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OZET
ASKERIi ANA DAGITIM MERKEZLERI YER SECIiMi VE iNSANi
YARDIM LOJiSTiGi KAPSAMINDA COK AMACLI MODELLEME iLE
MULTECILER iCiN TASINABILIR SAHRA YASAM
KONTEYNERLERININ ATANMASI: TURKIYE GUNEYDOGU’SUNDA
BiR VAKA CALISMASI

Askeri lojistik; istenilen yer ve zamanda, yeteri kadar ve kesintisiz olarak
personel, hizmet ve kolaylik imkani saglamak suretiyle; barista ve seferde askeri
kabiliyetin olusturulmasi, idamesi ve gelistirilmesi i¢in yapilan, her tiirlii silah, arac,
gere¢ ve malzemenin temin, tedarik, depolama, ulastirma, dagitim, bakim, onarim,
egitim, tahliye ve malzemenin hizmet dis1 birakilmasi ile ingaat, emlak, saglik ve
isletim faaliyetlerini ihtiva eden islerin tiimiidiir. Askeri birliklerin hareketlerini ve
sahalari; planlama, ikmal, bakim, ulastirma, sihhi tahliye ve tedavi, sahra hizmetleri

ve lojistik karar destek sistemleridir.

.....

hizmetleri ile ilgilidir. Ikmal; ihtiyaclarin tespiti, tedariki, depolanmasi ve depoda iken
bakimi, dagitim1 ve envanterden ¢ikartilmasi (kayit silme ve ayiklama) faaliyetlerini
sahra hizmetleri ise; mutfak ve firin hizmetleri, banyo ve camasir hizmetleri, sehitlerin

toplama teshis ve tahliyesi ile su aritma faaliyetlerini kapsamaktadir.

Barista ve seferde icra edecegi her tiirlii harekatta birliklerin ihtiyaglarini
istenilen yer ve zamanda karsilayabilen, degisikliklere siiratle cevap veren, giivenilir,
modiiler, esnek, dinamik ve etkin yapisi ile askeri lojistik birimleri ihtiya¢ duyuldugu

takdirde miilki makamlarin talebi ve talimati iizerine dogal afet, uluslarasi insan



hareketleri, kiiresel pandemi gibi olaganiistii hallerde insani yardim faaliyetleri ile
diinya genelinde icra edilen baris1 destekleme harekatlar1 kapsaminda mevcut imkan

kabiliyetleri dlglisiinde destek saglamaktadir.

Askeri ana dagitim merkezlerinin (AADM) yer se¢iminin dogru yapilmasi ve
ulastirma ag tasariminin dogru planlanmasi askeri lojistik birimlerin etkinligini ve

verimliligini artiracaktir.

Calismanin ilk asamasinda arastirmaya konu olan AADM yer se¢imi problemi
TCDD lojistik merkezleri dikkate alinarak karma tam sayili programlama ile GAMS
kullanilarak c¢oziilmiistiir. Olusturulan tek amagli model; askeri karayolu, sivil
karayolu ve demiryolu tasimaciligi mesafelerini dikkate almis, AADM ve lojistik
yonetim amirligi merkezi (LYAM) arasindaki toplam tasima maliyetini en aza
indirmis ve ihtiya¢ duyulan ilave depo kapasitesini tespit etmistir. Miiteakiben, mevcut
AADM konus yerlerine gore elde edilen sonuglar ile Tiirkiye Cumhuriyeti Devler
Demiryollar1 (TCDD) lojistik merkezleri konus yerlerinin dahil edilmesi ile elde
edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Yapilan analiz dogrultusunda, mevcut AADM depo
kapasitelerinin en iyi tasima maliyeti i¢in uygun olmadigi ve TCDD lojistik
merkezlerine kurulacak yeni AADM’lerin toplam tasima maliyetini diislirdiigii

gorilmiistiir.

Caligsmanin ikinci asamasinda ise; 06 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ve
Adryaman illerinde meydana gelen depremlerin hemen ardindan 2011 yilinda baslayan
Suriye i¢ savasi nedeni ile olast ani miilteci akini senaryosu esas alinarak mevcut
AADM’lerinde depolanan ve miiltecilerin banyo, ¢amasir yikama, yemek, ekmek,
temiz su ve tuvalet ihtiyacimi karsilayacak tasinabilir sahra yasam konteynerlerinin
(TSYK) yerlestirilmesi ve atamasi yapilmistir. Olusturulan ¢cok amagli modelin amag
fonksiyonunda; illerin sosyal ekonomik gelismislik, adli olay (su¢), ulasim
performanst ve hasarli bina degerleri normalize degerlere donstiiriilerek
kullanilmigtir. TSYK’larin yerlestirme ve atama problemi, hedef programlama (HP),
agirlikli HP ve Taguchi metodu ile birlestirilmis epsilon kisiti (EK) yontemleri ile ele
alinarak GAMS programu ile ¢oziilmiis, senaryo ve uygulanan ¢éziim yontemine gore
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica illerin TSYK kapasite kisitlari

gevsetilerek duyarlilik analizi yapilmistir.
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ABSTRACT
ASSIGNMENT OF PORTABLE FIELD LIVING CONTAINERS FOR
REFUGEES WITH MULTI-OBJECTIVE MODELING WITHIN THE
SCOPE OF SITE SELECTION OF MILITARY MAIN DISTRIBUTION
CENTERS AND HUMANITARIAN AID LOGISTICS: A CASE STUDY IN
THE SOUTHEAST OF TURKEY

Military logistics; by providing sufficient and uninterrupted personnel, service
and convenience opportunities at the desired place and time; procurement, supply,
storage, transportation, distribution, maintenance, repair, training, evacuation and
decommissioning of all kinds of weapons, tools, equipment and materials for the
establishment, maintenance and development of military capability in peace and on
campaign, as well as construction, real estate, health. It is all the work that includes
and operating activities. The basic functional areas of military logistics, which is the
science of ensuring the movement of military units and the continuation of operations;
planning, supply, maintenance, transportation, medical evacuation and treatment, field

services and logistics decision support systems.

The subject of the thesis is related to supply and field services, which are the
basic functional areas of military logistics. Supply; field services include the activities
of identifying needs, supplying, storing and maintaining them while in storage,
distributing them and removing them from the inventory (deregistering and sorting);
it includes kitchen and bakery services, bathroom and laundry services, collection,

identification and evacuation of martyrs and water purification activities.

Military logistics units; They are dynamic organizations with a reliable,
modular, flexible and effective structure that can meet the needs of the troops at the

desired place and time in all kinds of operations in peace and in war, respond quickly



to changes. With these features, it carries out humanitarian aid activities in emergency
situations such as natural disasters, international human movements and global
pandemics, upon the request and instruction of civil authorities, when needed, and
provides support within the scope of peace support operations carried out around the
world, to the extent of its existing means and capabilities. Proper location selection of
military main distribution centers and correct planning of transportation network

design will increase the effectiveness and efficiency of military logistics units.

In the first stage of the study, the location selection problem of military main
distribution centers, which was the subject of the research, was solved using GAMS
with a mixed integer program, taking into account TCDD logistics centers. The single-
purpose model created took into account military ring, civilian road and rail
transportation distances, minimized the total transportation cost between military main
distribution centers and military intermediate distribution warehouses, and determined
the additional warehouse capacity needed. Then, the results obtained based on the
locations of existing military main distribution centers were compared with the results
obtained by including the locations of TCDD logistics centers. In line with the analysis
obtained, it has been seen that the warehouse capacities of existing military main
distribution centers are not suitable for optimum transportation costs and that new
military main distribution centers to be established in TCDD logistics centers will

reduce the total transportation cost.

In the second stage of the study; Based on the scenario of a possible sudden
refugee influx due to the Syrian civil war that started in 2011, immediately after the
earthquakes that occurred in the provinces of Kahramanmaras and Adiyaman on
February 6, 2023, the stores stored in the existing AADMs and the needs of the
refugees for bathing, laundry, food, bread, water and toilets were used. Portable field
living containers (TSYK) that will meet the needs have been placed and assigned. In
the objective function of the created multi-purpose model; The socio-economic
development, criminal incident (crime), transportation performance and damaged
building status of the provinces were used. The placement and assignment problem of
TSYKSs was solved with the GAMS program by using goal programing, weighted goal
programming and Epsilon constraint (€K) methods combined with the Taguchi
method, and the results obtained according to the scenario and the applied solution
method were evaluated. Additionally, sensitivity analysis was carried out by relaxing

the TSYK capacity constraints of the provinces.
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GIRIS

Askeri tesis yer se¢imi ve ulastirma ag1 kurma kararlari uzun dénemli planlar
igermesi, yiiksek maliyetli olmasi ve karar verdikten sonra degisiklik yapilmas1 zor ve
oldukca maliyetli stratejik kararlardir. Bu tiir stratejik kararlar hem sabit maliyetleri
hem de degisken maliyetleri dogrudan etkiler. Bu kararlar sadece baslangigta verilen
kararlar degildir. Tesis kapatma kararlari, bagka bir yerde tekrar agma, kapasite artisi,
tedarik edilen iiriin ¢esidindeki degisiklikler, tesise yeni bir fonksiyon eklemesi,
ulastirma imkanlarindaki gelismeler, talep miktarlarindaki degisiklikler vb. nedenlerle
daha sonra da verilebilir. Tesis kurulus yeri karar1 verilirken dnce tesis kurulus yerinin
secilmesi ve sonra da ulastirma yonteminin nasil yapilacaginin belirlenmesi dogru bir

yontem olamaz. Bu iki husus mutlaka birlikte ele alinmalidir.

Yer secimi yapilan askeri tesislerden biri olan AADM’ler askeri lojistigin
sirdurilebilirligi ve devamliligi agisindan ¢ok Onemlidir. Askeri lojistik
faaliyetlerinde bu tiir AADM’leri kara operasyonlarinin basarisinda vazgegilmez
unsurlarindan biridir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin askeri giicli ve cografi konumu dikkate
alimarak AADM’lerin dogru yerlestirilmesi gerekmektedir. Hali hazirda, Milli
Savunma Bakanliginin (MSB) yeniden yapilandirilmasi kapsaminda, MSB’nin Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanli§i'na bagli Toplu Konut ve Kamu Ortaklig
Idaresi Baskanligi (TOKI) ile yaptig1 protokoller gercevesinde verilen askeri arazi
karsiliginda bedelsiz yeni askeri tesisler insa edilmeye devam etmektedir. Yapilan

protokoller dogrultusunda insa edilen askeri tesislerden biri de AADM’lerdir.

Kiiresellesme, artan iiretim ve tiilketim miktarlari, gelisen ulasim ve iletisim
imkanlariyla birlikte artan ticaret hacimleri lojistik faaliyetlerin ve lojistik sektoriin
Oonemini her gecen giin biraz daha arttirmis, lojistik merkez kavraminin ortaya atilip
uygulamaya ge¢mesine neden olmus ve sagladigi istiinliikler nedeniyle de hizla
yayginlagsmasini saglamistir. Kiimeleme etkisi ile gereksiz tagimaciliklar1 ortadan
kaldiran lojistik merkezler, lojistik maliyetleri diisiirmekte, firmalara etkin ve hizli
lojistik hizmetler sunmakta ve sehir i¢i trafik sikisikligini azaltmaktadir. Modern yiik
tagimaciliginin kalbi olarak goriilen, diger ulagim sistemleriyle entegre olarak kombine
tasimaciligi gelistiren lojistik merkezler, TCDD onciiliigiinde iilkemizde de kurulmaya
baslanmistir. Bu tiir benzeri lojistik merkezlerin ticaret lojistigi kapsaminda sagladigi

faydalarin yani sira, insani yardim lojistigi kapsaminda ytriitiilecek faaliyetlerin
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etkinligi acisindan da hayati 6neme haiz oldugu g6z ardi edilmemelidir. Bu lojistik
merkezlerinin gerekli arag, ekipman ve ihtiya¢c malzemelerini afet yerlerine en hizli ve

etkili sekilde sevk edilmesinde biiylik katkilar1 vardir.

Suriye i¢ savasinin basladigi 15 Mart 2011 tarihinden giiniimiize uzanan
miilteci krizi ve 06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen ve on ili etkileyen
Kahramanmarag-Adiyaman depremleri insani yardim lojistigindeki kullanilacak
lojistik merkezlerin ve sivil asker is birliginin 6nemini bir kez daha gostermistir.
birliklerin katilim1 ve destek vermesi yeni bir olgu degildir. Olagan iistii durumlarda
Silahli Kuvvetlerin en biiylik etkisi, olaydan hemen sonraki giinlerde olsa da askeri
lojistik birimler insan1 yardim lojistigi asamalarinin tamaminda gorev yapacak imkan

kabiliyete sahiptir.

Gerek Suriyeli miilteci krizi gerekse son Kahramanmaras-Adiyaman
depremleri ve gelisen depolama-ulastirma imkanlar1t mevcut AADM’lerin
yenilenmesine ihtiya¢ oldugunu goézler Oniine sermistir. Bu maksatla glinlimiiz
gereksinimlerini karsilayacak AADM’lerin yeniden tesisi ve yeni konus yerlerinin
TCDD lojistik merkezleri konus yerleri dikkate alarak yeniden belirlenmesi amaciyla
baslatilan bu ¢aligmanin ilk agamasinda, askeri lojistigin temel fonksiyon sahalarindan
ikmal fonksiyonun bir unsuru olan AADM’lerin yer se¢imi; ikinci agamasinda ise
sahra hizmetleri fonksiyonuna yonelik faaliyetlerde aktif olarak kullanilan ve
akini olan illere yerlestirilmesi ve atamasi ortaya konuldu. Miiteakiben c¢alismanin
uygulamasindan elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi ile gelecekte yapilacak

askeri tesis yenileme ¢aligmalarina 151k tutulmaya calisildi.

Calismanin birinci asamasinda; askeri karayolu tagimaciligi, sivil karayolu
tasimacilig1 ve demiryolu tagimaciligi mesafelerine gore tasima toplam maliyetini en
aza indiren karma tam sayili programlama ile iki senaryoya gére AADM’lerin konus
yerleri belirlendi. Tlk senaryoda sadece mevcut 10 konus yeri (il), ikinci senaryoda ise
24 konus yeri (il) iizerinden AADM’lerin yer se¢imi yapildi. Iki senaryoya gore elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde TCDD lojistik merkezleri konus yerlerinin

dikkate alindig1 ikinci senaryoda elde edilen toplam tasima maliyetlerinin her zaman
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birinci senaryoya gore elde edilen toplam tasima maliyetlerinden daha diisiik oldugu
goriildii. Hali hazirda askeri kurumlarda insa edilen yeni tesisler MSB ve TOKI
Baskanlig1 arasinda yapilan arazi protokollerine gore bedelsiz yapildigindan ve
kapanacak tesislerde gorev yapan personel insasi biten yeni tesislerde calismaya
devam edeceginden AADM’lerin yer se¢imi yapilirken depo agma kapama maliyeti,
ingaat maliyeti, sabit tesis maliyeti ve personel maliyeti vb. maliyet kalemleri
olusturulan modelde dikkate alinmadi. Calismanin birinci asamasinda olusturulan
modelin ana amact AADM’lerin konus yerlerini dogru belirleyerek yillara sari
malzeme tagima faaliyetleri i¢in devlet biit¢esinden tahsis edilecek ulastirma 6denegi
tutarin1 en aza indirmek ve TCDD lojistik merkezleri ile mevcut AADM’lerinin
entegrasyonunu saglayarak daha etkin, verimli ve sinerjisi yiliksek dagitim agi

olusturmaktir.

Calismanin ikinci asamasinda ise 06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen on
ili etkileyen Kahramanmarag-Adiyaman depremlerinin hemen sonrasinda, Suriye i¢
savasl nedeni ile meydana gelebilecek olasi miilteci akimi sonrasi sivil toplum
orgiitleri ve kamu kurumlarinin yetersiz kalmasi durumunda sivil asker ig birligi
kapsaminda miiltecilerin mutfak, firin, banyo, ¢amasir yikama, su aritma ve hijyen
ithtiyaclarini karsilayacak TSYK’larinin ¢ok amacli karma tam sayili model ile illere
yerlesimi-atamasi yapildi. Kamu kurumlar1 ve sivil toplum orgiitleri raporlarindan
alinan illerin sosyal ekonomik gelismislik, ulasim performansi, adli olay (sug) ve
hasarl1 konut degerlerinin 0 ve 1 normalizasyon yontemine gore normalize edilmis
degerleri illerin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere modelin amag fonksiyonunda
kullanildi. Yabancilarin mekansal yogunlagsmasinin oniine gegilebilmek maksadiyla
Icisleri Bakanlig1 yaymladig1 genelge ile yabanci niifusunun Tiirk vatandasi niifus
oraninin  %20’yi gectigi illere yabancilarin yeni ikamet basvurusu yapmasini
yasaklamasi nedeni ile TSYK nin yerlesim-atamasinin yapilacag illere ikametgah izni

verilebilecek miilteci sayisina gére TSYK kapasite kisitt1 konuldu.
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Problemim ¢6zlimii i¢in uygulanacak model miilteci sayisina gore olusturulan
senaryolara dogrultusunda ‘‘Hedef Programlama (HP)’, ““Agirlikli HP”’ ve ‘“Taguchi
Metodu ile Birlestirilmis Epsilon Kisitt1 (€K)’’ yontemleriyle ¢oziildii. Daha sonra
¢Ozlim yontemlerine gore elde edilen sonuclar degerlendirilerek ¢6zliim yontemleri
karsilastirildi. lave olarak illerin TSYK kapasite kisitlar1 gevsetilerek duyarlilik

analizi yapild1.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde; tesis yer se¢imi ve
yapilan yazin taramasi askeri tesisi yer secimi ile ilgili yayinlarla sinirlandirildi. insani
yardim lojistigi ile ilgili yapilan yazin taramasinda ise agirlikli olarak askeri unsurlarin
kullanildig1, miilteci krizleri ve deprem afetlerinin konu alindigi, sivil asker is birligi
uygulamalarinin oldugu ve modiiler-mobil tesislerin yer se¢iminin yapildigi yayinlara
odaklanildi. incelenen yayilarin énemli yerleri kisaca aciklandiktan sonra yayinlarin
konusunu, model yapisini, ¢oziim yontemlerini ve amaglarini 6zetleyen ekler sunuldu.
Yazin taramalarinin en sonunda ise yapilan yazin taramalarinin genel degerlendirmesi

yapildi.

Ikinci béliimde; calismaya konu olan AADM’lerin yer se¢imi ve TSYK ’larmn
yerlesim-atamasini ~ problemlerinin  ayrintili  tanimlanmas:1  yapildiktan sonra

problemlerin ¢6ziimde kullanilan metodolojiler agiklandi.

Ugiincii boliimde; AADM’lerin yer se¢imi ve TSYK’larm yerlesim-atamasi
problemleri i¢in Onerilen metodolojilerin dogrulunun test edilmesi i¢in olusturulan

senaryolara gore modeller ¢oziildi ve elde edilen sonuglar degerlendirildi.

Dordiincti  boliimde; c¢alismanin  uygulamasindan elde edilen sonuglar
tartistlarak mevcut c¢alismanin giinlimiizde hangi farkli uygulama alanlarinda
uygulanabilecegi ve gelecege yonelik nasil gelistirilebilecegi agiklandi. Tezin ana

tasarimini agiklayan diyagram Ek-1’de sunuldu.

Calismada TSK ile ilgili gizliligi ihlal edecek hizmete 6zel bilgi ve veri
kullanilmamistir. Modellerin giivenirligini ve dogrulugunu test etmek i¢in kullanilan
veriler orantisal olarak degistirilmistir. Calismada belirtilen degerlendirmeler TSK

resmi degerlendirmesi olmayip yazarin kendi degerlendirmeleridir.

13



BIiRINCi BOLUM
YAZIN TARAMASI

1.1. Askeri Tesis Yer Secimi Yazin Taramasi

Askeri tesis yer se¢cimi yazin taramasina baglamadan 6nce, sivil tesis yer se¢cimi
tarihsel gelisimi ve siniflandirmasi ile askeri tesis yer sec¢imi tarihsel gelisimi ve

simiflandirmasini ortaya koyacak makaleler incelendi.

Sivil tesis yer se¢imi tarihsel gelisimi ve siniflandirmasi ile ilgili incelenen

makalelere gore;

En genel tanimiyla tesis yer se¢imi; tesisin kurulacagi arazi pargasinin
secilmesidir. Yer se¢imi teorisinin tarihsel gelisimine bakildiginda ilk ¢alismalarin;
17°nci yiizyihn baslarinda Pierre de Ferhat, Evagelistica Torricelli ve Battista
Cavallieri tarafindan ortaya konulan temel 6klid uzay: ortanca problemi ile basladigi,
Alfred Weber’ in 1909°da bir depo ile miisterileri arasindaki toplam mesafeyi en aza
indirmek amaciyla bu deponun konumlandirilmasina yonelik ¢alistigi, bu ¢alismanin
yerlesim bilimi tarihinin baslangi¢ noktas1 sayildigi ve tiim bilim adamlar tarafindan
ilk resmi ¢aligma olarak kabul edildigi goriilmektedir (Farahani vd., 2009; 2010; Owen
ve Daskin, 1998).

Literatiirde Weber yerlesim yeri ticgeni olarak anilan modelde, tiggenin iki
kosesini hammadde kaynaklari, diger kosesini ise Uriinlerin satildigi bir pazar
olusturmaktadir. Weber, modelinde en 6nemli unsurun tagima maliyeti oldugunu
belirtmis ve tasima maliyetini minimum yapan noktanin tesis i¢in en uygun yer
oldugunu belirtmistir. 1963 ve 1964 yillarinda Weber’ in tek tesis problemini Cooper
tarafindan genisletilerek ¢oklu tesis yerlesim atama problemine, daha sonra da
Maranzana tarafindan siirekli uzaydan ag sebekesine tasinarak klasik yer se¢imi

problemi haline doniistiiriilmiistiir (Smith vd., 2009).

1960’1 yillardan giiniimiize kadar yer se¢imi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
sayisinin fazlali§i ve genis konu yelpazesi zaman icerisinde literatiirdeki yer se¢imi
modellerinin ¢ok farklilagmasina neden olmus ve ¢esitli yazarlar kullanilan model ve

yontemleri siniflandirarak konuya aciklik getirmeye caligmiglardir.
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Owen ve Daskin (1998), yapmis oldugu calismada tesis yer seg¢imi
problemlerini; statik ve deterministik yerlesim problemleri, dinamik yerlesim

problemleri ve sezgisel yerlesim problemleri olarak {i¢ ana baslik altinda topladi.

Sule (2001), yapmis oldugu c¢alismada tesis yer se¢imi problemlerini; p-
medyan problemi, p-merkez problemi, kapasite kisitsiz tesis yeri se¢cim problemi,
kapasite kisith tesis yeri se¢cim problemi, karesel atama problemi olmak iizere bes ana

baslik altinda topladi.

Current vd. (2002), yapmis oldugu calismada tesis yer se¢imi problemlerini;
kiime kapsama, maksimum kapsama, p-merkez, p-dagilim, p-medyan, sabit maliyetli
tesis yeri se¢imi, ana dagitim iissli ve maksimum toplam olmak iizere sekiz ana baglik

altinda topladi.

Klose ve Drexl (2005), yapmis oldugu c¢alismada tesis yer secimi
problemlerini; tesislerin  diizlem iizerindeki yerlestirilmesine gore, amag
fonksiyonlarinin tipine gore, kapasite kisitina gére, asama sayisina gore, iiriin sayisina
gore, talep yapisina gore, periyot miktarina gore, klasik yer se¢imi veya birlesik yer
secimi/rotalama problemi olmasina gore, tek-cok amacli olmasma goére ve istenen-

istenmeyen tesis olmak iizere on ana baslik altinda topladi.

