bulundugu modele agirlik olarak
SeraryotA| 800 | T | <=7 [ <A {55 w o5 eklenmistir. Ayrica kurulacak lojistik merkez igin
Sen: 142 800 P=2 <=2 <=4 | >p*81 81 100,0 . . .
i d aday olarak belirlenen noktalara ait karla kapli giin
Senaryo143( 800 P=3 <=2 <=4 | >p*81 81 100,0 . : ~ :
sayilart1  kullanilarak  hesaplanan iklim degeri,
senaryotad| 800 | Pet | <2 | <4 |spet ot | w00 | sosyoekonomik gelismislik degeri ve ulagimi
kolaylastirmak {izere aday noktanin diger illere
Senaryotas) 800 | Pes [ <2 | <=4 | e s | wo | baglanmasin1 saglayan yollara ne oranda sahip
SSNNNSN SS S ——— -1 oldugunu gosteren lojistik degeri kisit olarak modele
Senaryotar| 800 | P2 | <=3 | <=3 | w1 n [ ws | eklenmistir. Boylece hem talep noktalarinin hem de
Senaryo148| 800 P=3 | <=3 | <=3 | >p*81 81 100,0 aday noktalarln aglrhk degerlerinin gozum iizerindeki
etkileri incelenmistir. Merkezler i¢in en uygun olan
Senaryo149 800 P=4 <=3 <=3 | >p*81 81 100,0 - . . . . .. .
yerler cografi olarak belirlenmistir. Belirlenen lojistik
merkezi yerleri tablolarda verilmistir.
Senaryo150( 800 P=5 <=3 <=3 | >p*81 4 81 100,0 . . .
Sareun |50 P-Median olarak modellenen senaryolarda ozellikle
Senaryo151 800 P=1 <=3 <=4 | >p*81 | 4,920425 |Nevsehir 67 67 82,7 ~ T T T 1
sonaryorsd] 00 | Pz | <o | <t oot 5%@ C e aday noktalarmn aglrhkla}rmln behrleqmesmde dikkatli
- Antaya |44 olunarak amag¢ fonksiyonu degerindeki artislarin
Senaryo153| 800 P=3 <=3 | <=4 | >p*81 | 5253377 [Artvin 34 81 100,0 . 4 . .. .l .
X kontroliiniin saglanabilecegi diisiiniilmektedir. MCLP
Senaryotsdl 800 | e | <=3 | <=4 | >pret =— & | o [ olarak modellenen senaryolarda aday noktalarin iklim,
z lojistik ve gelismislik degerlerini saglamaya yonelik
Senaryotel 800 | P | <3 | <=4 | >pret 1 o | ™| koyulan kisitlarin 6zellikle diisiik kapsama mesafeleri
. icin %100’lik tam kapsamaya ulagmay1 engelledigi
gorillmektedir. Bu nedenle kapsama mesafesini
e - . iiksek tutacak onlemlerin ve agirliklarin belirlenmesi
Tablo 10: Senaryo 156-175 Igin Céziim Degerleri. ggemli olacaktir £
Merkez .
MCLP KN:":;;': K:;:::::k ikim | SEGE | Lojistik Fo:k":;on :/L:r‘::; Tarafindan| _ToPiam [ Toplam
Senaryolar (km) sayisr | Degerif Degeri | Degeri Degeri Yerleri ngsa?lﬁn il Sayist Ygzdes\ . .. e . . L.
e O N O N 2 e s T =] Literatlir incelendiginde genellikle acil durumlar igin,
Soraryor®] 00 | P2 | <2 | <8 | ® | % | ambulans, hastane, itfaiye istasyonu gibi lokal
Senaryots8 900 | P3| <=2 | <3 | >prEt # [ o | kullanim alani olan servislerin yer tespit ¢alismasi ile
enaryotss] 900 | pee | <oz | <3 | spen o | wo | Karsilasilmaktadir. Tiirkiye genelinde ozelliklede
deprem konusunda yapilan bu calisma ile deprem
senaryotsn| w00 | s | <z | <o | spo Bleok 52 ot | w00 | yardimlarmin etkili bir sekilde yapilmasina katki
& saglayacag degerlendirilen ana lojistik merkezlerinin
Senaryo161] 900 =1 =2 | <4 [>p81 7 75 92,6 ~ . ..
Senaryo162| 900 P2 | <=2 | <=4 [>pa1 f 81 100,0 Cograﬁ konumu behrlenmlstlr.
Senaryo163 900 | P3| <=2 | <4 | pt : &1 | 1o | Bu c¢alismanin konusu olan hem P-Median, hem de
Feia MCLP’ne uygun olarak modellenen problemde
Senaryo164| 900 P=4 | <=2 | <=4 |>p'81 [5253377 RMJgIa j 81 100,0 k l k 1 . k k 1 1 k 1
R urulaca ojistik merkezlerin kapasite sorunu
oot & olmadigt ve aynt tip ve maliyette oldugu
Senaryo165( 900 P=5 <=2 <=4 | >p*81 | 5,253377 [Mugla 4 81 100,0 . .
e 2 varsayllmigtir. Kapasite sorunu ve farkli tip ve
akarya . . - .
SenaryoToel 000 | PeT <=3 | <=5 [5pBT {49058 [Arkera or @71 maliyette olan merkezlerin oldugu modellerin
S » » " Gaziantep T
enaryo167| 900 P2 | <=3 | <=3 [>p'81 5258377 [2E2E0E - 81 100,0 . . e .. 8 .