Revelle (2008), yapmis oldugu calismada tesis yer se¢imi problemlerini;
analitik modeller, stirekli modeller, ag modelleri ve kesikli yerlesim modelleri olmak

tizere dort ana baglik altinda topladi.

Farahani vd. (2007), yapmis oldugu c¢alismada c¢ok kriterli yerlesim
problemlerini; ¢cok amacli yerlesim problemleri ve ¢ok nitelikli yerlesim problemleri
olmak iizere iki ana baslik altinda topladi. Ayrica ¢ok amagl yerlesim problemlerini

kendi i¢inde iki amagli problemler ve k-amagli problemler olarak ikiye ayirdi.

Arabani ve Farahani (2012), yapmis oldugu tesis yerlesim problemlerini; statik
tesis yerlesim problemleri ve dinamik tesis yerlesim problemleri olmak iizere iki ana
baslik altinda topladi. Daha sonra statik tesis yerlesim problemlerini; siirekli tesis
yerlesimi problemleri, kesikli tesis yerlesimi problemleri ve ag tesis yerlesimi
problemleri olarak alt kategorilere ayirdi. Dinamik tesis yerlesimi problemlerini ise
dinamik deterministtik yerlesim problemleri, tesis yerlesim atama problemleri, tek-cok

periyotlu tesis yerlesim problemleri, zamana bagli tesis yerlesimi problemleri ve
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skolastik, olasilikli ve bulanik tesis yer se¢imi problemleri olarak alt kategorilere

ayird.

Askeri tesis yer secimi tarihsel gelisimi ve smiflandirmas ile ilgili incelenen

makalelere gore;

Tarih boyunca askeri strateji ve harekatlarda savas kaynaklarinin konumu ve
cografyanin askeri konuslanma iizerindeki etkisi kritik bir rol oynadi. Sun Tzu,
Clausewitz ve Eccles gibi askeri teorisyenler askeri faaliyetlerde konum kararlarinin
stratejik Onemini incelediler ve vurguladilar. Bu nedenle, askeri birliklerin arazide
dogru sekilde konumlandirilmasi ve kaynaklarin birliklere tahsisi yillardir
komutanlarin ve kurmaylarinin odak noktast oldu. Zaman igerisinde askeri
komutanlarin konumlandirma ve kaynak kullanim1 konularindaki karar verme siireci,
yoneylem arastirmasinin ve analitik problem ¢ézme tekniklerinin gelisimi lizerinde

biiyiik etkisi oldu (Griffith, 1963; Howard ve Paret, 1989; Eccles, 1959).

Bell ve Stanley (2015), askeri tesis yer se¢imine yonelik yaptigi inceleme
makalesinde, askeri yer se¢cimi modellerinin siiflandirilmas:1 kapsaminda otuz alt1
askeri yer se¢imi makalesini inceledi. Yaptiklar1 calismada inceledikleri ¢calismalarin
modellerini; soguk savag donemi konum modelleri (1960- 1990), ge¢is donemi konum
modelleri (1990-2001), yakin donem konum modelleri (11 Eylil 2001 sonrasi),
dagilim-giivenlik konum modelleri ve rekabet¢ci konum modelleri (saldiranlar-

savunanlar) olarak grupladi.

Bell ve Stanley (2015), glinlimiizde kullanilan bilimsel yontemler ordularda
ancak II. Diinya Savasi ve sonrasinda kullanilabilecek yeterlilige ulasti. II. Diinya
Savasi sirasinda askeri analistler gemi konvoy rotalari, malzeme tahsisi, silah ve
mithimmat konuglandirilmasi, radar kapsama alani gibi karmasik konumlama
problemlerini matematiksel olarak ¢ozdiiler ve glinlimiiziin dogrusal ve matematiksel
programlama tekniklerinin temelini olusturdular. Her ne kadar orijinal konumlandirma
tekniklerin bircogu askeri ihtiyaclar dogrultusunda filizlense de giinlimiiziin
endiistriyel ve kentsel planlama Oncelikleri; konum modelleme, arastirma ve
uygulamalarinda askeri ihtiyaclarin arka planda kalmasina neden oldu. Bu genel

egilime ragmen askeri fonksiyon alanina yonelik uygulamalar devam etti ve son on
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bes yilda artan yayin sayist ve gelisen bilgisayar teknolojisiyle birlikte askeri tesis

konumlandirma ¢aligmalarinda canlanma yasanmaya baslandi.

Bell ve Stanley (2015), soguk savas donemindeki (1960-1990) askeri konum
problemi uygulamalarinin sayisi II. Diinya Savasi donemine kiyasla oldukg¢a sinirlt
oldu. Soguk Savas doneminde askeri modellemenin baslica uygulama alanlar1; savas
planlamasi, savas zaman1 operasyonlari, silah tedariki, kuvvet boyutlandirma, insan
kaynaklar1 planlamasi, lojistik planlama ve ulusal politika analizi olmak iizere yedi
temel askeri uygulama alanindan olustu. Her ne kadar konum modelleme ve mekansal
karar verme yedi temel askeri uygulama alaninda goriinmese de tesis konumu ve

yerlesim kararlari, lojistik faaliyetlerdeki stratejik nemini korumaya devam etti.

Bell ve Stanley (2015), 1990 Col Kalkani-Firtina harekatlarinin
baslangicindan 11 Eyliil 2011 terorist saldirilarina kadar gecen gegis donemi (1990-
2001) askeri stratejik planlamalarda gelismis askeri konum analizlerine ihtiyag
duyulan donem oldu. Col Kalkani-Firtina harekatlar1 sirasinda Ortadogu'ya
konuslandirilan kuvvetlerin biiyiikliigii, harp silah araglarinin miktar1 ve ugusa yasak
bolgeler mevcut kiiresel askeri varliklarin konuslu oldugu yerlerin sorgulanmasina
neden oldu. Buna ek olarak askeri biitgelerin azaltilmasina yonelik artan baski, iilke
ordularin1 diinya genelindeki catismalara hizla yanit verebilecek daha kiiciik, daha
hareketli kuvvetlere daha fazla odaklanmaya tesvik etti. Ozellikle gelecekteki ¢atisma
ortaminda harekata katilan askeri unsurlarin muharebe sahasindaki ayak izinin mesafe

olarak azaltilmasi askeri stratejinin 6nemli unsuru haline geldi.

Bell ve Stanley (2015), yakin donemdeki (11 Eyliil 2001 sonrasi) konum
modelleri sayist Oncesindeki donemlerle karsilastirildiginda patlama yasandigi
goriildii. Meydana gelen makale say1 ve ¢esidindeki bu artis, bu donemde yayinlanan
askeri konum modellerinin; stratejik kiiresel ag modelleri, bolgesel tesis ag modelleri,
askeri kapsama modelleri, mobil veya dinamik tedarik konum modelleri ve uzaysal
alanda hedef tespiti modelleri seklinde alt kategorilerde gruplandirilmasi sonucunu

dogurdu.

1990'arda askeri operasyonlarin goreceli belirsizlik ve istikrarsizligi, esnek
konuslanma ve ileri destek iisleri gibi yeni kavramlar1 askeri yer se¢imi literatiiriine

kazandirdi. ABD Hiikiimeti Us Yeniden Diizenleme ve Kapatma Komisyonu, bu
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donemde hangi ABD askeri iislerinin acik kalmasi ve hangilerinin kapatilmasi
gerektigini analiz etmek i¢in olusturulan ‘‘Ordu Kuvvetlerini En Uygun Sekilde
Yerlestirme’” yer se¢imi arastirmalarmi destekledi ve tesvik etti. Usleri kapatma
maliyeti yaklasik 13 milyar dolara mal olurken, yirmi yil boyunca yillik 1,7 milyar
dolarlik yillik tasarruf sagladi (Bonder, 2002; Dell vd, 2008).

Bell ve Stanley (2015), dagilim ve giivenlik konum modelleri; askeri varliklara
ve personele yonelik diigman tehditlerinin dikkate alindig1 caligsmalardir. Bu modeller
dagilma ve giivenligi arastirmanin birincil odak noktasi olarak goren ¢aligmalardir. Bu

neden ile bu tiir caligmalar 11 Eyliil 2001 tarihinden sonra daha fazla dikkate alindi.

Bell ve Stanley (2015),, rekabet¢i konum modelleri (saldiranlar-savunanlar)
konumlarin kapsanmasi, korunmasi, diismani tespit etme olasiligi, konumun diigman
saldirisindan sag ¢ikma olasilig1 gibi ¢esitli skolastik yonleri igerir. Genel olarak bu
modeller, konum ve mekansal modellemenin en karmagik ve gelismis savas zamani

uygulamalarindan bazilarini temsil eder.

Karatas vd. (2018), askeri tesis yer se¢imine yonelik yaptigi inceleme
makalesinde askeri yer se¢imi modellerinin siniflandirilmasini yapmak igin yetmis ti¢
askeri tesis yer secimi makalesini inceledi ve yaptig1 c¢alismada inceledikleri
caligmalarin modellerini lojistik planlama modelleri, altyap1 giivenligi- korumasi
modelleri, sensor atamasi modelleri, insansiz hava araci (IHA) konum planlama
modelleri ve arama kurtarma timleri (AKT) planlamas1 modelleri olarak bes gruba

ayird.

Karatas vd. (2018), lojistik planlama modelleri: Cogunlukla askeri varliklarin,
personelin, saglik hizmetlerinin vb. ulasim, dagitim, tasarim, depolama, tahliye, elden
¢ikarma ve bakiminin planlanmasiyla; altyapi giivenligi-korumas1 modelleri: Kritik
altyapinin korunmasi, askeri tesisler, finans merkezleri, enerji veya ulasim merkezleri,
saglik merkezleri vb. gibi 6nemli tesislerin teror saldirilarindan, sug faaliyetlerinden,
dogal afetlerden veya diger kotii niyetli davranislardan korunmasiyla; sensor atamasi
modelleri: Radar, sonar gibi gdzetleme-tespit sensorlerinin = konumlarinin
belirlenmesiyle; IHA konum planlama modelleri: {HA’larin konumlanmasi ve
atanmasiyla; AKT planlama modelleri: AKT’lerin konumlanmasi1 ve atanmasiyla

ilgilidir.
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Askeri tesis yer secimi tarihsel gelisimi ve smiflandirmasint agiklayan
makalelerden sonra giiniimiiz askeri lojistiginin tanimi ve askeri tesis yer se¢iminin
askeri lojistikteki yeri ve 6nemini aciklandi. Miiteakiben AADM yer secimi ile ilgili
incelenen makalelerin 6nemli yerlerinin 6zet agiklamasi yapildiktan sonra makalelerde
ele alinan modelin; konusu, yapisi, ¢6ziim yontemi ve modelin amaci agiklayan ekler
Ek 2, 3 ve 4’te sunuldu. Daha sonra askeri tesis yer se¢cimi uygulamalarinin tipolojisi
aciklanarak ve gelecekte yapilacak calismalarda dikkate alinmasi gereken hususlar

belirtildi.

Acar ve Koseoglu (2020), askeri lojistik; istenilen yer ve zamanda, yeteri kadar
ve kesintisiz olarak personel, hizmet ve kolaylik imkan1 saglamak suretiyle; barista ve
seferde askeri kabiliyetin olusturulmasi, idamesi ve gelistirilmesi i¢in yapilan, her
tiirli silah, arag, gere¢ ve malzemenin temin, tedarik, depolama, ulastirma, dagitim,
bakim, onarim, egitim, tahliye ve malzemenin hizmet dis1 birakilmasi ile insaat, emlak,
saglik ve isletim faaliyetlerini ihtiva eden islerin timiidir. Askeri birliklerin
hareketlerini ve harekatin siirdiiriilebilmesini saglama bilimi olan askeri lojistigin
temel fonksiyon sahalari; planlama, ikmal, bakim, ulastirma, sihhi tahliye ve tedavi,

sahra hizmetleri ve lojistik karar destek sistemleridir.

Gilintimiizde askeri tesis yer se¢imi kararlari, askeri lojistigin temel fonksiyon
sahalart ile ilgili verilecek stratejik kararlarin tamaminda dikkate alinacak temel
unsurlarin basinda gelmektedir. Nasil giyinirken gomlegin ilk diigmesini dogru
iliklemek gerekiyor ise, askeri lojistik ag tasarimi kararlarini verirken de askeri tesis
yer se¢imini dogru yapmak gerekir. Dogru verilemeyen askeri tesis yer kararlar1 askeri

lojistigin temel fonksiyon sahalarinda tamiri miimkiin olmayan sonuclara neden olur.

Murty ve Djang (1999), ABD Ordusu Ulusal Muhafiz unsurlarini egitmek igin
kullanilan mobil simiilator egitim timlerinin konus isleri ve egitim verecekleri
istasyonlarin belirlenmesi problemini incelemek i¢in ¢ok asamali strateji gelistirdi.
Modellerinin ilk agsamasinda, mobil simiilator egitim timleri i¢in en iyi konus lslerini
secmek amaciyla p-medyan yaklagimii kullandi. Daha sonra ikinci asamada,
egitilecek unsurlara egitim verilecek istasyonlar1 maksimum kapsamay1 saglayacak
sekilde kiime kapsama yaklasimi ile belirledi. Olusturulan model ile mobil simiilatér

egitim timleri ve egitim verilecek unsurlarin kat ettigi toplam mesafeyi en aza indirerek
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mobil simiilatdr egitim timleri i¢in birinci ve ikinci asamada en uygun konus yerlerini
belirledi. Olusturduklart modeli ¢6zmek i¢in sezgisel ayristirma yontemini kullandi.
ABD ordusu tarafindan uygulanan bu ¢aligma ile mobil simiilator egitim timlerinin kat
etmesi beklenen yillik kilometrede %70'lik bir azalma ve yillik operasyon maliyetinde

8 milyon dolarin {izerinde tasarruf sagladi.

Tripp vd. (1999), 1990’11 yillardan itibaren ABD ordusunun daha ¢evik savas
lojistigi destegine ihtiya¢ duymaya baslandigini belirttigi calismasinda; ABD ordu
unsurlari lojistik desteginin saglanmasi i¢in kalic1 denizasiri tesislerden ziyade, ¢ok
daha kiiciik ileri destek tslerine, potansiyel catismalarin meydana gelebilecegi
bolgelerin yakinina konuslanmis hizli miidahale birliklerinden olusan ordu yapisina
dogru giden degisime ihtiya¢ oldugunu belirtti. Bu ¢alismada 6zellikle gelecekteki
catisma yerlerinin belirsizligi nedeniyle ayn1 anda birden fazla askeri muharebeyi sevk
ve idare edebilecek esnek konus dizisine ve tesis kapasitelerine ihtiya¢ duyulacagi

vurgulandi.

Segall (2000), olas1 kimyasal veya fiziksel saldirilara karsi kamu saglik
hizmeti i¢in kullanilacak mevcut askeri hastanelerde bulunan askeri saglik tesislerinin
konumlarimi ve kapasitelerini ele aldi. Tesislerin kapasite ve verdikleri hizmet tiirti
dikkate alinarak alt1 farkli senaryoya gore tibbi tesislerin diizlemsel bdlgeye nasil
dagitilacagina iliskin bir dizi optimizasyon modelini tanimladi. Tesisler arasinda
olacak en kisa mesafeyi ‘(2 x mx saldir1 etki ¢ap1) / tesis sayis1’” formiiliine gore
belirledi. Hastalarin askeri acil durum tesislerine ulasma siiresini, hastanelerin ve
personelinin kimyasal silah saldirilarina karsi savunmasizligini, hastalarin aldigi saglik

hizmet siiresini ve tesis hasar maliyetini en aza indirmeyi hedefledi.

Kiiresel ¢aptaki krizlere yanit vermek icin ABD Hava Kuvvetlerince kullanilan
giidiimlii mithimmat envanterlerinin optimum 6n konuslandirma kararlarini karma tam
sayitli model formiile ederek inceledi. Olusturulan modelin amacini O6ncelikle
mithimmatin taginmasi i¢in gereken siireyi (ylikleme, tasima ve bosaltma) en aza
indirmek, sonrasinda da hizmet kalitesini en iist diizeye ¢ikarmak olarak belirledi.
Modeli tasarlarken maliyet ve talebin skolastik dogasini ve mithimmatin uzun stireler
boyunca gemilerde mobil depolanmasi ile ilgili g¢esitli dinamik zaman asamali

sorunlar1 g6z ardi etti (Johnstone, 2002; Johnstone vd., 2004).
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Johnstone'un c¢alismasini temel alarak, gelecekte olasi ¢atisma sirasinda
depolama yerlerini ve envanter seviyelerini belirlemek icin ABD Hava Kuvvetlerine
ait glidiimlii mihimmatin 6nceden konumlandirilmasi problemini ele aldi. Tesis
konumlarin1 segerken depo envanter seviyelerini de belirledi. Sorunun biiyiikligi
nedeniyle, soruna optimale yakin ¢ézlimler bulmak i¢in tavlama benzetimi kullandi.
ABD Hava Kuvvetlerine ait mithimmat ikmalinin hem maliyet hem de kapsama alani

acisindan iyilestirilebilecegini ortaya koydu (Johnstone, 2002; Bell, 2003).

Gue (2003), deniz ¢ikarma harekatinda ABD Deniz Piyadelerinin kii¢iik ve son
derece hareketli kuvvetlerini denizdeki gemi stoklarindan ve agirlikli olarak da
karadaki ikmal destek unsurlarindan destekleyecek dagitim agini olusturdu. Bu
dagitim agmin yapisi denizdeki gemi stoklarmmin konumuna, deniz piyadelerinin
izerlerinde tasidigr stok miktarina, mevcut nakliye araglarinin 6zelliklerine ve deniz
piyade unsurlarinin harekat alanindaki manevralarinin sikligina ve siiresine baglidir.
Dinamik karma donemli tesis yer se¢imi ve ¢oklu iiriin akist problemini karma tam
say1l1 dogrusal programlama olarak formiile ederek GAMS ile ¢6zdii. Deniz ¢ikarma
harekat lojistiginin temel ilkelerine uygun olarak modelin amacini, karadaki ikmal
destek unsurlar1 iizerindeki toplam stok miktarin1 en aza indirerek ABD Deniz
Piyadelerinin lojistik destegini agirlikli olarak karadan saglamak olarak belirledi.
Model karar degiskenleri olarak; her zaman dilimi i¢in ikmal destek unsurlarinin ne
zaman nereye konuslanacagini, tizerlerinde ne kadar stok bulunduracaklarini, birimler
arasinda mallarin ne zaman ve ne kadar nakledilecegini belirledi. Model ile deniz
cikarma harekatinda deniz gemi stoklarinin karadan uzak kalacagi mesafe, deniz
piyadeler lizerinde olmasi1 gerek stok miktari, ABD Deniz Piyadelerinin harekat

alanindaki manevralarmin siklik ve siiresi arasinda denge kurulmasi hedeflendi.

Amouzegar vd., (2004a) ve Amouzegar vd., (2004b), olas1 bolgesel ve kiiresel
catisma senaryolarimi g6z Oniinde bulundurarak askeri unsurlarin savas rezerv
malzeme gereksinimlerini karsilamak i¢in ileri destek {is konus yerlerini belirlemeye
calisti. Calismada ABD Kara Ordusu ve ABD Hava Kuvvetleri ileri destek iislerinin
ortak konuglandirma problemini diinya genelindeki kara ve deniz bazli lokasyonlari
dikkate alarak ele aldi1. Kapasite kisitli ileri destek iislerinin konus yerini segerken tesis

acma, tesis tagima, arac¢ kiralama maliyetlerini ve en u¢ noktada operasyon yapan
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unsurlarin taleplerini karsilamama ceza puanini en aza indiren ileri destek iisleri karma

tam sayili lineer programlama modelini formiile etti.

Farahani ve Asgari (2007), iran Kara Kuvvetleri askeri lojistik sistemi icin
dagitim merkezlerinin konumlandiriimas1 problemini iki asamada ele aldi. Ik asamada
cok nitelikli karar verme modeli olan TOPSIS metodolojisi ile mevcut aday konum
noktalarinin fayda degerlerini yirmi dért kritere gore belirledi. ikinci asamada ¢ok
amagh kiime kapsama yontemi ile aday konum noktalar1 fayda degerlerine gore en
ucta operasyon icra eden unsurlarin talebinin tamamini karsilayacak sekilde tesis
sayisini en kiigiiklerken secilen konumlarin fayda deger toplami en biiyiiklendi. Ug
farkli kapsama capma gore elde ettigi sonuclari degerlendirerek iran Kara
Kuvvetlerinin mevcut askeri dagitim merkezlerinin kapsama mesafesinin
azaltilabildigini  ve dagitim merkezleri arasindaki is ylikii dengesinin

iyilestirebilecegini gosterdi.

Dawson vd. (2007), ABD Hava Kuvvetleri kitalararasi balistik fiize
sistemlerinin giivenligini saglamak i¢in giivenlik ekiplerinin belirli cografi alan
tizerinde konuslandirilmasi sorununu inceledi. P-medyan ve p-merkez modellerinin
kombinasyonunu kullanarak, herhangi fiize sahasinin gerekli giivenlik giiclerine olan
maksimum mesafesini en aza indirirken kat edilen mesafeleri en aza indiren ¢oziimler
dretti. Kullanilan P-meydan modelinin amacini tiim flize tesisleri ve giivenlik
ekiplerinin yerlestirildigi se¢ilen hazirlik alanlar1 arasindaki toplam seyahat mesafesini
en aza indirerek tepki siirelerini en aza indirmek, P-merkez modelinin amacini ise
herhangi fiize tesisinin konuslandirilmis giivenlik ekibine olan maksimum mesafesini
en aza indirmek olarak belirledi. Giinliikk planlanmis bakim gereksinimlerine gore
giivenlik giicli miidahale ekiplerinin cografi yerlesimini optimize etmeyi amaglayan
modellerin ¢oziimiinii gorsel temel uygulama ile gelistirilmis Excel tablosunda
sezgisel ve optimizasyon tekniklerini kullanarak yapti. Problemini ¢6zmek i¢in ilk
asamada, P-merkez modeli ikiye bolme yontemi ile ¢ozdiikten sonra, ikinci asamada
p-merkez modeli ile maksimum uzaklig1 sabitledi ve liglincii ve son adimda toplam

mesafeyi en aza indirmek icin GRASP bulussal yontemi kullandi.
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Dell vd. (2008), ABD Silahli Kuvvetleri altyap1 ve isletme giderlerini azaltmak
maksadiyla, askeri iislerin yeniden yapilandirilmasina yonelik ABD askeri {islerin
kapatilmas1 ve yeniden insas1 i¢in baslatilan diinyadaki en iyi uygulamalardan birisi
olan ‘‘Base Realignment And Closure-BRAC’’ uygulamasini inceledi. BRAC
uygulamasi ile, 18.000 personel ve yillik 1,7 milyar dolar isletme tasarrufu saglanarak
407 kisla kapatildi ve 130.000 askeri personelin bagka gorev yerine atamasi yapildi.
BRAC ¢alismasinda kullanilmak tizere ABD Arastirma ve Analiz Merkezi tarafindan
kullanilan tam sayili1 dogrusal programlama (Integer Linear Programi-OS AF-Optimal
Stationing of Army Forces) modeli ile askeri iis kurulum, yeniden diizenleme ve
kapatma maliyetleri en kiigiiklenerek, kurulacak veya yeniden diizenlenecek iislerin

askeri degeri en biiyiiklendi.

Yang vd. (2008), silah bakim destek sistemi tasarlamasinda silah bakim destegi
hizmeti saglayacak merkezlerden g¢oklu talep noktalarina giden gilizergahlardaki
giivenlik kisitlarini dikkate alarak silah bakim destek merkezlerinin yer se¢imini yapti.
Talep ve arz noktalarinin agirlik degerlerini dikkate alarak gilivenlik maliyetini ve tesis
kurma maliyetini en aza indiren karma tam sayili programlama modelini gelistirerek

¢Ozlim i¢in siparis sonrasi gecis algoritmasini temel alan yaklasim onerdi.

Wang vd, (2008), maksimum kapsama konum problemi modeline dayanan ¢ok
kriterli askeri destek tesis yer se¢imi ve tahsisi yontemi Onerdi. Destekleyen ve
desteklenen askeri birimlerin memnuniyet seviyelerini en {ist diizeye ¢ikarmay1

amaglayan modeli, Lagrangian gevseme tabanli bulugsal yontem ile ¢6zdii.

Ghanmi ve Shaw (2008), Kanada Silahl1 Kuvvetleri birlikleri i¢in askeri
yardima ihtiyag duyacak Kanada baglis1 devletlere askeri unsurlarin hizli
konuslanmas: baglaminda daha once kiymetlendirilen ¢esitli potansiyel stratejik
havadan tagima noktalarinin ve 6n konuglandirma segeneklerinin degerlendirilmesini
kolaylastirmak maksadiyla simiilasyon ve optimizasyon metodolojileri olusturdu.
Calismada, Kanada Silahli Kuvvetlerinin diinya ¢apinda havadan tasima konus
yerlerinin ulagtirma maliyeti ve tepki siiresini en aza indirmek ve 6n konuslandirma
seceneklerinin etkinligini degerlendirmek icin benzetilmis tavlama ve genetik
algoritma tekniklerinin kombinasyonuna dayanan ugak yiikleme optimizasyon

modelini gelistirdi. Olusturulan modeli Monte Carlo simiilasyonunda c¢alistirarak
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esdeger yiikkleme ¢Oziim seti miktarlarini belirledi. Ayrica, ¢esitli havadan tasima
parametrelerinin, 6zellikle de yiik planlarinda kullanilan hava ikmal arag cinslerindeki

degisikliklerin etkisini belirlemek icin duyarlilik analizi yapti.

1998-2005 yillar1 arasinda ABD'deki depolama endiistrisinin dagilim ve
konuslanma yoniinii; lilkenin hava, deniz, demiryolu ve karayolu ulagim aglar
erigilebilirligi acisindan degerlendirdi. Yaptig1 incelemede hava ve karayolu ulagim
aglarma erisilebilirligin demiryolu ulagim agina erisilebilirligine goére depolama
endiistrisinin konuslanma ydniine daha fazla etki ettigini belirledi. Ozellikle zamana
duyarli lojistik tagimaciligin  giiniimiiz ekonomisinde artan Onemi karayolu
tagimacilig basta olmak lizere hava ve karayolu tasimaciligini tesvik etmis ve lojistik
tesislerin konuglanmasinin hava ve karayolu ulasim ag1 altyapisinin daha gelismis

oldugu cografyalara kaymasina neden oldugunu belitti (Bowen, 2008).

Rappold ve Van Roo (2009), ABD Hava Kuvvetleri ¢cok kademeli motor bakim
onarim tesisleri ag1 i¢in olusturdugu dogrusal olmayan tamsay1r modeliyle tesis yer
secimi ve stok seviyesi problemini ele aldi. Olusturdugu modelle bakim onarim
sisteminin toplam maliyetini en aza indirirken ayni zamanda tiim bakim onarim
agmdaki tesislerin stok seviyesini belirledi. 1ki asamali optimizasyon yaklagimi
kullandig1 calismada, oncelikle bakim onarim tesisleri ag1 igin minimum maliyetli
konumlar1 secti ve ardindan sistemdeki arz ve talebi dengeleyecek sekilde her tesis
icin stok seviyesini belirledi. Bu ¢aligmasiyla bakim onarim tesisleri ag yapisinda
stoklamak iizere en uygun sayida pahali envanter kalemlerini (ugak motoru vb.) satin

alacak askeri karar vericiler i¢in satin alma kararlarini iyilestirecek arag¢ sagladi

Morton vd. (2009), nakliye gemilerine olasi biyolojik saldiriyr g6z oniinde
bulunduran, askeri deniz kargo konuslandirma planini belirleyen ve saldiri zamaninin
belirsizligini dikkate alan iki asamali skolastik karma tam sayili model gelistirerek
gelistirdigi modelin adini skolastik deniz nakliyati dagitim modeli olarak adlandirdi.
Olusturdugu modelin amacini deniz nakliyat1 esnasinda yiik bosaltma limanina olas1
diisman saldirist durumunda askeri deniz kargosu teslimat basarisizligi ceza puanini

en kiicliklemek olarak belirledi.
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Ferrer (2010), ABD Hava Kuvvetleri F-16 savas ugaklarinda kullanilan iki
farkli tip (Pratt ve Whitney, GandE) yedek ug¢ak motorlarmin konus iyilestirmesi
kapsaminda depolama sorununu inceledi. Calismada, p-medyan yaklasimiyla F-16
ucaklarinda kullanilan iki farklt motor tipi (Pratt ve Whitney, GandE) i¢in ayr1 ayri
analiz yaparak her iki motor tipinin ayn1 yerde depolanmasi i¢in en iyi konus kiimesini
olusturdu. Motorlarin birbirinin yerine kullanilabilecegini varsayarak, iki tip motoru
tek envanter havuzunda birlestiren yaklasimini igin olusturdugu modeli ardalan
sezgisel yontemiyle ¢dzdii. Onerilen yaklasim ile tedarik zinciri maliyetlerinde énemli

azalma saglayarak dagitim agini basitlestirdi.

Burks vd. (2010), cografi bolge boyunca malzemelerin son kullanicilara
zamaninda kesin teslimini saglayacak araclar i¢in depolarin konumunu es zamanh
belirleyen zaman pencereli konumlama ve teslimat problemini inceledigi ¢alismada,
depolara ara¢ ve son kullanict atamasini yapti. Kurulan model ile teslimat
gecikmelerini en aza indirecek arag rotalamalarini1 yaparken, ordunun dagitim aginda
bulunan tliimen, tugay ve tabur depo destek kapasitelerini de dikkate aldi. Problemin
¢Ozlimiinii arama bulugsal yontemi igerisinde dinamik gilincellemeler saglayan
uyarlanabilir tabu arama metodolojisi kullanilarak sagladi. Yaklasimlarini, gergcek
askeri operasyonlarda ortaya cikabilecek gercekei talep araligina gore alti farkl

senaryo lizerinde uyguladi.

Dong vd (2010), saldir1 altindaki askeri lojistik dagitim sisteminin destek
kapasitesini korumak i¢in mevcut dagitim merkezlerinin (q tane) p tanesine sinirl
koruma saglayacak kaynaklar1 tahsis etmek icin r-yasakli maksimum kapsama
problemi olarak adlandirdiklar iki seviyeli modeli tasarladi. Olusturulan model ile
diisman korunmasi i¢in kaynak tahsis edilmeyen dagitim merkezlerinden r tanesi imha
edildiginde saglam kalan q tane dagitim merkezinin kapsama alanin1 maksimuma
cikaran model olusturdu. En uygun ¢6zlimii elde etmek i¢in ortiilk numaralandirma
algoritmasinin kullanildigr model, koruma saglanmis dagitim merkezlerinden yapilan
destegin kapsama alanin1 maksimize ederken, imha olmus depolardan yapilan destegin
kapsama alaninin minimize etti. Olusturulan model Lider-Takipgi veya Stackelberg

Oyunu olarak da adlandirilir.
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Toyoglu vd. (2011), hem sabit hem de mobil transfer noktalarin1 kullanarak
savas alaninda hiyerarsik yapili, dinamik zamanli mithimmat dagitim ve depolama
performansini iyilestirmek i¢in karar destek araci gelistirdi. Zaman penceresi
kisitlamalar1 altinda kapasiteye sahip heterojen araglar kullanarak birden fazla iiriin
tipini birden fazla kaynaktan talep diiglimlerine verimli sekilde dagitmak icin iig
katmanli tesis konumu ve yonlendirme algoritmasi tasarladi. Calismada statik karma
tam sayili lineer programlama modeli formiile ederek birden fazla 6rnegi makul

islemci ¢alisma stireleri igerisinde ¢ozdii.

Chen vd. (2011), caligmada havacilik yedek parca dagitim merkezi yer
seciminde diger askeri dagitim merkezi yer se¢iminden farkli olarak, diismanin
karayolu agina verdigi hasar ve ucak yedek parca desteginin tam olarak karsilanmasi
kriterlerini oncelikli kriterler olarak ele aldi. Belirlenen en diisiik karsilama oranini
tam olarak karsilayan ve karayolunda diismanin meydana getirdigi hasarlar1 dikkate

alan p- medyan model ile tasima maliyetini en aza indirdi.

Jie ve Wen (2012), tam zamaninda (Just In Time-JIT) ikmale dayali 6R askeri
lojistik ag konseptini ortaya koydu. Ortaya konulan 6R askeri lojistik ag modelini;
hizli yanit (Quick Response-QR), dogru zaman (Right Time-RT), dogru kalite (Right
Quality-RQ), dogru miktar (Right Quantity-RQ), dogru fiyat (Right Price-P) ve dogru
yer (Right Place-RP) fonksiyonlarindan olusturdu. Olusturulan askeri lojistik ag
modeline demiryolu, karayolu, havayolu, su yollu, boru hatlar1 ve diger ulagim
modlarin1 entegre etti. Olusturduklar1 6R askeri lojistik aginin fonksiyonlar ile; SR
tedarik ilkesi (fiyat, kalite, miktar, yer ve zaman), yalin lojistik (katma degeri olmayan
atik, azaltilmis stok stiresi, katma degerli lojistik hizmet siireci), iic boyutlu dagitim ve

entegre bilgi yonetimi goérevlerinin yapilacagini belirtti.

26



Qiu ve Sharkey (2013), mobil askeri deniz tabanli tedarik konus ve envanter
planlama sorununu ele aldiklar1 entegre dinamik tek tesis konus ve envanter planlama
problemini tanimladi. Tanimladig1 problem ig¢in olusturdugu model ile, belirlenen
zaman icerisinde karsilanacak dinamik talepler i¢in tesisin yer se¢imini, Siparis
miktarini ve stok seviyesini belirledi. Bunu yaparken de toplam lojistik maliyeti ve
talep karsilama maksimum siiresini en aza indirmeyi hedefleyerek modelini dinamik
programlama algoritmalari ile ¢6zerek modelinin dogrulugunu 2010 yilinda Haiti'de

yasanan insani kriz verilerini temel alarak test etti.

Sebbah vd. (2013), askeri taktik lojistik planlama problemi olarak kamyon,
helikopter gibi ulasim varliklarinin kombinasyonunu kullanarak harekat alanindaki
unsurlara ihtiya¢ duyduklari birbirinden farkli mallarin (gida, tibbi malzemeler, insaat
malzemesi, mithimmat vb.) dagitilmasi1 problemini ele aldi. Taktik lojistik dagitim
planina gore transfer edilecek malzemeler Once hava-deniz kara yilikleme
limanlarindan ana dagitim islerine, daha sonra da harekat bolgesindeki ileri iis
bolgelerine tasindi. Hava-deniz kara yiikleme limanlari ile ana dagitim tsleri arasinda
yapilan tagima helikopterler ile, ana dagitim iisleri ve harekat bolgesindeki ileri iis
bolgelerine yapilan tasima helikopter veya c¢esitli kara araglart ile yapildi
Helikopterlerle yapilan tasimalar daha giivenli, kara ile yapilan tasgimalar ise daha
ekonomik malzeme transfer yontemi olarak kabul edildi. Kanada Silahl1 Kuvvetleri
icin lojistik faaliyetlerde en dnemli husus belirlenen zaman ve giivenlik kisitlarina
uygun isletme maliyetini en aza indirmektir. Askeri taktik lojistik dagitiminda etkinlik
ve verimlilik arasindaki dengeyi bulmak icin farkli destek kalite parametrelerini
karsilayacak optimal filo karisimi ve tasima kapasitesini bulan siitun ve kesime
olusturma teknigine dayali matematiksel optimizasyon algoritmasi gelistirdi.
Araglarin tagima kapasitesi, araglarinin giivenilirligi, araclarin uygunlugu, karayolu
giivenligi ve teslimat stiresi kisitlarini dikkate alarak lojistik dagitim maliyetini en aza
indirdi. Onerilen yaklasiminla olusturdugu optimal tasima filosu teslimat siiresi,
isletme maliyeti ve gilivenligi arasindaki dengeleri analiz ederek hesaplamalarinin

kapsamli sonuglarini sundu.
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Rettke vd. (2016), yaralilarin hayatta kalma oranini artiran askeri acil tibbi
birimlerin performansini artirmak maksadiyla, havadan askeri tibbi tahliye araci ile
gorevlendirilmeleri sorununu inceledi. Olusturdugu model ile acil ve oOncelikli
yaralilarin miidahale siirelerine odaklanarak, tiim havadan askeri tibbi tahliye arag
talepleri i¢in yanit siiresini en aza indirmeyi hedefleyerek havadan askeri tibbi tahliye
araglarii gorevlendirdi. Bunun i¢in ¢aligsmada, askeri acil tibbi birimlerinin havadan
askeri tibbi tahliye araglari talebine yanit siiresini en aza indirecek Markov karar siireci
modelini gelistirilerek modeli yaklasik dinamik programlama teknigiyle ¢o6zdii.
Modelin etkinligini Kuzey Suriye'deki acil durum operasyonlarina dayanan vaka

caligmasi lizerinde test etti.

Gigovic vd. (2016), calismada Sirbistan ordusu mithimmat depolari i¢in uygun
yerlerin secim slirecinde karar vericilere yardimci olmak amaciyla cografi bilgi
sistemini ve ¢ok kriterli teknikleri birlikte kullanarak mekansal ¢ok kriterli model
yapisini Onerdi. Dokuz kisit ve alt1 kriterin agirlik katsayilarini belirlemek igin
DEMATEL analitik ag siirecini kullandi. Kullandiklar1 bu yontemin yani sira, uygun
lokasyonlarin siralanmasi ve se¢imi icin MAIRCA yontemini kullandi. Sirbistan’in
Karpat bolgesinin 45 km?'lik alaninin mithimmat deposu insaati i¢in oldukca uygun

oldugunu belirtti.

Yildirim (2017), ¢aligmasinda, sosyo-ekonomik gelismislik endeksi, gayri safi
katma deger gostergesi ve terdr kriterleri dikkate alinmigtir. Analitik hiyerarsi stireci
(AHS) ile belirlenmis ve elde edilen Oncelikler, kurulan 0-1 HP modeline dahil
edilerek, ayn1 anda birden fazla yer se¢imi yapabilecek bir model Onerilmistir.
Onerilen model ile siirdiiriilebilir bir tedarik sisteminin olusturulmasi i¢in kalkinmada
oncelikli yorelerden Dogu Anadolu Bolgesi'nin hangi illerinde tedarik merkezlerinin

kurulabilecegi incelenmis ve sonuglari tartigilmistir.
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Terziev vd. (2018), soguk savas doneminden sonra Bulgar ordusu lojistik
aginda bulunan depolarin durumunu analiz etti. Mevcut lojistik ag yapisinda bulunan
depo sayisinin, depolanan malzeme miktarindaki azalma nedeniyle atil duruma
geldigini belirtti. Rusya ve Bulgar ordularinin is birligi kapsaminda Arktik
bolgesindeki askeri depolarin gelisen teknik yeniliklere ve becerilere gore
gelistirilmesi gerektigini belirterek, depolarda bilgi ve iletisim teknolojilerinin

kullanilmasinin énemi vurguladi.

Cetinkaya ve Haffar (2018), Tiirkiye’nin Tiirkiye’ye sinir1 olan {ilkelerin kara
kuvvetleri tarafindan saldirtya ugrama senaryosu esas alinarak TSK’nin birlik
envanterinde bulunan silahlarin toplam nakliye, kurulum maliyeti ve konuslandirma
riskini en aza indirecek sekilde silahlarin konuglanacagi en uygun yeri bulan model
olusturdu. Sinir illerinde bulunan birliklere tahsis edilecek silah konuslandirma
kapasite kisitin1 konuslanacagi yerin bulundugu il niifusunun tilke niifus oranina gore,
silah konuglandirma maliyetini konuslanacagi yerin bulundugu ilin rakimina gore, risk
faktoriinii ise destekleyecek birligin desteklenecek birlige olan ulasim mesafesinin
desteklenecek birligin iilke sinirina olan ulasim mesafesine boliinmesi ile belirledi.
Destekleyen birligin ulasim mesafesi arttikca veya desteklenecek birlik iilke sinirina
yaklastikca risk faktoriinii arttiran yazar, konus yeri rakim artis ile silah konuslanma
maliyeti arasinda dogrusal oranti kurdu. Olusturduklar1 dogrusal programlama

modelini Microsoft Excel ve Open Solver kullanarak ¢6zdii.

Kiigiikkog ve Acar (2019), TSK miithimmat depolardan yurt geneline dagilmis
askeri birliklere mithimmat dagitimi1 yapan ag tasariminin mithimmat depolar1 yer
secimi problemini inceledi. Yer se¢imi yapilan mithimmat depo ¢esidini ii¢, dagitilan
mithimmat ¢esidini de yedi tip mithimmat ile sinirladi. Kurulan karma tam sayili
programlama modeli ile aday bolgelerden hangilerine hangi tip depodan kag tane insa
edilecegine karar verdi. Ele alinan model ile aynm1 zamanda insa edilen mithimmat
depolarindan askeri birliklere ne kadar hangi tip miihimmattan goénderilecegini
belirledi. Toplam dagitim maliyetini ve depo kurulum maliyetini en kiigliklemek i¢in
kurduklari modeli GAMS’le ¢6zdii. Sadece karayolu tagimaciligini kullanildigi
mithimmat dagitim aginda agilacak depo sayisi artirildiginda toplam nakliye

maliyetinin diistiigiinii belirtti.
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Akglin ve Erdal (2019), stratejik diizeyde ele alinan mithimmat dagitim agi
tasarim probleminde, TSK birliklerine ihtiya¢ duyduklart mithimmati sevk edecek ana,
bolgesel ve yerel mithimmat depolarin konus yerlerini; depo stok seviyesi, maliyet ve
depo konus yeri risk seviyesi gibi faktorleri gz 6nilinde bulundurarak belirledi. Ayni
zamanda ihtiyag¢ sahibi birliklere sevk edilecek mithimmat miktarin1 da karar verdi.
Problemi ¢6zmek igin olusturdugu cok amacgli matematiksel modellemeyi, Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHS), TOPSIS ve CBS ile ele aldi. CBS ile muhtemel mithimmat
deposu aday noktalarini, AHP ve TOPSIS ile aday noktalarin risk puanlarmi belirledi.
Kurulacak mithimmat depo sayist ve sevk edilecek mithimmat miktarini; nakliye
maliyeti ve mithimmat depo konus risk puanlarini en aza indirecek sekilde buldu.
Sadece karayolu tagimaciliginin kullanildigi mithimmat dagitim ag1 probleminde her

senaryo i¢in baskin olmayan ¢oziimler bulmak i¢in agirlikli toplam yontemi kullandi.

Lai (2019), Tayvan ordusu askeri lojistik sistemindeki askeri lojistik depo
lokasyon problemini iki seviyeli tesis lokasyon problemi olarak ele aldi. ki seviyeli
tesis lokasyon probleminin ilk seviyesinde bdlgesel depo olarak kullanilan alay
depolari, ikinci seviyesinde ise On hatlarda savasan birlikleri destekleyen tabur
depolar1 vardir. Askeri lojistik depo lokasyon probleminde kullanilan iki agsamali tam
sayilt programlama modelin amaci, alay ve tabur askeri yedek depolari olarak
kullanilacak sivil binalarin 6zelliklerine gore belirlenen bina ortalama fayda degerini
en biiyiiklenmektir. Problemin ¢6ziimiinde ilk asamada amag¢ fonksiyonunda
kullanilacak sivil bina ortalama fayda degerini AHP ile belirledi ve son asamada,

AHS'ye dayali basitlestirilmis siirii optimizasyonu kullandi.

Talibov ve Guliyev (2021), Azerbaycan ordusu birliklerin ikmal ve bakim
destegini saglayan lojistik merkezlerin ekonomik verimliligini degerlendirerek yer
seciminde dikkate alinmasi gereken kriterleri belirtti. Lojistik merkezlerin yer
seciminde desteklenen birliklerin silah, ara¢ ve gereclerinin bakim-onarim giderlerini
ana kriter olarak onerirken; tedarik noktalarina yakinlik, telekomiinikasyon ag yapisi,

ulagim ve alt yap1 gibi kriterlerinde dikkate alinmasi gerektigini belirtti.

Turan vd, (2021), Avusturalya Kraliyet Donanmasi gemilerinin bakim
onarimlariin yapildig tersanelerin konuslandirilmasi, is giicii planlamas1 ve kapasite

tahsisi problemini ¢ok amacgli optimizasyon problemi olarak ele aldi. Calismada daha
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onceki yaklagimlardan farkli olarak, askeri harp silah araglarmin gelecekteki bakim
onarim gereksinimlerini dikkate almayi, gelecekteki dinamik talebi karsilagsmay1 hem
is giicii hem de tesisler i¢in dinamik kapasite ihtiyacini belirlemeyi odak noktasina
alarak, problemin ¢6ziimiinii sistem dinamigi simiilasyon modeli ve NSGA-II ile yapti.
Sistem dinamigi simiilasyon modelinde amag olarak Avusturalya Kraliyet Donanmasi
gemilerinin ortalama kullanilabilirligini en st diizeye ¢ikarmayi, toplam maliyeti en
aza indirmeyi ve farkli bolgelerde bulunan tersaneler arasindaki transfer edilecek is
yiikiinii en aza indirilmeyi hedefledi. Gelistirdigi yaklasimi Avustralya Kraliyet

Donanmasi'nin ii¢ filosu i¢in uygulada.

Du vd, (2021), kullandiklar1 modelin amacini, lojistik merkezi yer se¢imini
askeri kullanicilarin ihtiyaglarim1 tam olarak karsilayacak ve askeri lojistik destegi
maliyetini de makul oranda azaltacak sekilde belirledi. Karmagsik kisitlara sahip
disbiikey ve diizgiin olmayan karma tam sayili dogrusal programlama modelini,
lagrange gevsemesi ile birlestirilmis geligsmis genetik algoritma ile ¢ozdii. Kisit olarak
ise kurulacak askeri lojistik merkezi toplam kapasitesinin talep toplam miktarindan az

olmaz kisitin1 kullandi.