Aydn 5 incelenmesi diger ¢alismalar icin incelenebilecek
Senaryo168| 900 P=3 | <=3 [ <=3 [>p'81 |5,253377 [Bol 0 81 100,0 o v e e .
Cezariep |61 konular oldugu diistiniilmektedir.
Senaryo169| 900 P4 | <=3 | <=3 [>p'81 |5,253377 %ﬂ‘%g“ gg 81 100,0
e 6. KAYNAKLAR
Senaryo170]| 900 P=5 <=3 <=3 | >p*81 |5,253377 g:rz“iza‘:!(ep ‘? 81 100,0
7
e == e T T 1+~ [1] Akinci F., “The aftermath of disaster in urban
senaryor72l oo | P2 | <= | <=4 [open [sasorr [ g0 et | w0 | areas: An evaluation of the 1999 earthquake in
0 o
Senaryo173| 900 P=3 | <=3 | <=4 [>p81 |5.253377 [Edime 81 100,0 Turkey” Cities Vol. 21 ,NO. 6 p527'536, 2004.
Senaryo174| 900 P4 | <=3 | <=4 | >p*81 | 5253377 81 100,0 [2] Ozmen B. NllI‘lll.M.,1998, “Cograﬁ Bllgl
Antly Sistemindeki Konuma Bagli Analizlerin Deprem
Senaryol7el 900 | PS5 | <3| <=4 | PO | 5255377 [RTanbul o [ | Bolgeleri Haritasina Uygulanmas1™ 51. Tiirkiye Jeoloji
Hape Kurultayi, 16-20 Subat 1998, Ankara.
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il Ad Nifusy Bina Konut Bolgesi Wi SEHGE. LDjiustik iklim .
o . . . o Sayiel | Sayisi . u Degeri Dederi Dederi
Universitesinde  sayisal yontemler programinda Adrig
. ! oo e Adana 2062226 |253447| 469188 | 08 | 0157275 | 2 111 3
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almis olup halen Marmara Universitesi Iktisat ankara assue0z |aeetes|Tizeees| 04 | 0astatz |1 o 2
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Fakiiltesi 6gretim iiyesi olarak goérev yapmaktadir. e vseca0 5987 T 30190 T 58 Tom0msr T2 o 3
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Olmayan Programlama, Stokastik Siire¢ler konulari ile Bileck 202081 [ 28790 | 43571 | 1 [ 0020845 [ 3 Bl 2
. . - Bingdl 255745 17209 | 28073 1 0016022 [:] 81 4
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Manisa 1331957 [191806| 304817 1 0138314 3 111 1
Kahramanmarag 1037491 [111772] 166593 1 0,085894 5 111 3
Mardin 737852 | 62925 | 87663 0,6 00316842 [:] 81 1
Mugla 802381 141143 | 194620 0,6 0,055939 1 81 1
Mug 404484 31898 | 36019 1 0025768 6 81 5
Nevsehir 284025 | 55008 | 75838 06 0021124 4 111 3
Nigde 330921 §2710 | 79757 0,4 0015217 5 111 2
Ordu 723507 [103014| 163529 06 0,045336 5 81 2
Rize 319569 31511 | 75872 0,4 0010484 4 81 2
Sakarya 861570 86127 | 1568386 1 0071717 2 111 1
Samsun 1250076 [115595| 255042 0,8 0082165 3 111 1
Siirt 303622 | 21027 | 30244 1 0,017699 [:] 81 4
Sinop 201134 16200 | 40363 0,4 0006737 5 81 1
Sivas 633347 73125 | 117149 0,6 0033726 4 81 5
Tekirdad 783310 99408 | 222641 038 0,063987 2 111 1
Tokat 624439 92006 | 133690 1 0,065419 5 81 2
Trabzon 765127 96698 | 195111 04 0,030496 3 81 1
Tunceli 83061 8327 12930 0,8 0,006237 5 81 3
anhurfa 1613737 [113612| 158645 06 0,059485 [:] 111 1
Usak 335860 50232 | 82656 0,8 0,029903 3 81 1
Van 1022310 | 86678 | 80101 0,8 0,048079 [:] 81 5
‘Yozgat 487365 73444 | 111431 0,6 0031463 5 81 3
Zonguldak 619812 | 64849 | 142825 0,6 0,033336 3 81 1
Aksaray 376807 | 55305 | 81540 0,2 0,007843 5 111 2
Bayburt 74710 7996 11369 0,6 0,004510 5 81 4
Karaman 231872 32583 | 55882 02 0,004330 3 81 2
Kirikkale 280834 49119 | 83177 1 0,033570 4 111 2
Batman 457998 34853 | 55577 08 0,025725 [:] 81 2
irnak 430424 | 28089 | 38184 0,8 0,019516 [ 81 4
Bartin 188449 14601 | 29927 1 0011871 4 81 1
Ardahan 108169 8148 8079 0,8 0,005801 -] 81 [
Igdir 183486 19091 | 20691 0,8 0010148 [:] 81 5
‘Yalova 202531 23269 | 80284 1 0023475 2 111 1
Karabik 218564 | 25632 | 58725 1 0,022066 3 81 1
Kilis 122104 | 13788 | 20387 06 0,006375 5 81 1
Osmaniye 471804 | 66597 | 85733 1 0047288 5 111 3
Dazce 335156 19617 | 37197 1 0021175 4 11 2
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