Lai ve Tseng (2022), tesislerin kesinti riskine maruz kaldigi askeri lojistik ag
tasarimi sorununu ele alan yeni, giivenilir hiyerarsik tesis konum modeli sunarak
onerdikleri modeli sistem giivenilirligi perspektifinden Tayvan ordusu i¢in incelediler.
Sistem giivenilirligini, gerekli malzemelerin ana ve yedek depolar aracilifiyla
muharebe birimlerine ulastirilma olasilig1 olarak ele aldiklar1 ¢aligmada, belirtilen
giivenirlilik yeterliligine sahip askeri lojistik agi tasarlarken bolgesel alay
depolarindan tabur depolarina, tabur depolarindan muharebe sahasindaki unsurlara
olan toplam mesafeyi en kiiclikleyerek askeri lojistik aginin toplam nakliye maliyetini
en aza indirdiler. S6z konusu problemin NP zorlugundan dolayr onerilen modeli
¢ozmek icin iki yeni mekanizmaya sahip gelistirilmis basitlestirilmis siirti
optimizasyonu kullandi. Kullandiklar1 gelistirilmis basitlestirilmis siirii optimizasyonu
yontemini biiyiikk 06l¢ekli problemlerde yaygin olarak kullanilan evrimsel
algoritmalarla ve kiigiik Olgekli problemlerde kullanilan CPLEX ile performans
acisindan karsilastirdilar. Ele alinan lojistik agin ilk seviyesinde is giicii kist1 olan ve
bolgesel depo olarak kullanilan alay depolari, ikinci seviyesinde ise 6n hatlarda

savasan birlikleri destekleyen tabur depolart vardir. Her tabur deposunu bir asil bir
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yedek bolgesel alay deposu desteklemektedir. Tabur deposunu desteklemekten
sorumlu asil bolge alay deposunun saldirtya ugramasi halinde tabur deposunu
destekleyecek yedek bolge deposu olarak en yakin sivil bina bolge deposu olarak
atanmaktadir. Ayn1 atama esaslar1 6n hatlarda savasan birlikleri destekleyen tabur

depolart i¢inde gegerlidir.

Yal¢in (2022), Tiirkiye’deki AADM’lerinin yer se¢imi i¢in AHS uyguladi.
Askeri birliklerin bulundugu elli {i¢ aday sehrin agirliklandirmalarinda dokuz kriter
kullandi. Yer se¢imi yapilacak askeri birliklerin bulundugu elli {i¢ aday sehri bes ayr1
bolgede gruplayarak her bir bolge i¢in en iyi AADM konus yerini belirledi. Caligsma
sonrasinda her bdlge icin Istanbul, izmir, Ankara, Erzurum ve Malatya illerini uygun

AADM yerleri olarak belirledi.

Costa vd. (2022), taktik, operatif ve stratejik seviyedeki problemlerin
¢ozlimiinli ele alan ¢ok kriterli karar analizi yontemlerine yonelik yaptiklar
bibliyometrik ¢alismada AHS nin askeri alanda en ¢ok uygulanan ¢ok kriterli karar

analizi yontemi oldugunu dogruladi.

Askeri tesis yer se¢imi ile ilgili su ana kadar incelenen makalelerin, konusu ve
model yapisi Ek-2’de; model ¢6ziim yontemleri Ek-3’te; model amaclart Ek-4’te

sunulmustur.

Incelenen makalelerde kiiresel ve bolgesel ileri destek iislerinde konuslanma
yapildig1 goriilmektedir. Giiniimiizde ordularin faaliyet gosterdigi kiiresel ortam, iggal
altindaki bdlgenin tamamen bir iilke ordu tarafindan kontrol edilecegi varsayiminin
yapildig1 20. ylizyilin ortalarindakinden ¢ok daha karmasik hal aldigindan, kiiresel
bazli askeri tesis konuslanmalar1 ka¢inilmaz oldu. Kiiresel nitelikli askeri tesis yer
secimi problemleri, bolgesel nitelikli tesis yer se¢cimi problemlerinden farkli olarak
kara bazli tesis lokasyonlarinin yani sira deniz ve havayolu bazli lokasyonlarin yaygin
olarak kullanilmasim1 zorunlu kildi. Kiiresel nitelikli askeri tesis yer secimi
uygulamalarinin dogal yapist geregi beraberinde getirdigi smir Otesine ulasim
zorunlulugu, coklu ulasim modlar1 kullanimi, kisa tepki siiresi ihtiyaci, kat edilecek
uzun mesafeler, yabanci iilkelerin farkli mevzuat uygulamalari, ingaat giigliikleri vb.

kisitlar askeri tesis yer se¢imi problemlerini oldugundan daha karmasik hale getirdi.
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Ozellikle incelenen makalelerin modellerinde talebin tam olarak karsilanmast,
hizmet verecek tesislerin kapsama alaninin artirilmasi ve talep gereksinimlerinin
zamana karsi olan duyarlig1 c¢alismalarda toplam mesafenin azaltilmasini 6n plana
cikardi. Ayrica maliyetlerin en aza indirilmesini konu alan modellerde ulagim maliyeti,
kurulum maliyeti, isletim maliyeti gibi maliyetlerin siklikla ele alindig1 goriilmekle
birlikte stok maliyetinin ¢ok nadir ele alindig1 goriildii. Stoklarin tiikenmesi gorevlerin
basarisiz olmasina, can kayiplarina ve iilkenin siyasi hedeflerinin baltalanmasina yol
acabilecegi g6z Oniine alindiginda, askeri tesis yer se¢cimi modellerinde stok

maliyetinin siklikla uygulanmamasi normaldir.

Askeri birliklerin baris ve savas sartlarinda yaptiklari faaliyetlerin yapisindan
kaynaklanan nedenler ile hem mekansal hem de zamansal boyutlarda yiiksek talep
degiskenlikleri olmaktadir. Bu nedenle askeri modeller, daha 6nce taleplerin hig
gerceklesmedigi yerlerdeki talep tahminlerini dikkate almak zorundadir. Yiiksek talep
degiskenligi beraberinde belirsizligi de getirmektedir. Belirsizligin dogal sonucu
olarak degisken talep modellerini dikkate alan stokastik modeller kullanilmaktadir. Bu

durum inceledigimiz makalelerde de goriilmektedir.

Askeri tesis yeri secimleri baris sartlar1 gz oniinde bulundurularak yapilmakla
birlikte, catisma durumlarinda yurticinde ve yurtdisinda baska yerlere yapilacak
lojistik destegin ayak izini (katedilecek toplam mesafe) de goz Oniine almak
zorundadir. Askeri lojistik destegin ayak izinin ¢ogu zaman biiylik hacimli olmasi,
tehlikeli madde icermesi ve siyasi faktorler (ugusa yasak bolge vb.) nedeni ile catigsma
bolgesine sevk edilirken belirli giizergahlardan tasinmasinin zorunlulugu; lojistik
destek ayak izinin en aza indirilmesinde gii¢liiklere neden olmaktadir. Modern askeri
lojistik operasyonlarin ortak amaci olarak 6n plana ¢ikan askeri lojistik desteginin ayak
izinin en aza indirilmesi hususu 6zellikle kiiresel bazda yapilan askeri tesis yer se¢imi

problemlerinde 6n plana ¢ikmaktadir.
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Askeri tesis yer se¢imi uygulamalarini sivil tesis yer se¢cimi uygulamalarindan
ayiran onemli Ozelligi de askeri karar vericiler tarafindan verilen tesis yer se¢imi
kararlarinda lojistik destek icin en iyi konumun belirlenmesinin yani sira bu tesislerin
nasil korunacagi ve giivence altina alinacagi hususunun da dikkate alinmasidir. Fakat
sasirtict bir sekilde, inceledigimiz makalelerin sinirlt bir kisminda (otuz makaleden
altis1) yer se¢imi modellerinin pargasi olarak; giivenlik, koruma veya dagilma

kriterlerinin oldugu goriildii.

Siyasi ¢ikarlar ve tehditlerde meydana gelen degisiklikler, kiiresel ortamda
askeri tesislerin yeniden konuslandirilmasini, ag¢ilmasmni ve kapanmasini
gerektirmektedir. Benzer sekilde, dost ve diigman kuvvetlerin muharebe sahasinda icra
ettikleri harekat nevi; silah, arag, gereg, techizat, miihimmat ve akaryakit ikmalinin
birden fazla zaman diliminde dinamik olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Fakat
inceledigimiz makalelerin sadece dordiinde bu tiir problemlerin dinamik olarak ele

alindig1 tespit edildi.

Depolama, dagitim ve konuslanma yoOniiniin belirlenmesinde iilkenin hava,
deniz, demiryolu ve karayolu ulasim aglarina erisilebilirligin 5nemi biiyiiktiir. Ozellik
ile zamana duyarli lojistik tagimaciligin giiniimiiz ekonomisinde artan 6nemi karayolu
tasimacilig1 basta olmak tizere hava ve karayolu tagimaciliginin onemini iilke ici
lojistik faaliyetlerinde artirmis ve lojistik aglarin biiyiime yoniinde etken eden hale
getirmistir. Bu nedenle dagitim ag1 olustururken farkli ulagim yontemleri mutlaka aym

anda dikkate alinmalidir.

Askeri tesis yer se¢imi ¢alismalarinda son zamanlarda meydana gelen artisa
ragmen, askeri tesis yer sec¢imini problemlerine iligkin gelecekte yapilacak

arastirmalar igin firsatlar sunan alanlar hala ¢ok fazladir.

Bu boliimde incelenen makalelerin ¢ogu (otuz makaleden on altis1) cok amacl
bir yaklagim benimsese de ¢ogunda iki hedef siklikla ele alindi. Bu siklikla ele alinan
iki hedeften ilki maliyeti en aza indirme ve digeri ise kapsama alaninin en
biiyiiklenmesidir. Bu sebeple askeri tesis yer se¢imi uygulamalarinda daha fazla
koruma, gilivenlik ve dagilma hedeflerini iceren dinamik modellerin kullanilmas: daha

gercekei ve karmagik problemleri literatiire kazandiracaktir.
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Glinlimiiziin yeni nesil savas ortami iilke ordularina verilen gorevlerde, teskilat
ve malzeme kadrolarinda biiyiik degisikliklere neden oldu. Soguk savas doneminde
yurt savunmasi genellikle yurt i¢ine ve iilke sinirlarina olan tehditlere yonelik tesis yer
secimini gerektiriyordu. Artik, yurt savunmasina yonelik iilke ordularma verilen
gorevlerde, son donemde artan go¢ krizi nedeni ile hudut giivenligi ve sinir 6tesi icra
edilen operasyonlar 6n plana c¢ikmistir. Bu sebeple askeri tesis yer secimi
problemlerini ele alirken, giiniimiizde go¢ krizi nedeniyle meydana gelen hudut
ihlalleri ve komsu iilkelerde meydana gelen i¢ ¢atismalardan kaynaklanan sinir Gtesi
operasyonlar dikkate alinmak zorundadir. Bu kapsamda hudut giivenligi ve sinir 6tesi
operasyonlara yonelik yapilacak tesis yer segimleri literatiir caligmalarina biiyiik katki

saglayacaktir.

Artan niifus artis1 ve kentsellesme nedeni ile askeri birliklerin gliniimiizdeki
konus yerleri sehir planlamacilarinin planlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Benzer
etki askeri birliklerin atis, spor, egitim faaliyetleri, tehlikeli madde depolanmas1 ve
emniyet tedbirleri agisindan da gecerlidir. Bu neden ile askeri tesis yer se¢iminde
gorev alan askeri karar vericilerle sehir planlamacilar1 arasinda ortak caligsmalara

ithtiyag¢ vardir.

Ulke ordularinin gegmiste elde ettigi tecriibeler; ucak, tank ve gemi gibi agir
ekipmanlarin yedek parcalar ve tiikketim-sarf malzemeleri i¢in saglam, giivenilir ve
islevsel ¢cok kademeli bakim onarim, ikmal ve tedarik aglar1 tasarlamani saglamstir.
Ancak gecmiste ¢evrenin korunmasina duyulan ihtiyag daha az oldugundan karbon
ayak izini en aza indiren siirdiiriilebilir ag tasarimlar1 dikkate alinmamistir. Gelecekte
yakit fiyatlarindaki artis ve arz kithg devam ettikce, lojistik operasyonlarda karbon
emisyon seviyelerini en aza indirmeye c¢alisan ve yesil lojistigi 6n plana ¢ikaran askeri

tesis yer secimi modelleme ¢alismalarinin 6nemi artacaktir.

Kiiresel niifus ve ekonomiler oniimiizdeki yillarda biiylimeye devam ederken,
askeri konum planlamacilart ulusun ihtiya¢ duydugu sinirlt dogal kaynaklara yonelik
potansiyel rekabeti dikkate almalidir. Her ne kadar bir dizi askeri uygulamada
diismanla rekabet taktik diizeyde ele alinsa da gelecekteki askeri uygulamalarda,
baskalar tarafindan arzu edilen degerli kaynaklar1 giivence altina almak isteyen karsit

askeri tedarik zincirleri arasindaki rekabet de dikkate alinmalidir. Karar vericiler;
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madenler, igme suyu, enerji, ileri teknoloji {iriinleri gibi tekdiize olmayan diinya
geneline dagilmis olan daha degerli kaynaklara erisimi giivence altina almaya
calistikca, askeri tesis yer se¢cimi uygulamalarinda kaynak giivenligi hedefinin 6nemi

artmaya devam edecektir.

Son donemlerde askeri tesis yer se¢imi ile ilgili yapilan caligmalarda biiyiik
arti olsa da sivil tesis yer se¢imi ile ilgili yapilan ¢aligmalar askeri tesis yer se¢imi
calismalarinin ¢ok 6tesindedir. Bizim su ana kadar yaptigimiz incelemeye gore sivil
ve askeri tesis yer se¢cimini ¢aligmalarinin birlikte ele alindig1 ¢calisma mevcut degildir.
Ozellikle AADM’leri yer secimi calismasi yapilirken sivil lojistik merkezlerin (lojistik
koylerin) konus yerlerinin dikkate alindigi ¢alismalar literatiire farkli bakis acisi

kazandiracaktir.

Lojistik tesislerin yer seciminde ve gelisme istikametinde ulastirma
yontemlerinin ve kullanilan tagima araglarmin ¢ok biiyiikk 6nemi vardir. Yapilan
literatiir arastirmasina gore askeri lojistik faaliyetlerde ulasim yonetimi olarak
havayolu, denizyolu ve karayolunun kullanildig1 gériilmekle birlikte demiryolu ve
boru hatti tagimaciliklarinin kullanilmadig: goriilmektedir. Bu neden ile olusturulacak
ag tasarimi plani ve askeri tesis yer se¢iminde demiryolu ve boru tasimaciligi

yontemlerinin dikkate alinmasi askeri tesis yer se¢imi literatiiriine katki saglayacaktir.
1.2. insani Yardim Lojistigi Yazin Taramasi

Tiirkiye dogal afetler konusunda maalesef cografik olarak olduk¢a sanssizdir.
Aktif fay hatlarinin iizerinde bulunmasi nedeniyle, yakin tarihimizde bir¢ok deprem
yasanmistir. Ozellikle 6 Subat 2023 tarihinde saat 04.17'de Kahramanmaras'n
Pazarcik ilgesinde 7,7 biiylikliiglinde, aynm1 giin saat 13.24'te ise 7,6 biiylkliigiinde
meydana gelen iki biiyiilk deprem hayati fel¢ etti. Bunun yaninda komsu iilkelerde
yasanan savasin sebebiyet verdigi insani dramlar nedeni ile son donemlerde lilkemize

kitleler halinde gogler oldu.

Tiirkiye Cumbhuriyeti Devleti tarafindan afetlerden ve insani krizlerden
etkilenen insanlarin yasamsal anlamda temel ihtiyaglarindan sosyal ihtiyaglarina kadar
biitiin ihtiyaglarin1 kargilamak ve hayat standartlarini normale dondiirmek i¢in tiim
paydaglarin katildig1 yogun insani yardim operasyonlar1 yiriitiildii. Biiytlik lojistik

gereksinimler gerektiren bu insani yardim operasyonlarmin basariya ulasmasi icin
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bir¢ok etkenin bir araya gelmesi gerekti. Daha halen lojistigin ne oldugu konusunda
heniiz kavramsal birlik olusturulamamigken, bu kapsamda icra edilen insani yardim
operasyonlarinda tiim etkenlerinin bir araya getirilmesine, koordinasyonunun
saglanmasina, planlanmasina ve icrasina katki saglayacak oturmus bilgi tabaninin ve

sistematiginin olmamas1 olduk¢a dogaldir.

Bu neden ile ¢alismada ele alinan TSYK yerlesim-atama problemi ile ilgili
bilgi tabaninin ve sistematiginin daha iyi anlasilabilmesi ve problem c¢ergevesinin
dogru ¢izilebilmesi i¢in dnce; insani yardim faaliyetleri ile ilgili genel esaslart, sivil ve
askeri paydaslarinin gérev ve sorumluklarini, karsilasilan zorluklari, askeri unsurlarin
insani yardim operasyonlarinda kullanilma gerekgelerini ve insani yardim
operasyonlarindaki sivil asker is birliginin 6nemini vurgulayan ¢alismalar arastirildi.
Sonrasinda yoneylem arastirmasi tekniklerini iceren literatiir taramasi “askeri unsurlar
tarafindan yapilan insani yardim lojistigi lizerine olan ¢aligmalar” ve “sivil paydaslar
tarafindan yapilan insani yardim lojistigi iizerine olan c¢aligsmalar” olacak sekilde

yapildi.

Insani yardim faaliyetlerinin genel esaslarini agiklayan galismalar kisaca

Ozetlenecek olursa;

Rose vd. (2013), insani yardim lojistigi, afet ve acil durumlarda ihtiyag¢ sahibi
insanlarin acilarim 6nlemek, 6nleyemiyor ise hafifletmek maksadiyla kisi, kurum ve

devletler tarafindan yapilan ulusal ve uluslararasi yardim ¢abalarinin biitiintidiir.

Tagdogan (2018), insani yardim operasyonlar1 sadece afet ve acil durumlarda
degil gog, aclik ve miilteci krizi durumlarda s6z konusudur. Fakat ani olarak meydana
gelen dogal afetlerde hizli ve kisa siireli insani yardim lojistigi faaliyetleri
gerceklestirilirken; gd¢, miilteci krizi, aglik vb. durumlarda uzun dénemli ve zamana

yayilmis insani yardim lojistigi faaliyetleri icra edilir.

Nikbakhsh ve Farahani (2011), dogal ve insan kaynakl olarak ikiye ayrilan
afetler 0liim, yaralanma ve maddi hasarin yani sira sosyal ve ekonomik sorunlara da
neden oldugundan meydana gelen tahribatin en ¢abuk sekilde giderilmesini saglayacak

insan1 yardim faaliyetlerine yonelik tedbirlerin alinmasi cok 6nem arz etmektedir.
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hizli olmaktir. Bir insani krize en hizli bi¢imde cevap vermek ve hayat kurtarmak
insani yardimin ana amacidir. Insani yardim lojistiginde en hizli bicimde yardim
malzemelerini ve hizmetleri ulastirmak gerekmektedir. Bu bakimdan insani yardim

lojistiginde zaman faydasinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Boonmee vd. (2017), afet oncesinde ve sonrasinda yapilamasi gereken en
onemli konulardan biri de afet yardim operasyonlarinin hiz, verimlilik ve etkinligine
dogrudan etki eden ana dagitim merkezlerinin ve gegici dagitim depolarinin yer
secimidir. Karar vericiler yer se¢imi kararlarini verirken, afetten etkilenmedikleri
varsayilan ve genelde mevcut sabit tesislerden olusan ana dagitim merkezileri ve
genelde afetten etkilenen bolgelere kurulan gegici dagitim merkezleri say1 ve konus

yerlerini farkli kriterlere gore belirler.

Miiltecilerin hayatinin veya refahinin tehlike altinda oldugu miilteci krizleri

insani yardim lojistiginin gerekli oldugu durumlardan biridir (UNHCR, 2007, s. 4).

Seybolt (2007), miilteci krizlerinde yapilacak insani yardim lojistiginin boyutu
magdur olan insan sayisi ile dogru orantilidir. Magdur sayisi ne kadar artarsa yapilacak
stok ve sevkiyat miktar1 o kadar artmaktadir. Ozellikle kamplarda, hijyen ve saghg
korumak c¢ok zorlagsmakta ve ani kitlesel akinlar karsisinda devletler ve yardim

kuruluslar yetersiz kalabilmektedir.

Icduygu (2015), Suriye’deki savas ortaminin her gegen giin kétiiye gitmesi,
Suriye halkinin canlarini koruma miicadelesini baska iilkelere aramaya itmistir. Bu
kapsamda Tiirkiye hiikiimeti Suriyeli miiltecileri i¢in ‘agik kapi politikasi’ izleyecegini
belirtmis, siir kapilarindan serbest sekilde giris yapmalarina izin vermis ve gegici
koruma kapsaminda insani ihtiyaclarmi gidermeye yonelik yardim sunmayi kabul

etmistir.

Oztiirk (2015), insani yardim lojistik siireclerinin dogru, etkin ve verimli
yiiriitiilebilmesi i¢in miilteci barinma merkezlerinin konuslanacag: boélgelerin dogru
secimi kritik Oneme haizdir. Suriyelilerin yasamasit i¢in kurulan barinma
merkezlerinde 1sinma, market, haberlesme, ibadet, terciimanlik, psiko-sosyal destek,
bankacilik, bulasikhane, ¢camasirhane ve temizlenme gereksinimlerini saglayan dus

hizmetleri verilmektedir.
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Saylak (2021), Tiirkiye’nin Asya ve Avrupa kitalar1 arasindaki jeopolitik
konumu ve komsusu Suriye’de meydan gelen i¢ karisiklar Tiirkiye’yi diizensiz
gdemen akinina maruz birakmistir. Suriye i¢ savasi nedeniyle resmi rakamlara gore

halen 3,5 milyon Suriyeli iilkemizde miilteci olarak yasamaktadir.

2020’de meydana gelen on milyonlarca gd¢men hareketinin {ilkelerin ulusal
sinirlarinda zaman-maliyet a¢isindan verimli ve adil-glivenli planlamalar ile ele
alinmas1 gereken karmasik insani krizlere neden oldugunu belirtti. Sinirlarda meydana
gelen karmasik insani krizlere miidahale edecek wunsur ve tesislerin
konuslandirilmasina iliskin kararlarin; insani yardim faaliyetlerinin performansina,
tepki siiresine ve dagitim maliyetlerine biiylik etkisi oldugunu vurguladi. Sinirlara
konuslandiracak tesis ve unsurlarin baslica gorevlerinin; emniyet-giivenlik saglama,
saglik- temizlik hizmeti verme, gecici iase-ibate saglama ve kayit-kabul islemleri

oldugunu ifade etti (Farajzadeh ve Trapp, 2022).

Roguski ve Cyganczuk, (2023), Ukrayna'daki savas ve Tirkiye'deki deprem
felaketlerinden etkilenen insanlara yonelik gecici barinma yerlerinin planlanmasi ve
ingasina iligkin konular1 sundugu ¢alismasinda; konut altyapisinda meydana gelen
hasarin genellikle oldukca kapsamli oldugunu, yeniden insa siirecinin birkag yil sonra
tamamlanabildigini, bu siire zarfinda miiltecilere ve afet magdurlar1 gecici veya kalici
konut tesislere taginma firsat1 bulunana kadar temel yasam kosullarinin saglanmasi
gerektigini, savas veya insani felaketlerden sonra yeniden ingsa sirasinda gegici

barinmanin kilit role sahip oldugunu vurguladi.

Sivil ve askeri paydaslariin goérev ve sorumluklari, karsilasilan zorluklar,
askeri unsurlarin insani yardim operasyonlarinda kullanilma gerekceleri ve insani
yardim operasyonlarindaki sivil asker is birliginin 6nemini agiklayan ¢aligmalar kisaca

Ozetlenecek olursa;

Tiirkiye’de afet lojistik yonetiminde gorev alan baslica kurumlar Afet ve Acil

Durum Baskanligi (AFAD), Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK), ve Kizilay’dir.

Afetlerle ilgili olarak gdrev yapan Igisleri Bakanligi'na baglh Sivil Savunma
Genel Miidiirliigii, Bayindirhik ve Iskdn Bakanhigi'na bagl Afet Isleri Genel
Miidiirliigii ve Basbakanlik’a bagl Tiirkiye Acil Durum Yo6netimi Genel Midirligi
kapatilarak 2009 yilinda ¢ikarilan 5902 sayili yasa ile Bagbakanlik’a bagl Afet ve Acil
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Durum Yonetimi Bagkanligi kurulmus ve yetki ve sorumluluklar tek bir ¢ati altinda
toplanmistir. Cumhurbaskanligi Hiikiimet Sistemi ile ilgili yapilan diizenlemeler
kapsaminda, 15 Temmuz 2018 tarihinde yayimnlanan 4 Nolu Cumhurbagkanligi
Kararnamesi ile Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhigi igisleri Bakanlhigina

baglanmustir (http://www.afad.gov.tr/TR, 14.11.2023).

AFAD gerekli gordigi takdirde afetin biiylikligline gore ‘‘Biitlinlesik Afet
Yonetimi” kapsaminda ilgili bakanliklar, sivil toplum kuruluslart ve Genelkurmay
Bagkanlig: ile is birligi igerisine girebilmektedir. Bu is birligindeki ama¢ meydana
gelen zararlar azaltmak, olusabilecek riskleri ve tehlikeleri dnceden tespit etmek,
etkili miidahale icin gerekli koordinasyonu saglamak ve normallesme faaliyetlerini

biitlinliik i¢erisinde icra etmektir (Catak, 2019, s.16).

Karsun vd. (2018), askeri unsurlar afet kanunu, askeri kanun ve yonetmelikleri
dayanak olarak; miilki idare amirinin talebi dogrultusunda; can ve mal kaybim
onlemek, emniyet saglamak, afet bolgesinin normal yasama tekrar donmesi i¢in kurum
ve kuruluglara yardim etmek, ilkyardim, trafik diizenlemesi, tahliye, enkaz kaldirma,

defin vb. hizmetlerin yiiriitilmesinde gorev almaktadir.

Karatop (2015), Kara Kuvvetleri Komutanligi biinyesinde bulunan Insani
Yardim Tugay Komutanligi afetlerde; oyun parki, cocuk kresi, mescit, revir, danisma
merkezi, iletisim merkezi, tuvalet, banyo ve camasirhane olmak {iizere tiim ihtiyaclari

karsilayacak ¢adir kentler kurmaktadir.

Tanyas vd. (2013), TSK’leri insani yardim lojistigi faaliyetlerinde teskilatinda
bulunan askeri kargo ucaklari, genel maksat helikopterleri, ambulans, arama ve

kurtarma, hasar tespiti ekipmanlar ile destek saglamaktadir.

Cetinkaya vd. (2016), Saglik, Icisleri, Disisleri, Gida Tarim ve Hayvancilik,
Milli Egitim, Ulastirma, Hazine ve Maliye Bakanliklari, Giimriik Miistesarligi,
Genelkurmay Baskanligi, Diyanet Isleri Baskanligi ve Kizilay’in katkilariyla Afet ve
Acil Durum Bagkanliginin (AFAD) koordinesinde Suriyeli miiltecilerin

gereksinimleri karsilanmaktadir.

Afet yardimi operasyonlarinda askeri unsurlarin en biiyiik etkisi ve katkisi,
meydana gelen afetten hemen sonraki giinlerde yasamin devaminin saglanmasina

yoneliktir (Jahre ve Jensen, 2009, s. 1017).
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Heaslip ve Barber (2014), insan kaynakli krizler nedeni ile meydana gelen acil
durumlarda icra edilen insani yardim operasyonlarina askeri uzmanlik destegi

verildiginde lojistik yardim saglamada daha bagarili olunmaktadir.

Seybolt (2007), afet bolgesinin cografi yapisi, altyapt durumu ve felaketin
biiyilikliigii, kamu ve sivil yardim kuruluslariyla askeri unsurlarin ihtiyag sahibi
insanlara ulagsmasinda biiyiik etkiye sahiptir. Zaman zaman bu hususlar yardimin
ulasmasimi kolaylastir ya da zorlastirir. Zaman zamanda faaliyetlerin icrasini ve

koordinesini ¢ok daha karmasik hale getirir.

Kovacs ve Tatham (2009), ¢cogu iilkenin askeri unsurlari, sadece muharebe
alanindaki lojistik faaliyetleri icra etmek i¢in degil, ayni1 zamanda sivil paydaslari gibi
Mubharebe sahasinda lojistik faaliyet icra etmek ile afet bolgesinde lojistik faaliyet icra
etmek bir¢ok benzerlik tagimaktadir. Ciinkii iki durumda da belirsiz talep, sinirh

iletisim ve ulagim altyapis1 vardir.

Rietjens vd. (2007), insani yardim operasyonlarinda askeri unsurlarin gérevini
lic ana baghik altinda toplamistir. Bunlar; giivenlik ortamimi saglamak ve yardim
cabalarin1 korunmak, diger paydaslara teknik ve lojistik destek vermek, ihtiyac sahibi

insanlara dogrudan destek saglamaktir.

Her ne kadar karmasik beklenmedik durumlarda askerlere verilebilecek olasi
gorevler cok cesitli olsa da genellikle bes genel kategoriye ayrilir. Bu kategoriler
sirasiyla; insani yardim destegi saglama, insani yardim destegi korumasi, miiltecilere
ve iilke i¢inde yerinden edilmis kisilere yardim, barisa zorlama ve diizeni yeniden
saglama gorevlerinden olusur. Ordunun insani yardim destegi ile ilgili alt gorevleri;
havadan ikmali, denizden ikmali, karadan ikmali, asilama, triyaj, tibbi bakim, ilk
yardim, tibbi tahliye, hijyen, su aritma, miihendislik, yanginla miicadele vb. 6zel
gorevlerinden olusurken, ordunun miiltecilere ve iilke i¢inde yerinden olmus kisilere
yardim alt gorevleri ise; miiltecilerin kamp insasini, miiltecilerin korunmasini, geriye

doniis ve yeniden yerlestirme hususlarindan olusur (Bayman vd., 2000, s. 27-37).

Heaslip vd. (2012), askeri gii¢lerin korumasi esliginde insani yardim
kuruluglarinin gida ve ilag dagitmasi, birlikte miilteci kamplar1 inga etmesi, sahra

hastaneleri kurmasi, su ve hijyen saglamasi giinlimiizde daha sik goéziikmektedir. Bu
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tiir faaliyetler asker ve siviller arasinda kusursuz is boliimiine ve is birligine ihtiyag
duymakla birlikte sivil toplum kuruluslari ve askeri birlikler arasinda bu
koordinasyonun nasil yapilacagi diizensiz ve belirsizdir. Sivil asker is birligi
kapsaminda askerlerin sivil kuruluslara verdigi deste8i gilivenlik saglama ve askeri
imkan kabiliyetlerini kullanimlarina sunma olarak iki ana baglikta topladigi
calismasinda, sundugu sistem analizi ve tasarim teknigi ile askeri ve sivil kuruluslar
tarafindan yapilan insani yardim operasyonlarinin koordinasyonunun nasil daha etkili

yapilacagini agikladi.

Koseoglu (2015), afet lojistiginde koordinasyon kavrami; ev sahibi devletler,
uluslararas1 ve yerel yardim kuruluglari, 6zel sektor temsilcileri, ordu vb. paydaslar
arasinda yapilan tiim etkilesimleri igermektedir. Bu paydaslarin her birinin farklh
imkan kabiliyetleri, yetkileri, ¢ikarlari, tecriibeleri olmakla beraber higbir paydasin
meydana gelebilecek ani ve biiyiik ¢apl afet ile tek basina cikabilecek yetenegi ve
kaynagi yoktur. Bu sebep ile afet ve insani lojistigi faaliyetlerinde is birligi ve

yardimlagma biiyiik 6nem arz etmektedir.

Barber (2012), dogal ve insan kaynakli afet durumlarinda icra edilen insani
yardim faaliyetlerinde askeri birliklerin kullanimi yeni olmamakla birlikte, son
zamanlarda daha sik kullanildig1 goriilmektedir. Askeri lojistik unsurlarinin malzeme
techizati, komuta ve kontrol imkan kabiliyeti, hazir bulunurluk ve egitim seviyeleri
onlar1 insani yardim operasyonlarmin icra edildigi bolgelerde kullanmaya uygun
kilmaktadir. Bu neden ile ¢ok hizli bir sekilde insani yardim gotiiriilecek bolgeye
konuslanabilmekte ve insani yardim operasyonlarina basta giivenlik ve koruma olmak
lizere, malzeme tedariki ve dagitimin yani sira miihendislik becerileriyle afet

bolgesinin yeniden insasina katki saglamaktadir.

Beauregard (1998) kriz ortamlarinda sivil asker is birligi kapsaminda yapilan
insani yardim operasyonlarinda sivil ve askeri unsurlar arasindaki koordinasyon ve is
birligini olumsuz yonde etkileyen alti temel faktor belirlemistir. Bunlar sirasiyla;
kiiltiirel ve ideolojik farkliliklar, organizasyon yapist ve komuta zincirindeki
farkliliklar, techizat ve iletisim prosediirlerinden kaynaklanan iletisim kesintileri ve

ordunun gii¢ kullantmidir. Ozellikle bazi durumlarda diinya c¢apindaki ordularm
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tarafsizlik ve esitlik ilkelerine uymamasi paydaslar arasindaki yakin is birligini

kirlettigi algisina neden olmaktadir.

Zeimpekis (2015), artan dogal afet sayis1 ve yarattigi tahribatin sivil
paydaslarin kabiliyetlerinin 6tesinde olmasi, genellikle askeri unsurlarin afet yardim
faaliyetlerine katilmasina neden olmaktadir. Bunun baslica nedeni, askeri unsurlarin
acil durumlarda tepki vermek {izere egitilmis personelinin olmasi ve en seri sekilde

afet bolgesine ulasarak yardim faaliyetlerine hemen baglayabilme imkéan kabiliyetidir.

Jochems (2006), askeri unsurlarin insani yardim faaliyetlerindeki varligi hem
motivasyon kaynagi olmakta hem de yerel yoneticilere duyulan giivenin artmasini
saglamaktadir. Ozellikle ilk miidahale asamasinda diger yerel-merkezi unsurlarin
yetersiz kaldigi durumlarda daha belirgin olmaktadir. Askeri ugaklar ve askeri
helikopterler; ihtiya¢ duyulan yardim malzemesinin ivedi olarak tasinmasinda ve sivil
hava araclarinin yetersiz kaldigi ortamlarda maliyet etkin yardim faaliyetlerinin
stirdliriilmesinde kritiktir. Buna ek olarak istihkamlar, temiz su saglayan birimler,
arama kurtarma ekipleri sahip olduklari imkanlar ile krizi 6nleme faaliyetlerine dnemli

katkilar saglamakta ve hayat kurtarmaktadirlar.

Simui ve Muleya (2023), Zambiya'daki felaketlere miidahale ederken ordunun
karsilastig1 darbogazlari arastirdi. Ulkedeki afetlere miidahale etmekle gérevli kurum
Afet Yonetimi ve Zarar Azaltma Birimi'dir. Zambiya'da ordunun temel gorevi devletin
egemenligini ve toprak biitiinliiglinii i¢ ve dis etkenlere kars1 korumak ve savunmak
olmakla beraber yardimci gorevlerinden biri de talep edilmesi halinde afetlere
miidahale etmektir. Ordunun tlkedeki felaketlere miidahale ederken karsilastigi
baslica zorluklar olarak; 6deneklerin 6denmesinde gecikmeler, Afet Y onetimi ve Zarar
Azaltma Birimi karargahinda askeri personelin bulunmamasi, uygunsuz araglarla
askeri miidahale, uyumsuz ekipman, yetersiz kaynaklar, zayif tepki stiresi, biirokrasi
ve yanlis malzeme alimi oldugunu belirtti. Ayrica ulusal afet yonetim yapisinin
tamaminin sivil asker is birligini kolaylastiracak sekilde yeniden yapilandirilmasi

gerektigini ifade etti.
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Nikbakhsh ve Farahani (2011), insani yardim lojistiginin devlet, yardim
organizasyonlari, bagiscilar ve afetten etkilenen kisileri iceren farkli paydaslari

bulunmakta birlikte bunlar arasinda genellikle koordinasyon eksikligi bulunmaktadir.

Oloruntoba ve Gray (2006), insani yardim lojistigi operasyonlarinin icra
edildigi bolgelerde yardim yapan kuruluglarinin alet, edevat, ekipman, arag ve yiyecek
maddelerini paylasarak kullanmalar1 insani yardim faaliyetlerinin yiiriitilmesinde
kolaylik saglar. Bununla birlikte bolge hakkinda bilgi sahibi olan kisi ve kuruluslardan

destek alma insani yardim lojistigi siirecine pozitif katki saglar.

12 Ocak 2010 Haiti depremi sonrasindaki afet miidahale ve iyilestirme
cabalarina katilan on sekiz farkli yardim kurulusun bakis ac¢isin1 6grenmek maksadiyla
anket ve goriismeler yaparak yapilan afet yardimini analiz etti. Deprem sonrasinda
ortakliklarin olusumu ve siirdiiriilmesine odaklandigi makalesinde; depreme miidahale
eden kurumlar arasindaki is birligini, karsilikli anlayis1 ve baglanti kavramlarini

inceledi (Coles vd., 2012).

Martinez ve Bueno, (2023), silahl1 kuvvetlerin Latin Amerika'daki rolii, birden
fazla i¢ misyona katilimlariyla karakterize edilir. Bunlar; giivenlik islevlerinden,
sosyal, egitimsel ve kamu hizmetlerinin saglanmasina kadar uzanir. Rolleri ayni
zamanda acil yardim saglamay1 da igerir. Ancak bu tiir gérevlerde yer alan baz1 silahli
kuvvetlerin uzmanlagmig birimleri veya birlikleri yoktur. Bu sadece teknik ve
operasyonel agidan degil, ayn1 zamanda sivil-asker iliskileri ve ordularin rollerinin
tanimi1 agisindan da bariz sorunlar ortaya c¢ikarir. Bazi Latin Amerika iilkeleri, 6zel
askeri kaynaklara dayal1 bir sivil savunma modelinin uygulanmasinda izlenecek 6rnek
olarak Ispanya'daki Acil Durum Askeri Birimi'ni inceledi. Afet yardim
operasyonlarinda ordunun kullanilmasi orduyu toplumun goziinde (kisa vadede) daha
dostane, daha yararli kilmakta ve daha fazla deger gormesini saglamaktadir. Hiikiimet
acisindan da daha itaatkar, fedakar ve (muhtemelen) daha ucuz kaynagi yonetmesine
olanak tanimakla birlikte afet yonetimi ile ilgili uzmanlagmis sivil kurumlarin

kurulmasini engellemektedir.
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Heaslip ve Barber (2016), insani yardim lojistigi hizmetini yerine getirmek i¢in
hizli ve etkili bir sekilde hareket edebilecek uygun personele, siireglere ve teknolojiye
sahip silahl1 kuvvetlerin temel lojistik kapasitesine miikemmel 6rnek olarak;1999'da
yaklasik bir milyon miiltecinin Kosova'dan kagmak zorunda kaldig1 veya smir disi
edildigi donemde, Birlesmis Milletler Yiiksek Miilteci Komisyonunun NATO
giiclerini bir dizi miilteci kamp1 insa etmeye davet etmesini ve bunun sonucunda
doksan alt1 saat iginde Kosova-Makedonya sinirinda mahsur kalan 60.000'den fazla
insan1 barindiracak bes kamp insa edilmesini gosterdi. Ayrica, insan kaynakli nedenler
ile olusan karmasik acil durumlarda, insan1 yardim lojistik yardimi saglanmada askeri

uzmanliktan yardim alinmasinin daha faydali sonuglar dogurdugunu belirtti.

Reis (2018), arama kurtarma, yiyecek- ila¢ temini ve barinak insa etme gibi
faaliyetlerin yogun olarak icra edildigi afetin hemen sonrasindaki yardim
operasyonlarina askeri unsurlarin katilimi ¢ok fazladir. Ciinkii askeri unsurlarin zor
bolgelere ¢abuk intikal etme, konuslanma ve konuslanma sonrasi ¢abuk reaksiyon

gosterme becerisi ¢ok ytiksektir.

TSYK yerlesim-atama problemi ile ilgili bilgi tabaninin ve sistematiginin daha
1yl anlagilabilmesi ve problem c¢ergevesinin dogru cizilebilmesine yonelik yapilan
aciklamalardan sonra, tez konusu ile ilgili yoneylem arastirmasi teknikleriyle askeri
ve sivil paydaslarin varlik ve malzemelerinin 6nceden konumlandirildig: insani yardim

lojistigi faaliyetlerini aciklayan ¢aligmalar kisaca 6zetlenecek olursa;

Mogilevsky (2013), ABD Pasifik Komutanliginin sorumluluk alani diinya
niifusunun yaklasik %60’min yasadigi ve toplam diinya felaketlerinin %50’sinin
meydana geldigi yiiz bes milyon mil karelik alani kapsar. ABD Pasifik Komutanliginin
yiiriittiigli yabanci tilke insani yardim operasyonlarinda, en erken zamanda miidahale
etme ve lojistik gereksinimleri dogru belirleme kritik 6neme haizdir. Bunun i¢in ABD
Pasifik Komutanlig1 yliriittiigli yabanci iilke insani yardim operasyonlarinda afet
yardimi hava ikmal planlayicisini kullanmaktadir. Tam sayili dogrusal programlama
modeli ile ¢alisan afet yardimi hava ikmal planlayicisi; afetin meydana geldigi yer,
mevcut havaalanlari, ugak sayisi ve malzeme stok miktarlar1 gibi kisitlar1 dikkate
alarak toplam nakliye maliyetini ve teslimat siiresini en aza indiren ve afet malzeme

talep karsilama oranini maksimize eden rotalar1 belirler.

45



Dillenburger vd. (2013), askeri gorevlerin ve insani afet lojistiginin 6nemli
pargast olan havadan atma gorevlerinde, havadan atmadan kaynaklanacak ikincil
hasarlar1 en aza indiren, en uygun havadan atma bdlgelerini ve yaklasma yoniinii bulan
metodolojiyi sundu. Sundugu metodoloji ile havadan atma yapilmasi istenmeyen
niifusca yogun bolgelere agirliklar vererek bir dizi dogrusal olmayan yanit yiizey,
diferansiyel evrim ve rastgele arama optimizasyon algoritmalar1 vasitasiyla havadan

atma planlayicilarina tavsiyelerde bulundu.

Curran vd. (2014), ABD Savunma Bakanlig1 kaynak yatirimi riskini azaltmak
ve istenen etkiyi en iist diizeye ¢ikarmak maksadiyla insani yardim projelerinin en
uygun kombinasyonuna sahip portfoy karar analizini 6nerdi. On dort bolgede, insani
yardim faaliyetlerindeki insani yardim saglik kaynak tahsis siirecini iyilestiren ¢ok
kriterli karar analizi yaklasimi icin ¢ok oOzellikli deger teorisi (CODT) ve
PROMETHEE II yontemlerini 6nerdi. CODT’1 her bir alternatifin toplam uygunluk
puani belirlemede, PROMETHEE II'yi ise alternatifler arasindaki iistiinliik iliskilerini
belirlemede kullandi. Calismasinda kullandigi kriterleri; ¢oklu tehlikeye maruz kalma,
direng faktdrleri, yatirimin siirdiiriilebilirligi ve stratejik yatirim filtreleri olarak dort
ana kriter altinda topladi. Coklu tehlikeye maruz kalma ve direng faktorleri
kriterleriyle “Yardima en ¢ok nerede ihtiya¢ var?’’ sorusunun cevabini bulmayzi;
yatirimin siirdiiriilebilirligi kriteriyle “Yardimin en ¢ok nerede etkili olur?’’ sorusunun
cevabini bulmayz; stratejik yatirim filtresi kriteriyle de insani yardim faaliyetlerinin

verimliligini hesaplamay1 amacladi.

Bastian vd. (2016), insan1 yardim ve afet lojistigi kapsaminda ABD ordusunun
Natick Asker Aragtirma Gelistirme ve Miithendislik Merkezi, ihtiya¢ sahibi insanlara
havadan yardim yapilmasinda gorevlendirilecek askeri unsurlarin insani ve afet
yardim malzemelerini havadan dagitma yetenegini gelistirme c¢aligmasini baslatti.
Baslatilan calisma, afeti takip eden birkac¢ giin i¢inde insani ve afet yardim sarf
malzemelerinin (yiyecek ve su) dogrudan havadan dagitilmasini saglamasinin yani sira
afet nedeniyle hasar goren kara ulasim agina olan ihtiyac1 da ortadan kaldirdi. Insani
ve afet yardim malzemelerinin havadan teslimat operasyonlar1 i¢in olusturdugu
stratejik lojistik planlama modeliyle yardim malzemelerinin depolanacagi dagitim
merkezlerinin en uygun say1 ve konumunu belirledi. Dagitim merkezlerinin say1 ve

konumunu belirlerken kargo ucaklarinin konuslanacagi ABD Hava Kuvvetleri
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islerinin yliksek afet riski tagiyan bolgelere ve dagitim merkezlerine olan mesafesini
dikkate aldi. Ayrica hem tedarik edilecek hem de depolanacak insani yardim sarf
malzeme miktarini, tahmini olarak etkilenecek niifus biliyiikliigline gére mali kriterleri
de dikkate alarak optimum sekilde belirlemeyi amacladi. Bu kapsamda, askeri insani
ve afet yardim malzemelerinin havadan teslimat tedarik zinciri agin1 optimize etmek
icin ¢ok kriterli karar analizi yaklasimi ¢ercevesinde lojistik maliyetleri, tesis sayisi,
satin alma miktar1 ve envanter seviyesini optimize etmek i¢in skolastik karisik tam

sayili agirlikli HP’yi kullandi.

Lang ve McGarvey (2016), dogal afetler veya muharebe ortamlarinda askeri
kuruluglar malzemeleri ileri destek tislerinde dnceden konumlandirmak suretiyle
miidahale siirelerini kisaltirlar ve malzemelerini ihtiya¢ duyulan yerlere daha kisa
siirede ulastirirlar. Bu neden ile ABD ordusu alt seviyedeki lokasyonlarda meydana
gelebilecek erisim kaybina ragmen, diinya ¢apinda bulunan potansiyel ileri destek
tisleri vasitasiyla kendisine bagli unsurlarin zamana duyarl teslimat gereksinimlerini
karsilanabilecek giivenilir ag yapisina sahiptir. Bu giivenilir ag1 kurmak i¢in kullandig1
karma tam sayili dogrusal programlama yapisindaki giivenilirlik ve alternatif
giivenilirlik modelleriyle operasyon bolgelerinde bulunan unsurlarin zamana bagli
taleplerini minimum maliyetle karsilamayz, ileri destek iist sayisini ve agilacak her ileri
destek iistlerinde Onceden konumlandirilacak malzeme miktarin1 optimal sekilde

belirlemeyi hedefledi.

Paul vd. (2017), ABD’de meydana gelebilecek olas1 KBRN (kimyasal
biyolojik radyolojik niikleer) saldirisinin toplum tizerindeki etkisini en aza indirmek
icin ABD Ulusal Muhafiz Ordusu KBRN Miidahale Kurulusunun mevcut durumunu
analiz etti. ABD’de meydana gelebilecek olast KBRN saldirisina miidahale edecek
kurulusun hiyerarsik yapiya sahip oldugu ve ABD Ulusal Muhafiz Ordusu KBRN
Miidahale Kurulusunun; Kitle imha Silahlar1 Sivil Destek Ekipleri, KBRN Gelismis
Miidahale Giicii Paketleri ve Vatan Miidahale Kuvvetlerinden olustugunu ifade etti.
Olusturdugu ¢ok amagli maksimum kapsama modeliyle, hiyerarsik teskilat yapisinda
bulunan unsurlarin sorumluluk seviyesinde ve gorev tamimlarinda degisiklik
yapmadan kurulusu hizli reaksiyon gosterecek sekilde yeniden diizenledi. ABD Ulusal
Muhafiz Ordusu KBRN Miidahale Kurulusuna bagli birimlerin yeni yer se¢imlerini

yaparken her seviyedeki birim i¢in kapsama alanin1 maksimize etmeyi ve toplam
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maliyeti en aza indirmeyi amagladi ve bu amagla olusturdugu modelini €K ile ¢ozdii.
Elde ettigi ¢ozlimler incelediginde, unsurlarin mevcut sorumluluk alani ¢apinda ve
sorumlulugunda degisiklik yapmadan, sadece yirmi ii¢ unsurun konus yerini
degistirmek suretiyle talep karsilama oranint %98 yiikselttigi goriildii. Birimlerin
konus yerini degistirmeyip sorumluluk alani ¢apini genislettiginde ise sadece %15°lik

iyilesme saglayabildi.

Zheng vd. (2017) askeri ve sivil operasyonlarin verimliligini artirarak maliyeti
azaltmak icin sivil ve ordular unsurlar tesis ve malzemelerini paylasmalidir. Bu
kapsamda bir dizi olas1 askeri ve sivil yardim operasyon senaryosuna gore acil durum
tesis ve malzemenin dnceden konuslandirmasi ve tahsisini ele alan problemi ¢ozdii.
Problemim ¢6ziimiinde kullandigi model ile hem beklenen askeri operasyonel
verimliligi hem de beklenen sivil operasyonel verimliligi en iist diizeye ¢ikarirken, 6n
konuslandirmanin toplam maliyetini de en aza indirdi. Modelin ¢éziimiinde su dalgasi
ve biyocografya tabanli optimizasyonlari kullandi. Sivil ve asker acil durum
malzemelerinin birlikte dnceden konuslandirildigi problemin ¢dziimiinde iki meta
sezgisel yontemi birlestiren ve uyarlayan ilk ¢alisma oldugunu belirttigi ¢calismasinda
kullandig1 ¢6zlim yontemlerinin, bu tiir problemlerin ¢oéziimiinde siklikla kullanilan
GA ve pargacik siirii optimizasyonu gibi bir¢ok iyi bilinen algoritmalara gore cok daha

1yi sonug verdigini vurguladi.

Omidrav vd. (2007), c¢cok nitelikli karar verme yontemleri (TOPSIS,
ELECTRE, SAW ve AHP) ve CBS yontemini birlikte kullanarak deprem hasar
degerlendirmesine dayali gegici barinma alanlarinin sistematik ve dogru yer se¢imini
yapan model onerdi. Elde ettigi sonuclara gére TOPSIS’in en diisiik artik kareler

toplami hatasiyla gegici barinma alanlarinin se¢iminde en iyi ¢6ziimii lirettigini belirtti.

Nappi ve Sauza (2015), afet riskinin yonetilmesi kapsaminda afetten etkilenen
niifusun; tahliyesi, gecici olarak barindirilmasi, korunmasi ve yer secimi ile ilgili
problemlerin ¢ozlimiinde ge¢miste kullanilan ¢ok kriterli modellerdeki kriterleri
niteliksel ve niceliksel 6zelliklerine gore hiyerarsik olarak on ana kriter ve otuz alt1 alt
kriter altinda topladi. Konum, optimal dagilim, kentsel altyapi, gilivenlik, fiziksel
yeterlilik, kiiltiirel yeterlilik, mahremiyet, ¢evresel konfor, evrensel erisilebilirlik ve

ekonomik ana bagliklar1 altinda hiyerarsik olarak topladig1 otuz alt1 alt kriterin; gegici
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barmaklarin konuglanmasi ve tahsisine yonelik verilecek kararlarda kullanilacak ¢ok

kriterli modellerin desteklenmesinde kullanilabilecegini belirtti.

Roh vd. (2015), insani yardim kuruluslari i¢in depolarin &nceden
konumlandirilmasini hem makro (hangi tilke, hangi bélge) hem de mikro (yakin bolge)
perspektiflerden ele aldigi calismasinda depolarin yer se¢ciminde AHS ve bulanik

TOPSIS yontemi kullandi.

Celik (2017), afet operasyonlarinda, etkili yardim faaliyetleri elde etmek i¢in
gecici barinaklarin yer secimi ile ilgili kritik faktorleri arastirmada kullanilan
DEMATEL ve aralikli tip-2 bulanik kiimeleri yontemlerini birlikte kullandu.
Yontemleriyle her bir nedensel faktoriin 6nemini ve net etkilerini haritalandiracak
neden sonug iligski diyagrami olusturdu. DEMATEL metodunu gegici barinak yer
se¢imi karar verme siirecindeki neden sonug iliskisini analiz etmek i¢in ve aralikli tip-
2 bulanik kiimeleri metodunu ise DEMATEL aracilifiyla verilen kararin
degerlendirmesini yaparak muglakligin ve bulanikligin {istesinden gelmek icin

kullandi.

Gutjahr ve Nolz (2016), Cok kriterli optimizasyon yontemlerinin dogal afetler,
salgin hastaliklar ve diger insani kriz tiirlerinde uygulanmasina iligkin giincel literatiirii
gozden gecirdi. Yaptig1 incelemede bu tiir faaliyetlerde kullanilan kriterleri; maliyet,
tepki siiresi, ulasim mesafesi, kapsama, glivenirlik, giivenlik, esitlik ve sosyal maliyet
bagliklar1 altinda topladi. Pareto optimizasyon, lexicographic optimizasyon,
Ol¢eklendirme, HP, uzlasim programlamast ve AHS gibi kavramlarin inceledigi
makalelerde siklikla gegtigini vurguladi. Cok kriterli optimizasyon modellerinin
nerede ise tamaminda maliyetin ama¢ fonksiyonunda kullanildigini ve maliyetin
cogunlukla tepki siiresi, seyahat mesafesi ve kapsama alani ile iligkilendirildigini;
maliyetin amag¢ fonksiyonunda giivenilirlik, giivenlik ve esitlik amaglar ile daha az
iligkilendirildigini belirtti. Cok kriterli optimizasyon modellerinde giivenilirlik
kriterinin ¢ok az da olsa skolastik optimizasyon modellerinde alt kriter olarak
kullanildig1, daha ¢ok rotalarin giivenilirligine odaklanildigini ve giivenirliginin
tedarik zinciri ile biitiinsel olarak ele alinmadigini ifade etti. Ayrica insani yardim
lojistiginin siirdiirtilebilirligi acisindan ¢ok énemli olan bagislarin, glivenirlilik kriteri

olarak yapilacak calismalarda ele alinmasi gerektigini vurguladi. Yine c¢ok az ele
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alman esitlik kriterinin, insani yardim lojistiginde kullanilacak ¢ok kriterli
optimizasyon yaklasimlarinda 6zel 6neme haiz oldugunu ve karar vericilerin esitlik
ilkesini onceden belirlenmis olan oncelikler ve kisitlamalar altinda optimize etmek
zorunda olduklarini ifade etti. Karar vermek icin kullanilan ¢ok kriterli optimizasyon
yontemlerine bakildiginda ise pareto-optimal ¢oziimlerin ana yaklagim haline geldigi,
cok nitelikli fayda teorisinin kullanilmadigi, ELECTRE ve PROMETHEE
metotlariin ise genis ¢apta kesfedilmemis yontemler oldugu ve gelecekte yapilacak
calismalarda cok donemli skolastik-dinamik veya saglam-dinamik optimizasyon
modellerinin kullanilmasini 6nerdi. Biitiin bu hususlardan ayri, istikrarsiz ve savas
bolgelerinde yapilan insani yardim faaliyetleriyle es zamanli olarak dogal afetlerin
meydana gelebilecegini, bu neden ile glivenli alanlarin bile meydana gelecek dogal
afet sonras1 kaynak kithigr ile kars1 karsiya kalabilecegi ve diizensizligin tehlikeli
boyutlara ulasabilecegini ifade etti.

Kovacs ve Spens (2009), giivenlik ve risk faktorleri insani yardimin
saglanacag1 bolgedeki operasyonlar: daha da karmagik hale getirmektedir. Bu neden
ile standart modeller yerine yardim bdlgesinin yapisini, dinamiklerini ve bdlge
halkinn bakis agisini igeren farkli modeller uygulanmalidir. Ornegin; savas, kargasa
ve dogal afet gibi durumlar envanter yonetimini etkilemektedir. Bu gibi durumlarda
standart envanter yonetimi modeli yerine esnek sistemler {ireten ve durumsal

farkindalig1 barindiran modeller uygulanmalidir.

Barbarosoglu vd. (2002), insani yardim faaliyetlerinin ayni afet tiirlerinde
farkl pratiklerle uygulanmasi ve her afetin kendine has durumu farkli planlamalarin
yapilmasina neden olmaktadir. Ornegin; afet ve savas ortaminda yardim yapilacak
bolgenin ulasim ag1 genellikle olumsuz yonde etkilediginden, malzeme dagitim
depolarindan cografi olarak dagilmis ¢ok sayidaki talep noktasinda ilk asamada ihtiyag
duyulacak ilag, gida, su gibi malzemelerin dagitimi icin 6zel rota ve ulasim

yontemlerinin planlanmasina ihtiya¢ duyulur.

Bal¢ik ve Beamon (2008), ani meydana gelen felaketlere miidahale eden insani
yardim zincirinde, tesis konumu ve stoklar1 6nceden konumlandirmay: ele alan
maksimum kapsama modelini gelistirdi. Modelini gelistirirken her dagitim

merkezinde stoklanacak yardim malzemelerinin cins ve miktarlarini, dagitim merkezi
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kapasitelerini, tahsis edilen biitgeyi, ulasim ve sabit kurulum maliyetlerini dikkate
alarak kurulan dagitim merkezlerinin karsiladig1 toplam beklenen talebi maksimuma

cikarmay1 hedefledi.

2005 yilinda Nijer’de gida krizinden kaynaklanan afet nedeni ile etkilenen
niifusa, insani yardim malzemesi dagitimini karayolu vasitast ile yapan iki ana dagitim
deposu, yedi talep bolgesi, on bir giizergahtan olusan lojistik ag1 problemini ele alan
model tasarladi. Tasarladig1 modelde, maliyeti ve maksimum yagma olasiligini en aza
indirirken minimum giivenilirligi en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefledi. Talep bolgelerine
verdigi farkli oncelikler ve hedef kisitlarinda yaptig1 degisiklikler ile farkli rotalar
olusturarak kullanilacak ara¢ sayisina ve tasinacak ylik miktarina karar verdigi

calismasinda problem ¢oziimii icin HP kulland1 (Vitoriano, 2009).

Abounacer vd. (2014a), afet miidahalesi i¢in afet bolgesi igerisinde gerekli
insani yardim dagitim merkezleri sayisini, konumunu ve misyonunu belirleyen ii¢
amagli yer secimi problemini ele aldi. Ihtiyag duyulan malzemelerinin dagitim
merkezlerinden talep noktalarina olan toplam tagima siiresini, dagitim merkezlerini
acmak ve c¢alistirmak icin gereken ilk yardim gorevli sayisim1 ve afetten etkilenmis
bolge i¢indeki karsilanmayan talebi en aza indirmeyi hedefledigi modelini €K

yontemini kullanarak ¢ozdii.

Rath ve Gutjahr, (2014), afet yardiminda depo yeri se¢imi problemi igin {i¢
amagli optimizasyon modeli gelistirdi. Modeliyle depo kurulum-igletim maliyeti ve
tagima maliyetini en aza indirmeyi hedeflerken, talep kargilama oranini maksimize etti.
Daha sonra modeli €K yontemi ve karma tam sayil1 programlama modeli iizerine inga
edilen bulussal yontem ve komsuluk arama algoritmast ile ¢ozdii. Elde ettigi sonuglari

NSGA-II ¢6ziim sonuglari ile karsilastirdi.

Khayal vd. (2015), gegcici dagitim tesislerinin dinamik yer se¢imini yapan ve
acil durum miidahale planina kaynak tahsisi yapan ag akis modelini 6nerdi. Planlama
donemindeki kaynaklar yetersiz kaldiginda yoksunlugu azaltmak i¢in farkli zaman
dilimlerinde faaliyet gosteren gecici tesisler arasindaki fazla kaynak transferine
miisaade etti. Karisik tam sayili programlama yontemini uyguladigi problemin
¢cozlimiinde sabit tesis kurulum, nakliye ve ceza maliyetlerini en aza indirmeyi

hedefledi. Onerdigi modelin dinamik karar almasi, gegici tesisler arasinda fazla
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kaynaklarin aktarilmasini saglamasi ve talebi gecikmeli olsa bile karsilamasi nedeni

ile benzersiz oldugunu ifade etti.

Gutjahr ve Dzubur (2016), ihtiyac¢ sahiplerinin kendi iradeleri dogrultusunda
sececegi kapasite kisith yardim dagitim merkezi yer se¢imi optimizasyon
problemlerinde, ihtiya¢ sahibi birey davranislarinin modelde yeterli sekilde ifade
edilmesi gerekir. Halihazirda kullanilan mevcut bir¢cok yardim dagitim merkezi yer
secimi probleminde, ihtiya¢ sahibi bireylerin her zaman yasadiklar1 yere en yakin
yardim dagitim merkezinden hizmet alacaklar1 varsayimi kabul gérmektedir. Bu neden
ile klasik tesis yerlesim modellerinin bilinen dezavantajlarinin iistesinden gelmek,
ihtiya¢ sahibi bireylerin davranis paternlerini ¢oziim yontemine dahil edilmesini
saglamak, ihtiya¢ sahibi birey ulagim maliyetleri ve arz yetersizligi nedeni ile
karsilanamayan talepten kaynaklanan olas1 kayiplar arasinda denge kurmak
maksadiyla, iki amagli iki diizeyli optimizasyon modelini sundu. Problemi ¢ozerken
€K yontemi, dal ve sinir ve Frank-Wolfe yontemlerini birlikte kullandi. Problemin
¢oziimiinde kullanacagr modeli olustururken dagitim merkezlerinin talepleri
karsilamada yetersiz kalacagini ve ihtiyag sahibi bireylerin dagitim merkezi se¢im
kararlarin1 sadece mesafe kriterine gore degil, ayn1 zamanda arz sinirlamalarina iliskin

beklentilerine gére verecegini varsaydi.

Rath vd. (2016), afet yardim operasyonunun acil miidahale asamasinda
kurulacak ulagim sistemi i¢in, ara depo konumlar1 ve gerekli ara¢ sayist yani sira iiriin
akisinin belirlenmesine yonelik iki amacl stokastik optimizasyon modelini gelistirdi.
Pareto-optimal ¢6zliim kiimesini €K yontemini uygulayarak belirledigi ¢aligmasinda
iki asamal1 stokastik optimizasyon problemini karma tam sayili programlamanin
deterministik esdegerleriyle ¢ozdii. Olusturdugu ana model ile talebin karsilanma
diizeyini maksimize ederken, toplam maliyeti (depo kurma, ara¢ temini, isletme) en
aza indirmeyi hedefledi. Ayrica isletme biitcesinin sabit veya esnek olmasina gore;
araclarin belirli bir depoyu veya herhangi bir depoyu kullanmasina gore; arag
filosunun heterojen veya homojen olmasina gore ana modeli varyantlariyla formdiile

ederek ¢ozdii ve elde ettigi ¢oziimleri karsilagtirdi.
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Mabharjan ve Hanahoka (2017), ani baglayan felaketlere yonelik insani yardim
faaliyetlerinde kullanilacak depolarin Nepal'in farkli bolgelerine konuglandirilmasi ve
optimal depo sayilarinin belirlenmesi problemini inceledi. Acil durum yardim
malzemelerini onceden depolarda depolamanin afet esnasinda insani yardim tedarik
zincirinin genel yanit verebilirligini, verimliligini ve etkinligini artirdigini; siirecte
ortaya c¢ikan maliyetleri diisiirdiiglini belirtti. Nepal kamu kurumlarinin yayimladigi
sosyal ekonomik gelismislik endeksi, afet giivenlik endeksi ve ulasima erisilebilirlik
endeksini modelinde kullandig1 ¢alismasinda ¢6ziim yontemi olarak dal ve sinir
yontemini kullandi. Modelinde kullandigi sosyal ekonomik endeksi belirlenirken
yagam siiresini, kisi basina diisen milli geliri ve egitim seviyesini; afet glivenlik
endeksini belirlerken 2010 Yili Nepal Afet Risk Degerlendirme raporunu; ulagima

erisilebilirlik endeksini belirlerken metrekareye diisen yol kilometresini esas ald1.

Insani yardim lojistigindeki karar vericiler, yardim malzemeleri i¢in dagitim
merkezlerinin nerede kurulacagi kararmm1 veritken yardim operasyonlarinin
yararlanicilar {izerindeki etkisini ve parasal kaynaklarin verimli kullanimini dikkate
alirlar. Genellikle de mesafeye dayali konum modelleri iizerinden ihtiyag¢ sahibi
kisilerin en yakin yardim tesisinden yardim alacagini varsayarak kararlarini verirler.
Fakat gercek hayatta bu her zaman gecerli degildir. Ihtiyag sahibi kisiler yardim tesisi

secim kararini verirken mesafe kriterine ilave olarak baska kriterleri de dikkate alirlar.

Mozambik'in Gazze ilindeki olas1 kuraklik felaketine iliskin vaka ¢alismasi
aracilifiyla ihtiya¢ sahibi kisilerin yararlanacaklari afet yardim tesisine nasil karar
verdiklerini tercih esasli konum modeliyle mesafe esasli konum modelini birlestirerek
olusturdugu model iizerinden acgikladi. Calismasinda problemin kiigiik o6lcekli
orneklemini €K ile, orta Olgekli Orneklemini clarke-wright tasarruf bulugsal
yontemiyle, biliylik 6l¢ekli 6rneklemini kaba kuvvet tam numaralandirma algoritmast
ve NSGA-II yontemleri ile ¢ozdii. Iki amaglh modelin ilk amacimi acilacak tesislerin
sabit toplam kurulum maliyeti ve taginacak {iirlinlerin toplam rotalama maliyetini en
aza indirmek; ikinci amacini ise ihtiyag sahibi kisilerin tercihleri veya tesisin kapasite
yetersizligi nedeni ile karsilayamayan talep miktarini en aza indirmek olarak belirledi

(Burkart vd., 2017).
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Argueta vd. (2018), acil durum yardim tesisi yer sec¢imi, insani yardim
malzemeleri 6n konuslandirilmasi, afetzedelerin tahliyesi ve insani yardimin
malzemeleri dagitimi problemini ele aldigi ¢alismasinda; afetzedelerin maksimum
tahliye siiresini, yardim malzemelerinin maksimum dagitim siiresini ve toplam
operasyon maliyetini minimize etmeyi amacladi. Problemin ¢dziimii i¢in olusturdugu
CBS ile entegre edilmis ¢ok kriterli optimizasyon modelini agirlikli toplam yontemi
ve €K yontemini kullanarak ¢6zdii. Daha sonra 2007°de Meksika'da meydana gelen
sel verilerini bir, iki ve dort metrelik sel senaryolarina gére CBS ile simiile ederek afet
aninda ihtiya¢ duyulacak; tasima arag¢ sayisini, depolarda depolanacak malzeme ¢esit

ve miktarini, agilacak tesis sayini belirledi.

Baharmad vd. (2020), ani baslayan afetlerin acil miidahale asamasinda
kullanilacak gecici yardim dagitim merkezi yer se¢cimi yapmak i¢in; ¢ok malli, cok
katmanli, cok amach karigik tam sayili yer se¢imi modelini 6nerdi. Toplam lojistik
maliyeti (sabit, ulasim ve insan kaynaklar1) ve toplam yanit siiresini (tesis kurulum ve
personel ¢aligma) en aza indirilmeyi amagladigi modelini artirilmis epsilon kisitlama

yontemi-2 algoritmasini (AUGMECON-2) kullanilarak ¢6zdii.

Cheng vd. (2021), kar amaci gilitmeyen insani yardim yiyecek dagitim
probleminde, arz ve kapasite belirsizligi altinda adil ve etkili gida dagitimin1 6nceden
hazirlanan adil ve etkili gida dagitim planina gore optimize etmek i¢in 6ncelikli saglam
hedef programlama (saglam gida dagitim optimizasyon) modelini tanittr. Onerdigi
yeni optimizasyon yonteminin gecerliligini ve kullanilabilirligini gdstermek igin
Amerikan Gida Bankasi’ndaki gida dagitimina iliskin verileri kullandi. Yoksulluk
diizeylerine gore yardim yapilacak bolgeleri her biri farkli oncelik derecesine sahip
olan alt1 kategoriye ayirdi. Sinirhh arz miktar1 nedeniyle adillik ilkesini etkinlik
ilkesinden daha Oncelikli olarak modelde onceliklendirerek iki hedef arasinda
Odiinlestirmeyi yapti. Belirsiz arz ve kapasite igeren modelin hesaplama zorlulugunu
gidermek i¢in, saglam optimizasyon tekniklerini kullanarak onu agik digbiikey esdeger

modele doniistiirdii.
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Khanchehzarrin vd. (2022), tedarik riskini goz oniinde bulundurarak, ihtiyag
duyulan malzemeleri birden fazla tedarik¢i araciligiyla tedarik eden afet malzeme
dagitim yeri se¢imi ve rotalama problemini, ¢cok amagl ve iki seviyeli model ile ele
aldi. Riski azaltmak ve verimliligi artirmak amaciyla yiiksek oncelikli ve distik riskli
mallarin temininde halkin bagislarina 6nem verdi. Modelin ilk seviyesinde maliyet ve
zamani en aza indirirken; ikinci seviyesinde ise riski en aza indirerek verimliligi
maksimize etmeyi hedefledi. Problemin ¢6ziimii icim olusturdugu modeli €K yontemi

ve Karush-Kuhn-Tucker kosullarini kullanarak GAMS yazilimi ile ¢6zdii.

Eligiizel vd. (2023), potansiyel mesafe-maliyet tasarrufunu arastirmak ve
diinyadaki insani krizlere daha iyi yanit vermek icin Birlesmis Milletler insani Yardim
Deposu’nun mevcut dagitim planlarini analiz etti. Bu amagla, iyi bilinen P-medyan,
maksimum kapsama ve set kapsama modellerini kullanarak karar vericiler icin
stratejik insani depo konuslanmasina yonelik faydali bilgiler sagladi. Birlesmis
Milletler insani Yardim Kurulusuna ait alt1 depo ve seksen sekiz farkli iilkedeki talep
noktalar arasindaki toplam ulasim mesafesini en aza indirmeyi amacladigi p-medyan
modeliyle kat edilen toplam mesafede %58 oraninda azalmayi basardi. Farkli mesafe
limitleri ve depo sayilarma gore kapsanan talep miktarim1 artirmayi hedefledigi
maksimum kapsama modelinde, en yiiksek kapsanan talep oranin1 6000 km mesafe
limiti ve bes depo ile elde etti. Akra ve Dubai’de bulunan depolarin, kapsanan talebi
en Ust diizeye ¢ikarmada en biiyiik role sahip olan iller oldugunu vurguladi. Set
kapsama modeliyle tiim talebi karsilayacak sekilde farkli mesafe limitlerine gore
acilmas1 gereken depo sayisi ve yerlerini belirledi. Kat edilecek mesafe 7914,40
km'den daha az oldugu durumlarda mevcut depo sayisi ile talebin tam olarak
karsilanamayacagini; kat edilecek mesafenin 17.588,50 km'den fazla olmasinin kabul

edilmesi halinde agilacak bir depo ile talebin tamaminin karsilanacagini belirti.

vericilerin entegre tedarik dagitimi agini planlama ve erken donemde onarma
kararlarin1 tamamen 6nceden belirlenmis tercihlere ve belirlenen kisitlara (kapasite,
biitce ve kaynak) gore esitlik ve hakkaniyete vermelerine yardimci olacak HP tabanl
cok amacli entegre yanit ve kurtarma modelini dnerdi. Onerdigi HP tabanli ¢ok amagli
entegre yanit ve kurtarma modeliyle; karsilanan yardim talep ylizdesini maksimuma

cikarirken, karsilanmayan yardim talep yiizdesini ve toplam isletme maliyetini
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minimuma indirdi. FAME Hazus yazilimi ile Giiney Carolina ve Kaliforniya bolgeleri
icin Urettigi bolgesel vaka calismalar1 iizerinden Onerdigi modelin afet sonrasi

operasyonlarda uygulanabilirligini ortaya koydu.

Taouktsis ve Zikopoulos (2023), insani yardim lojistigindeki degiskenlik ve
aciliyet yardimimn zamaninda dagitimina iliskin kararlarin optimize edilmesini
giiclestirmektedir. Bu maksatla ¢alismada, kar amaci1 glitmeyen kurulus ve hiikiimetler
icin dogal veya insan kaynakli felaketlerde insani yardim dagitim merkezi yer se¢imini
hizli sekilde yapacak yenilik¢i karar verme aracini gelistirdi. Klasik bulussal algoritma
ve tahmine dayali yoOntemi birlestirerek gelistirdigi karar verme aracinin
konfigiirasyonunu denetimli derin sinir ag1 modeli destegiyle R programlama dili
amactyla, gezgin satict problemi ¢oziimleri elde etmek icin kullanilan merkezilik
endekslerini kullanarak sezgisel algoritma ile bir dizi derin sinir agi {iretip
degerlendirdi. Derin sinir ag1 modellinde giris verisi olarak merkezilik endekslerini,
¢ikis verisi olarak da se¢me veya reddetme endekslerini kullandi. Daha sonra derin
sinir ag1 modeli ile, s6z konusu agdaki toplam diiglimlerin yalnizca iigte birinin
dagitim merkezi kurulumu i¢in uygun adaylar oldugunu belirledi. Belirledigi uygun
aday diiglimlerini, insani yardim operasyonlar1 i¢in miimkiin olan en diisiik dagitim
mesafesini elde etmek amaciyla kullanilan en uzak ekleme algoritmasinda girdi olarak

kullandi.

Koksalan vd. (2011), yakin gelecekte istanbul’da meydana gelmesi beklenen
blyiik yikic1 depremde kullanilacak afet miidahale ve yardim tesisi yer se¢imi
problemini iki kademeli dagitim sistemi (deprem Oncesinde malzemeleri bolgesel
kalic1 depolarda depolandigr ve deprem sonrasinda yerel gecici depolara transfer
edildigi) seklinde inceledi. Mevcut yerel kamu binalarin1 bolgesel depo, yerel depolari
ise talep noktasi olarak kabul etti. Yer se¢imi calismasi kapsaminda olusturdugu
modelin ilk uygulamasinda, a¢ilmasia izin verilen tesis sayisina smir koyarak
ortalama mesafeyi en aza indirmeyi hedefledi. Ikinci uygulamasinda tesis sayisini sabit
tutarak maksimum hizmet mesafesini minimuma indirdi. Ugiincii uygulamasinda ise
p-merkez yontemi ile talep noktalari ile tesisler arasindaki mesafeleri sinirlayarak tesis

sayisini en aza indirdi.
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F. Barzinpour ve Esmaeili (2014), Iran’1n Tahran ilinde meydana gelen deprem
verilerini esas olarak afet yonetimi hazirlik planlama asamasi i¢in ¢ok amagl karma
tam sayili dogrusal programlama modelini gelistirdi ve gelistirdigi modeli 6ncelikli
HP ile ¢6zdii. Yer se¢imi ve atama i¢in belediye sinirlarin1 bolgelere ve bolgeleri de
kirmizi, sar1, yesil ve mavi oncelik kodlarina gore dort alt sektorlere (talep noktalarina)
ayrrarak iki kademeli yardim lojistik ag1 olusturdu. Olusturdugu model ile kapsama
alanin1 maksimize ederken, dagitim merkezi kurulum ve toplam ulasim-igletme
maliyetini minimize etmeyi hedefledi. Dagitim merkezi kurulum maliyeti ve toplam
ulagim-isletme maliyetini ayr1 ayri ele almasinin sebebi olarak iki maliyetin birbiri ile
catismasini gosterdi. Modelindeki amaglarin 6ncelik sirasini uzman goriislerinden
faydalanilarak belirledi. Uzman goriisleri dogrultusunda amaglar arasindaki oncelik
sirasini; kapsama alaninin maksimize edilmesi, kurulum maliyetinin minimize
edilmesi ve toplam ulastirma-isletme maliyetinin minimize edilmesi olarak belirledi.
Problemi biitiin olarak ele alip dal siir metodu ile ¢6zmek yerine on farkli bolgeye

bolerek Lingo 9 ile ¢6zmeyi tercih etti.

Tofighi vd. (2016), potansiyel depremlere hazirlik kapsaminda afet 6ncesi ve
sonrasi asamalarda ana lojistik problemiyle basa ¢ikmak i¢in Tahran ili acil yardim
aginda bulunan merkezi depolar1 ve yerel dagitim merkezleri iceren iki kademeli
insani lojistik ag tasarim problemini iki asamali olasiliksal rassal programlama
yaklasimi ile ele aldi. Ele aldig1 problemi karisik olasilikli stokastik programlama ve
diferansiyel evrim algoritmast ile ¢6zdii. Problemin ilk asamasinda merkezi depolarin
ve yerel dagitim merkezlerinin konus yerlerini belirleyerek depolanacak envanter
miktarma ve ¢esidine karar verdi. Ikinci asama olan yardim malzemelerinin
dagitimmin planlanmasi asamasinda ise; toplam dagitim siiresini, kritik yardim
malzemelerinin agirhikli dagitim siiresini, depoda kalan ve kullanilmayan

malzemelerin envanter maliyetini ve karsilanamayan talebi en aza indirmeyi hedefledi.

2017 Kirmangah depremi vaka calismasi lizerinden hem hazirlik hem de
miidahale asamalarini dikkate alarak felaket kosullar1 altinda 6n konumlandirma ve
dagitim ag1 tasarlamak icin iki diizeyli cok amagli programlama yaklasimini sundu.
Yer se¢imi yapilacak tesislerin aday noktalarini belirlenmek i¢in veri zarflama analizi
(VZA) yoéntemini kullandi. Ote yandan, iki diizeyli ¢ok amacli programlama

yaklagimini ¢6zmek i¢in {ist diizeydeki (etkilenen {ilke) ve alt diizeydeki (uluslararasi
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kurulus) karar vericilere bulamik HP algoritmasini &nerdi. Onerilen yaklasim ile
uluslararas1 orglitler nakliye maliyetlerini; depremden etkilenen iilke ise ortalama
lojistik ve karsilanamayan talebi en aza indirmeyi hedefledi. Yazar tesislerin aday
noktalarinin belirlenmesi i¢gin VZA yonteminin ¢ok az kullanilan yontem oldugunu
belirtikten sonra; afet sonrasi yaralilarin hastaneye sevk edilmesi, yardim
malzemelerinin (ilag ve kan) ihtiyac noktalarina dagitimi ve uluslararasi 6rgiitlerin ana
dagitim depolarina malzeme gondermesi faaliyetlerinin modelde es zamanl ele

alimmasinin dikkat ¢ekici oldugunu vurguladi (Haeri vd., 2020).

Rezaei vd. (2020), depremden etkilenen bolgelerdeki insanlar i¢in en kritik
ihtiyaclardan biri olan yakit1 gecikmeden dagitmak i¢in gerekli olan verimli ve etkili
yakit tedarik zinciri aginin isletilmesine yonelik dogrusal olmayan, iki amach
optimizasyon modelini gelistirdi. Modelini gelistirirken yakit dagitim depolarinin
farkli bolgelere dagilmis olmasi, sinirh arag kapasiteleri ve olaya miidahale etmek i¢in
gereken siire siirt gibi bazi varsayim ve kisitlar1 dikkate aldi. Olusturdugu modelle
karsilanmayan yakit taleplerinden kaynaklanan cezalar1 ve ihtiya¢ sahiplerinin
karsilanan talepleri arasindaki farki en aza indirmeyi hedefledi. Optimizasyon
modelini ¢ozmek i¢in, NSGA-II ve cok amacgli pargacik siiriisii optimizasyonunu
iceren ¢cok amacl evrimsel algoritmay: 6nerdi ve algoritmalarin performansini 6nemli

Olctlide etkileyen parametreleri ayarlamak i¢in Taguchi yontemi kullandi.

Trivedi ve Singh (2017), konuslanma ve konus degisikligi problemlerini
verimli sekilde yonetmek i¢in AHS, bulanik kiime teorisi ve HP yaklasimina dayal
hibrit algoritma sundu. Uyguladigi amac¢ fonksiyonu ile faktorlere dayali agirlik
fonksiyonunu ve konuslanilacak yerin sahiplik derecesini maksimize derken; afetten
etkilenen insanlarin kat ettigi toplam mesafeyi, toplam karsilanamayan talebi,
kurulacak barinak sayisin1 ve barinak konus yeri risk degerini minimize etmeyi
amacladi. Alt1 niteliksel faktoriin (topografik kosullar, bitki ortiisii, arazi tipi, arazi
egimi, elektrik, su ve hijyen) barmaklarin yer se¢iminde 6nemli rol oynadigini ifade
ederek, bu niteliksel faktorlerin onceliklendirmesini AHS ile yapti. Konus yeri riski
degerini konus yerinin deprem, sel ve heyelana olan hassasiyetine gore belirledi. En
sonunda HP yontemi ile modelledigi problemi tek hedefe doniistiirerek Nepal deprem

verileri iizerinden uygunlugunu test etti.
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Faiz vd., (2024), 2017'deki Maria Kasirgasi sirasinda ve sonrasinda Porto Riko
adasinin ulagim, elektrik ve iletisim aglarinin tamamin hasar gérmesi nedeni ile cok
sayida insan magdur oldu. Bu insanlara insani yardim lojistigi kapsaminda
karayolundan hizmet verilemedi ve ihtiya¢ sahibi insanlar taleplerini yetersiz
haberlesme ag1 nedeni ile iletmedi. 2017'deki Maria Kasirgasi afetinde oldugu gibi
cogu afette yeterli iletisim altyapisinin bulunmamasi, afetten etkilenen insanlarin
belirsiz acil durum malzeme (tibbi kitler, kuru gida, su) ihtiyac¢larini bildirmesine engel
olurken; meydana gelen karayolu hasarlar1 da etkili ve verimli insani yardim lojistigi
operasyonlari icra etmeyi pek miimkiin kilmadi. Bu maksatla bu tiir insani yardim
dagitim sorunlarmnin iistesinden gelmek icin, IHA’lar1 tasiyan kamyonlarin uydu
vasitasiyla konuslandirildigr iki kademeli arag¢ rotalama problemini &nerdi. Ilk
asamada dronlar1 tasiyan kamyonlarin belirlenen konumlara konuslanmasi; ikinci
asamada ise son mil teslimat1 i¢in dronlarin talep noktalarina gonderilmesi ele alindi.
Ayrica talep belirsizligini ortadan kaldirmak maksadiyla ikinci asamada yiik tagima
dronlar1 haricinde insanlarin taleplerini iletebilmelerine olanak taniyan haberlesme
dronlarinin da konuslandirilmasi yapildi. Ikinci asamada iletisim dronlar1 vasitasiyla
netlesen talep bilgileri dogrultusunda, belirlenen rotalara gore talep karsilamama
maliyetlerini en aza indirecek sekilde ylik dronlari ile son mil teslimatlar1 yapildi.
Problem i¢in olusturdugu modelin ¢oziimiinii ayristirma semasi ve verimli silitun

olusturmaya dayal1 sezgisel ¢6ziim yaklasimu ile yapti.

Vatasoiu vd. (2015), Suriye'de kurulacak yirmi bin kapasiteli bes miilteci
kamp1 yer secimi i¢in giivenlik ve emniyete Oncelik veren siirdiirtilebilir kalici
coziimler aradi. Kisa vadede kurulacak bes miilteci kampiyla Suriye’deki miilteci
sorununa etkili ¢oziimler liretecegini savundu. Calismasinda kullandigi ¢ok amagh
model ile kurulum-isletme maliyetini en aza indirirken; miiltecilerin ve ¢alisanlarin
giivenligini ve kampa ulasilabilirliklerini maksimize etmeyi hedefledi. Ayrica
kurulacak miilteci kamplarinin ¢atisma bolgelerine olan uzakligi, miiltecilere olan
mesafesi ve ihtiya¢ duyulan kaynaklara mesafesi arasinda denge sagladi. Modelde her
bir kampin kurulus maliyeti 45 milyon dolar ve giinliik isletme maliyeti $500.000 ile

sinirlandirarak elde ettigi sonuclar1 voronoi grafik ile analiz etti.
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Cetinkaya vd. (2016), Suriye miiltecileri i¢in Tiirkiye’de kurulacak yeni
miilteci kamplarinin potansiyel yerleri belirlemek amaciyla bilimsel ve stratejik karar
verme metodolojisini ii¢ asamali ¢oziim yaklasimi seklinde uyguladi. i1k asamada,
AFAD’da gorevli iki uzman vasitasiyla; cografi, sosyal, altyap1 ve risk seklinde dort
ana grupta topladigi on dokuz alt kritere gore Tiirkiye'nin Suriye sinirina ¢cok yakin
olan on giineydogu kentinin miilteci kamp1 kurulum uygunluk puanlarini belirledi.
Ikinci asamada belirledigi uygunluk puanlarimi miilteci kamp1 yer se¢imi yapilacak
bolgelere CBS yazilimimi kullanarak atadi. Son agamada da bulanik analitik hiyerarsi
stirecini (BAHS) kullanilarak gostergeleri dnceliklendirdi ve potansiyel miilteci kamp
alanlarin1t TOPSIS i kullanilarak siraladi. Yaptigi calisma sonucunda Malatya'nin yeni

miilteci kampi insa etmek i¢in en iyi sehir oldugunu ifade etti.

Galarce vd. (2017), ikili hiyerarsik yap1 igerisinde miilteci hizmet
merkezlerinin yer se¢imini ve miiltecilerin saglik hizmeti-psikolojik destek gorecegi
miilteci hizmet merkezlerine atamasini yapmak i¢in optimizasyon yaklasimiyla karma
tam sayil1 dogrusal programlama modeli olusturdu. A tipi (sadece yiyecek, kiyafet ve
barmma hizmeti) ve B tipi (A tipine ilave saglik ve psikolojik destegi) olarak ikiye
ayirdigr hiyerarsik yapili miilteci hizmet merkezlerinin yer se¢imini ve bu merkezlere
miilteci atamasini yaparken; ulagim mesafesi, miiltecinin mevcut saglik durumu ve
gidecegi merkezdeki servisin hizmet yetenegini dikkate alarak miiltecilerin kat edecegi

toplam mesafeyi en aza indirmeyi hedefledi.

Mig vd. (2018), Suriye Valiligi idil’deki yetmis yedi aday nokta arasindan
belirledigi kirk iki birinci basamak saglik merkezine 379.080 miiltecinin atamasini
karma tam sayili agirhikli HP ve CBS kullanarak yapti. Agirliklit HP hedeflerinin
agirhiklarimi AHS ile, yerlesim noktalari ve yollarin risklerini CBS ile belirledi.
Calismasinda kullandig1 ¢ok amagli model ile talebi karsilanan miilteci sayisini
maksimize ederken miiltecilerin birinci basamak saglik merkezinde verilen tiim
hizmetlerden faydalanmasini saglayacak sekilde toplam maliyeti en aza indirdi. Bu
hedeflere ulasilirken; birinci basamak saglik merkezlerinin sayisini, verilen hizmet
kalitesini ve calisan maaslarini maksimize etti. Gelecekte bu c¢aligmanin, miilteci
kamplarinda yasayan miiltecilerin saglik disindaki gida, su, battaniye vb. temel ihtiyag
maddeleri, elektrik, su, yiyecek ve egitime ulasilabilirlik kriterleri agisindan

degerlendirilebilecegini belirtti.
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Drakaki vd. (2018), Yunanistan'da halihazirda faaliyet gosteren dort miilteci
konaklama tesisi yerinin degerlendirilmesi problemini akilli ¢ok etmenli sistem
modelleme yontemiyle yapti. Cok etmenli sistem modelleme yonteminde ¢ok iyi
bilinen bulanik analitik hiyerarsi siireci yontemini ve risk faktorlii bulanik aksiyomatik
tasarim yaklagimi birlikte kullandi. Cok etmenli sistem modelleme yoOnteminde
miiltecilerin yer se¢imine iligkin kullandig1 asgari standartlari, temel faktorleri ve risk

kriterlerini Birlesmis Millet Yiiksek Miilteci Komitesi kararlarindan aldi.

Wilson ve Paradise (2018), miiltecilerin bulundugu Orta Dogu'daki diger
tilkelerin aksine, Tiirkiye miiltecileri kamp ortaminda barindirmak yerine, miiltecilerin
cogunlugunu iilke insanin yasadig1 sehir, kasaba ve koylere yerlestirdi. izlenen bu
politika miiltecilerin olas1t meydana gelecek depremde iilke insani gibi zarar gorme
olasiligimi artirdi. Bu kapsamsa yazar; miilteci istatistiklerinden, Tiirkiye'nin adrese
dayali niifus kayitlarindan ve I¢isleri Bakanlig1 Go¢ idaresi Genel Miidiirliigii (GIGM)
verilerinden olusturulan minimal modellenmis gridlenmis niifus veri setleri tizerinde
yar1 ampirik kayip tahmin teknigi kullanarak, Suriyeli miilteci gociintin Tiirkiye'nin
Gilineydogusundaki deprem Oliim tahminleri {izerindeki etkisini degerlendirdi.
Uyguladig1 senaryolara gore miilteci niifusunun toplam tahmini 6liimlere goreceli

katkisinin %1 ila %27 arasinda degistigini gosterdi.

Hallak vd. (2019), calismasinda Suriye'de kriz 15 Mart 2011'de patlak
verdiginde barinma, saglik, gida ve diger ihtiyaclar acisindan zorluklarla karsilagan
milyonlarca yerinden edilen insanm ihtiyaglarim karsilayacak Suriye'nin Idlip
kentindeki barinma yerlerinin belirlenmesine odaklandi. Bunun i¢in bdlgeden elde
edilen gercek verileri kullanarak insani degerlerini temel alan karma tam say1 agirlikli
HP modelini gelistirdi. Onerdigi model ile insani kriterler agisindan hassas kisilerin
(engelli, okula giden c¢ocuklar, hamile/emziren kadinlar ve kronik hastaliklar)
karsilanan talebini, ¢alisan maaglarini, kolaylik imkanlarim1 (barinma, su, gida,
sanitasyon ve hijyen saglayan tesis) en iist diizeye ¢ikarmay1 ve tesislerin kapasite ve
hizmet kisitlamalarin1 dikkate alarak toplam maliyeti en aza indirmeyi hedefledi.
Ayrica Suriye Idlip bdlgesinde kullanilacak yol ag1 veri seti ve risklerini CBS ile
belirledi.
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Wang vd. (2020), afet sonrasindaki ilk yetmis iki saatlik zaman dilimi dikkate
aldig1 problemde; acil toplanma barinaklari (A ve B tipi), acil saglik merkezleri ve acil
dagitimin merkezleri yer se¢imi ile miiltecilerin tahliyesi ve yardim kaynaklarinin
tahsisini ele aldi. Onerdigi cok amach karisik tam sayili dogrusal olmayan
programlama modelini benzetilmis tavlama algoritmast ve pargacik siirii
optimizasyonu algoritmalarini  birlikte kullanarak ¢6zdi. Modelin amag
fonksiyonunda; hiyerarsik tahliye zamanini, toplam maliyeti (kurulum, ulagim ve sabit
maliyet) ve hiyerarsik karsilanmayan talebi en aza indirirken aynm1 zamanda
miiltecilerin taleplerini en adil sekilde karsilamay1 hedefledi. Hedef degerleri arasinda

yaptig1 degisikliklerle ¢6ziimde meydana gelen degisiklikleri degerlendirdi.

Cilali vd. (2021), miilteci yeniden yerlestirme siire¢ basarist ulasim mesafesi
ve ulasim zorluklarinin yani sira; sosyal kiiltlirel farkliliklar ve ev sahibi kisilerin
miiltecileri kabul etme yaklasimina da baghidir. Calismada kullandigi model ile
maksimum sayida miilteciyi yeniden yerlestirmekten ziyade; miiltecilerin
onceliklerine uygun, onlar1 rencide etmeyecek, yerel halkin kabul edebilecegi ve uzun
stireli  yasayabilecekleri barmaklara yeniden yerlestirmeyi amagladi. Model
parametrelerinde maliyet, miilteci oncelikleri, ulasim mesafesi ve gilicliigii, kiiltiirel
uyum, cografik sartlar ve kapasite gibi hususlar1 dikkate aldi. Modelinde miilteci
onceliklerine gore yerlesecek miilteci sayisint maksimize ederken; kiiltiirel farklilik,
yerlesim yeri kurulum maliyeti ve mevcut yerlesim yeri-yeni yerlesim yeri arasindaki
mesafeyi minimize etmeyi hedefledi. Problemin ¢6ziimii i¢in olusturdugu modeli

pareto optimal ¢ozlim saglayan artirilmis epsilon kisitlama yontemi ile ¢ozdii.

Ayyildiz vd. (2021), Istanbul'da yasayan miilteciler i¢in kurulacak kamplarin
yer sec¢imini, Pisagor bulanik analitik hiyerarsi silireci ve Pisagor bulanik
agirhiklandirilmis  biitiinlesik toplam ¢arpim degerlendirmesi yontemini birlikte
kullanarak yapti. Ilk olarak yedi ana ve yirmi iki alt kritere gdre yer secimi aday
noktalarin agirliklandirmasini Pisagor bulanik analitik hiyerarsi siireci ile; daha sonra
yer secimi aday noktalarin degerlendirme ve siralamasini, Pisagor bulanik
agirliklandirilms biitiinlesik toplam ¢arpim degerlendirme yontemiyle yapti. Onerilen
yontemin devlet kurumlar1 ve sivil toplum kuruluslar1 tarafindan miilteci stratejilerini

gelistirmek amaciyla kullanilabilecegini ve Pisagor bulanik analitik hiyerarsi siireci ile
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Pisagor bulanik agirliklandirilmis biitiinlesik toplam ¢arpim degerlendirmesi

yontemlerinin ilk kez birlikte kullanildigini belirtti.

Monemi vd. (2021), Liibnan'daki Suriye miiltecileri i¢in miilteci kamplari
arasinda yapilacak insani yardim dagitim problemini gergek hayattaki kisitlamalari
dikkate alarak seri talepli cok donemli merkez konum problemi olarak ele aldi ve ele
aldig1 problemi karma tam sayili programlama ile formiile etti. Ayrica Benders
ayrismast ile baz1 gereksiz degiskenlerin diizenlenebilecegini ve degiskenler
arasindaki mantiksal iliskilerden faydalanabilecegini gosterdi. Birlesmis Milletler
Miilteciler Yiiksek Komiserligi tarafindan saglanan hizmetin kalitesini artirmak,
hizmetin sikligim1 giivence altina almak ve taleplerin zamaninda karsilanmasini
saglamak maksadiyla olusturulan model; hizmet saglama maliyetini en aza indirirken

saglanan hizmet faydasini maksimize etti.

Bayraktar vd. (2022), bir¢ok insani yardim kurulusu sinirlar1 agmak iizere yola
cikan miiltecilere mobil tesisleri kullanarak yolda yardim etmek i¢in kullanacaklar
mobil tesislerin say1 ve giizergdhina karar verir. Ele alinan problemde miilteciler ve
mobil tesisler baslangi¢ ve sonu belli olan dogrusal hat (karayolu) lizerinde hareket
etmektedir. Miilteci gruplar1 dogrusal hata (karayoluna) farkli periyodlarda girip
cikmakta ve dogrusal hat {izerinde bulan diigiim noktalarindaki mobil tesislerden
hizmet almaktadir. Her miilteciye, 6nceden belirlenmis ardisik periyodlarda en az bir
kez hizmet verilmektedir. Calismada kurulan model; mobil tesislerin sabit isletim-
seyahat maliyetleri dahil olmak iizere mobil tesislerle iligkili toplam maliyeti en aza
indirirken; her periyot i¢in belirlenmis hizmet gereksinimini saglayacak sekilde mobil
tesislerin konuslandirmasin1 yapmaktadir. Cok periyotlu degisken hizmet talebinin
oldugu NP-zor mobil tesis yerlesimi problemi, karma tam sayili dogrusal programlama
ve biiyiik komsuluk arama algoritmasi kullanilarak 10, 20 30 hizmet noktasi {izerinden
2018 Honduras go¢ krizi verileri kullanilarak ¢6zdii. Hizmet nokta sayisi arttikca
biiylik komsuluk arama algoritmasinin daha 1yi sonug verdigi ortaya ¢iktigini belirttigi
caligmasinda gelecekte yapilacak c¢alismalar i¢in miilteci gruplarinin hareket ettigi

yollarin belirsiz oldugu skolastik ¢dziimlerin de uygulanabilecegini ifade etti.
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Kian vd. (2022), insani yardim faaliyetlerinde nakit temelli miidahaleler kriz
sonras1 donemde miiltecilerin orta ve uzun vadede refahlarini artirmalarina yardime1
olmada 6nemli rol oynamaktadir. Nakit temelli miidahalelerin yayginlastirilmasini
desteklemek icin idari tesisler aginin nasil tasarlanacagini ve tesisler arasinda arag
rotalamalarinin nasil yapilacagini acikladigi calismasinda; karma tam sayili
programlama modeli ile ele aldig1 problemi ¢dzmek i¢in hiyerarsik cok amagli meta
sezgisel algoritmay1 kullandi. Suriyeli miiltecilere nakit para dagitimi yapacak idari
tesis agini; merkezi kayit tesisi (belediye binasi), yerel gecici tesisler (saglik ocaklari,
okullar), mobil tesisler (karavan, minibiis) ve kapi1 kapi miilteci ziyareti yapan
araglardan olusturdu. Insani yardim lojistigi kapsaminda miiltecilere nakit para
dagittmimin ilk kez calisildigi makalede, arag¢ rotalamasi i¢cin belirlenen toplam
giivenlik risk sinirin1 agsmamak kaydiyla dort tesisin hizmet faydasini maksimize

ederken mobil tesislerin sabit igletim maliyetlerini minimize etmeyi hedefledi.

Li vd. (2023), deprem afetinden etkilenen yash miiltecilerin (60 yas ve tistii)
tahliye ve barinma ihtiyaglarin1 géz Oniinde bulundurarak hizmet alacaklar1 sabit
barmaklarin yer se¢imi ve tahsisi i¢in gelistirdigi cok amagli modeli genetik algoritma
ve tavlama benzetimi kullanilarak iki farkli senaryo iizerinden ¢ozdii. Ik senaryoda
hizmet verecek sabit barinaklarin yer secimi ve tahsisini yasli-yashh olmayan
miiltecilerin ihtiyaclar1 arasinda fark olmadigini diistinerek; ikinci senaryoda ise yasli-
yasli olmayan miiltecilerin ihtiyaglar1 arasinda fark oldugunu diistinerek yapti. Luyang
bolgesinde meydana gelen deprem afet senaryosu ve tahliye kurallarina gore
miiltecileri; yasli olmayan miilteciler, bagimsiz olarak tahliye edilebilen yash
miilteciler, bagimsiz olarak tahliye edilemeyen yasli miilteciler olarak {i¢ gruba ayirdi.
Siginacaklar1 barinaklari ise kapali alanda oda seklinde olan barmaklar ve acik alanda
cadir seklinde olan barinaklar olarak ikiye ayirdi. Yash miiltecilere barinak tahsis
ederken tahsis edilecek barmagin yakin mesafede olmasini, barinacagi odanin genis
olmasini ve ¢adir seklinde barinak olmamasini esas aldi. Sabit tesis seklindeki barinak
ihtiyac1 duyacak miilteci sayisin1 deprem esnasinda meydana gelen hasarli konut
sayisina gore belirledi. Daha fazla konut hasari olan bdlgelerden daha fazla yaslh
miiltecinin daha uzun siireyle barinaklarda kalacagini varsaydi. Olusturdugu modelle,
miiltecilerin toplam tahliye mesafesini en aza indirirken sabit barmaklara basarili

sekilde tahliye edilen toplam miilteci say1sin1 maksimuma ¢ikarmay1 hedefledi.
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Ramazani vd. (2022), catisma nedeniyle miilteci durumuna diisen insanlar i¢in
kalacaklar1 gegici barinma yerlerini belirlemeye yonelik gosterge ve kriterleri
belirlemek i¢in yirmi bes makaleyi analiz etti. Toplamda tanimladig1 kirk bes kriteri
Once; arazi miilkiyeti, ev sahibi hiikiimet, altyapiya erisim, saha giivenligi, arazi
ozelligi-ekonomi ve sosyal-kiiltiirel hususlardan olusan alt1 alt kategori altinda topladi.
Sonra bu alt1 alt kategoriyi de fiziksel ve fiziksel olmayan gostergelerden olusan 2 ana
gruba ayirdi. Miilteci barinaklar1 yer seciminin sadece CBS’de belirtilen kriterlere gére
yapilamayacagini, yer se¢imi yaparken baska kriterlere de dikkat edilmesi gerektigini
belirtti. Bu neden ile incelenen yirmi bes makalede miilteci gecici kamp1 yer se¢imi

yapilirken CBS’nin ¢ok az kullanildigi vurguladi.

Xue vd. (2022), zorla yerinden edilmis kisilere yonelik insani destek
baglaminda kamplar; insanlarin korunmasinda, hayatta kalmalarinda ve sagliklarinin
devaminda 6nemli role sahiptir. Bu baglamdaki en zor gorevlerden biri de siginmaci,
taninmayan miilteci veya yerinden edilmis kisiler i¢in kurulacak kampin yer se¢imi
yapmaktir. Ozellikle yapay zeka teknikleri ve go¢ simiilasyonlart kamp yer segimi
konusunda karar destegi saglamada kullanilmaya baslamistir. Insani yardim
kuruluslarinin =~ ve  hiikiimetlerin  kamp yer secimi kararlarin1  verirken
yararlanabileceklerini belirttigi calismasinda; seyahat mesafesi, talep kapsama ve atil
kamp kapasitesi kriterlerini dikkate aldi. Talep belirsizligini (yani kampa gelenlerin
say1s1) belirlemek i¢in evrimsel algoritma ve ajan tabanli zorunlu gecis simiilasyonunu
kullanarak olusturdugu ¢ok amagli optimizasyon problemini NSGA-II ile Giiney
Sudan’ da meydana gelen ¢atisma verilerini kullanarak ¢6zdii. Olusturdugu modelle
miilteci kampina gelen kisilerin kat ettigi ortalama mesafeyi ve atil kamp kapasitesini

en aza indirirken, kamptan hizmet gorecek kisi sayisin1 maksimize etmeyi hedefledi.

Zhong vd. (2022), kent barmaklar1 yer se¢ciminin bilimsel olarak planlamasi,
miilk kayiplarini ve can kayiplarim biiytik 6l¢iide diistiriirken; afet sonrasinda yapilan
tahliyenin etkinligini ve giivenligini de biiyiik Ol¢iide artirir. Yapilan Onceki
aragtirmalarda ele alinan barinak yer se¢imi problemlerindeki eksiklikleri géz dniinde
bulundurarak iki asamali ¢ok hiyerarsik planlama ydntemi onerdi. ilk asamada
barinaklarin mekansal konfigiirasyonunu tamamlamak ic¢in barmaklarin insaat
maliyetini minimize eden model kurdu. Ikinci asamada miilteciler i¢in toplam tahliye

mesafesini en aza indiren tahliye tahsis modelini kurarken hasarli binalarin tahliye
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yollarin1 tikanmasinit dikkate aldi. Problemi ¢ozliimii i¢in geleneksel genetik
algoritmay1 gelistirerek olusturdugu degisim sezgisel algoritmasi onerdi. Onerdigi
¢Ozlim yontemin uygulanabilirligini ve dogrulugunu test etmek i¢in Cin'in Yunnan

Eyaleti’nde meydana gelen deprem verilerini kullandi.

Arslan vd. (2021), miilteci krizi modern toplumun en biiylik sorunlarindan
biridir. Genellikle ani meydana gelen miilteci akinlarinda miiltecilerin; saglik, egitim
ve giivenlik gibi hizmetlere ihtiyaglari olur. Kizilay'm Tiirkiye’nin Giineydogu
Bolgesinde karsilastig1 gercek durumdan esinlendigi ¢alismasinda; miilteci kampi yer
secimi, kamu hizmet saglayicilarinin hizmet verecekleri yerlere ulagimi ve ulastiklar
yerlerde hizmet vermeleri sorununu inceledi. Ozel dal-fiyat ve kesinti-kesin
algoritmasi ile ¢6zdiigii yol bazli modelinde, ihtiya¢ sahibi miiltecilerin sabit yerde
kalmadig1 ve yer degistirdiklerini varsaydi. Problemin ¢6ziimii i¢in kurdugu modelin
amag¢ fonksiyonuyla, miilteci kampi a¢gma ve hizmet saglayicilarinin miilteci
kamplarina yonlendirme toplam maliyetini en aza indirirken, verilen hizmetin

faydasin1 da maksimize etmeyi hedefledi.

Kiler vd. (2015), karma tam sayili dogrusal programlama modeliyle ¢6zdiigi
gecici barinak alanlar1 yer se¢imi problemini yaptigi duyarlilik analiziyle
degerlendirdi. Gegici barmmak konus yeri karar1 verme ve afetzedeleri gegici
barinaklara atamada; barinak alanlart minimum agirligin1 maksimize ederken barinak
alanlarinin agirliklar1 arasindaki farki da en aza indirmeyi hedefledi. Aday barmak
alanlar1 arasindaki agirlik farkin1 en aza indirmek i¢in gecici barmagin kurulacag:
alanin sahip olmas1 gereken en kiicliik agirhik degerini alfa (a), en yiiksek agirlik
degerini de beta (B) olarak belirledigi ¢calismasinda, bu degerleri modele ekledi. Konus
yerlerinin minimum agirhiini belirlerken Tiirk Kizilay’inin gegici barinak yer se¢imi
yaparken kullandig1 on 6lgiitii (yardim malzemeleri ulasimi, yardim malzemeleri satin
alimmasi, saghik kurumlarma yakinlik, arazinin cografik yapisi, arazinin zemini,
arazinin egimi, elektrik altyapr imkani, mevcut altyap: sistemi, arazi bitki Ortiisii ve
arazi miilkiyeti) esas aldi. Aday nokta agirliklarinin belirlenmesi asamasinda yardim
malzemeleri ulagimi, yardim malzemeleri satin almas1 ve saglik kurumlarina yakinlik
Olctitleri Olgiilebilir degerler oldugundan aday nokta agirlik degerlendirme 6lgiitlerden

cikarildi. Bu olgiitler modele ana yola olan mesafe olarak eklendi.
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Chanta ve Sangsawang (2012), gecici barinaklara uygun konus yeri bulmak
icin gelistirdigi ve €K ile ¢ozdiigii iki amagli optimizasyon modelinde; belirlenen sabit
mesafeye gore siginaga ulasabilecek sel magduru sayisin1 maksimize ederken tiim sel
magdurlarinin en yakin siginaklarina olan toplam mesafesini en aza indirmeyi
hedefledi. Modelin dogrulugunu Tayland’da meydana gelen gercek sel verilerini

kullanarak test etti.

Praneetpholkrang vd., (2021), insani yardim lojistiginde barinma yerleri
verimlilik ve etkinligini artirmak maksadiyla olusturdugu ¢ok amacli optimizasyon
modelinin ilk amaciyla barinaklarin sabit kurulum maliyeti, nakliye maliyeti ve hizmet
maliyeti olmak tizere toplam maliyeti en aza indirmeyi; ikinci amaciyla afetzedelerin
afet bolgesinden tahsis edilen sigiaklara tahliyesi icin gecen toplam siireyi en aza
indirmeyi; ticlincli amaciyla da magdurlara kapsamli hizmet saglamak i¢in gereken
siginma evi sayisini en aza indirmeyi hedefledi. Onerdigi modeli ¢6zmek i¢in €K
yontemini ve HP kulland1 ve modelini Tayland Surat Thani sel vakasi verileri
tizerinden test etti. SiZinak yeri se¢imi ve tahsisi konusunda verilecek kararlar i¢in
HP'nin tiim amaglar iizerinden sapmay1 en aza indirmesi nedeniyle EK yonteminden
daha az bilgilendirici oldugunu ortaya ¢ikardi. Ayrica afet yardimi i¢in barmak yer
se¢cimi yaparken; saglik merkezleri, gecici mutfaklar, gecici depolar, portatif
tuvaletler, su, tibbi malzemeler vb. tesis ve malzemelerinde hazir bulundurulmasinin

onemini vurguladi.

Haghi vd. (2017), Onerdigi insani yardim tedarik zinciri matematiksel
modelinin ilk asamasinda; talep, Olii sayisi, arz ve maliyet parametrelerindeki
belirsizlikleri dikkate alarak saglik merkezi ve dagitim merkezi yerlerini belirledi.
Ikinci asamasinda ise en uygun ulasim plani ile etkilenen bolgelerdeki yaralilara yer
secimini yapti1 saglik merkezi ve dagitim merkezlerinde maksimum adil hizmeti
sagladi. Onerdigi matematiksel modelle; toplam satin alma, toplam malzeme dagitim
ve yaralilarin hastanelere nakledilmesi toplam maliyetlerini en aza indirirken tibbi
yardimlarin alinmasi esnasindaki miisteri memnuniyetini de maksimize etmeyi
hedefledi. Ayrica onerdigi modelle kapasite kisith saglik merkezleri ve dagitim
merkezlerinin konumlandirilmasini; yaralilarin  hastanelere ve kurulu saglik
merkezlerine nakledilmesini; mallarin tedarik noktalarindan dagitim merkezlerine ve

oradan etkilenen bolgelere aktarilmasini es zamanli olarak ele aldi. Problemin ¢dziimii

67



icin olusturdugu ¢ok amacgli modeli tam olarak ¢6zmek icin €K yontemi ve GAMS
programini kullandi. Orneklemin boyutuna gére €K ydnteminin performanst GAMS
programinda biiylik Olgiide etkilendiginden, biiyiik Orneklemlerin ¢oziimiinde
MOGASA algoritmast ve NSGAII'yi kullandi. Meta sezgisel algoritmalardan
MOGASA algoritmasinin NSGAII'den daha iyi performans gosterdigini ortaya koydu.

Habibi vd. (2018), tesis yerlestirme, kanin nakliyesi, kan testi, kan islenmesi
ve kan depolanmasi maliyetlerini en aza indirirken talep karsilama oranini en {ist
diizeyde karsilayacak iki amacli matematiksel model sundu. Kan tedarik zinciri aginda
bulunan tesisleri; kan bagis1 otobiisleri gibi kapasitesi kii¢iik ve farkli yerlerde
bulunabilen gecici kan tesislerinden; hastaneler, klinikler gibi kapasitesi biiyiik ve
sabit yeri olan kalic1 tesislerden olusturdu. Problemin ¢dziimiinii saglam optimizasyon
ve HP yontemi birlikte kullanarak yapti. Daha sonra kullandigi modeli Iran'n

Qaemshahr sehrinde meydana gelen deprem verileri ile test etti.

Liu vd. (2019), acil kurtarma aginda gegici tibbi hizmet tesisleri
konumlandirilmasi ve yarali dagitim plani planlanmasina sistematik bakis agisiyla
odaklandi. Afetten etkilenen bolgedeki gecici tesisler ve hasar gérmeyen hastaneler
dahil olmak tiizere, ¢alisir durumdaki tiim saglik hizmet tesislerine yarali dagitimim
ambulans ve helikopterlerle yapti. Farkli yaralanma tiirlerine gore en 1yi tibbi hizmeti
vermek i¢in durumu acil olarak degerlendirilen yaralilar1 afetten zarar goremeyen sabit
hastanelere; durumu bekleyebilir olarak degerlendirilen yaralilari ise deprem
sonrasinda kurulan gecici tibbi tesislere sevk etti. Belirledigi sevk kriterlerine gore
olusturdugu iki amagh insani tibbi hizmet modeliyle beklenen hayatta kalma sayisini
maksimuma ¢ikarmay1 hedeflerken operasyonel maliyeti en aza indirdi. Onerdigi iki

amacli modeli etkili sekilde ¢cozmek i¢in EK yontemi kullandi.

Ghasemi vd. (2020), onerdigi skolastik c¢cok amagli karma tam sayili
matematiksel programlama yontemiyle afet Oncesinde agilacak daimi yardim
merkezleri yer se¢imini yapmay1 ve bu merkezlerde depolanacak malzeme miktarini
belirlemeyi; afet sonrasinda agilacak gegici bakim merkezleri yer se¢imini yapmay1 ve
bu merkezlerde hizmet alacak yaralilarin tedavi siiresini kisaltmayi; agilacak bu
merkezlere malzemelerin dagitimini ve yarali tahliyesini planlamay1 hedefledi.

Olasiliksal olarak modelde ifade edilen yiyecek, kan, su, battaniye, cadir vb.
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ihtiyaglarim1 sans kisitti programlama yaklasimi ile deterministik esdegerine
doniistiirdii. Modelin ilk amacini insani yardim lojistiginin temel ilkelerinden olan
tarafsizlik-esitlik ilkesine gore, diger amaci ise toplam tedarik zinciri maliyetini
azaltacak sekilde olusturdu. Olusturdugu modelle; yarali insan sayisinin toplam yarali
sayisina olan oranimi, toplam karsilanamayan talep oraninin toplam talep oranina
oranini ve tedarik zinciri maliyetini en aza indirmeyi hedefledi. Daha sonra problemin

kiiciik 6rneklemini €K yontemiyle, biiyiik 6rneklemini ise NSGA-II ile ¢ozdii.

Kord ve Samouei (2023), yardim kurulusu ile i¢ tedarik¢i arasindaki miktar
esnekligi sozlesmesini kullanarak insani yardim tedarik zincirinde yardim
kurulusunun kriz aninda tim talepleri karsilamasini saglayacak, belirsizligi ortadan
kaldiracak, yardim siirecini hizlandiracak ve daha ucuz hale getirecek model 6nerdi.
Onerdigi modelin kiigiik 6rnekleminin ¢dziimiinde artirilmis epsilon kisitlama
yontemi, biiyiik orneklemin ¢oziimiinde ise NSGA-II ve NRGA algoritmalar
kullanilmistir. NSGA-II ve NRGA algoritmalarinin uygun sekilde uygulanmasi igin
parametreleri Taguchi'nin parametre tasarim yontemi kullanilarak analiz etti ve ifade
edilen problemin ¢oziimii i¢in verimlilikleri karsilastirdi.

Bitermen ve Zimmer (2018), kiiresel 1sinma, niifus patlamasi, diizensiz gocler
ve sehirlerin asir1 kalabaliklagsmasi dogal ve insan kaynakli afetlerin say1 ve siddetini
giderek artirdi. Azalacak gibi goriinmeyen ve kiiresel endise haline gelen bu felaketlere
acil miidahale etmek i¢in ulusal kuruluglar, uluslararast kuruluslar, sivil toplum
orgiitleri, askeri unsurlar ve 6zel bagig¢ilar afet bolgelerine malzeme, barmak ve gecici
saglik tesisleri gondermek i¢in birlikte ¢alisti. Bu kapsamda calismasinda inceledigi
taginabilir saglik tesislerini; kalic1 taginabilir saglik tesisleri ve gecici taginabilir saglik
tesisleri olmak tiizere iki kategoriye ayirdi. Kalici tasmabilir saglik tesisleri afet
bolgesine kendi imkanlari ile gidebilen, kendi kendine yeterli ve bagimsiz olarak
gorevini yapabilen ylizen hastanelerden, ugan hastanelerden ve karadaki mobil
tesislerinden olusmaktadir. Gegici taginabilir saglik tesisleri ise cerrahi, acil miidahale
ve izolasyon gibi spesifik hizmetleri veren ve afet bolgesine sonradan kurulan klasik
yumusak tip cadirlar veya sert konteynerden olusmaktadir. Afet bolgesi ortamin
belirsizliginden ve genis sorumluluk alanindan dolay1 afet bolgelerinde kullanilacak
tagiabilir saglik tesisleri i¢in standart konfigiirasyon mevcut olmadigini ve uygun

konfigiirasyonun afetin agamalarma gore zaman icinde belirlendigini belirtti. Afet
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bolgesine gonderilecek en uygun saglik hizmeti konfigiirasyonunun se¢iminde konum
(afet bolgesine uzaklik, niifus yogunlugu, afet bolgesine erisilebilirlik), aciliyet (hasar
boyutu, yaralilarin sayis1), afetin tiirii (deprem, sel veya ¢1g), fiziksel kosullar (sicaklik,
rizgar, nem, goriis mesafesi), giivenlik ve tehlike diizey (salgin hastalik,
kontaminasyon, halkin yaklagimi), altyapt (su ve enerji kaynaklari, iletigim,

sanitasyon) kriterlerinin etkili oldugunu ifade etti.

Maliki vd. (2022), talebin oldukga belirsiz oldugu COVID 19 pandemi krizi
donemi i¢in Onerdigi cok amacgli dogrusal olmayan karma tam sayili matematik
modeliyle ¢ok donemli mobil tesis yer secimi ve ihtiya¢ sahibi kisilere bu mobil
tesislerin tahsisini hedefledi. Onerdigi model ile gesitli zaman araliklarinda basarisiz
olan mobil dagitim merkezlerini tespit ederek kapatma, belli bir donem sonra tekrar
acma veya bagka bir yere tasinma kararini verdi. Kullandigi NSGA-II sezgisel yontemi
ile toplam lojistik maliyeti ve CO> emisyonunu en aza indirmeye ¢alisirken, lojistik
maliyetler ile tesis operasyonlarindan kaynaklanan CO> emisyonlar1 arasindaki
dengeyi analiz etti. Ayrica onerdigi modelin mobil postane, mobil kan merkezi ve
mobil acil bakim merkezi gibi ¢ok sayida ger¢ek duruma kullanilan diger mobil

tesislere de uygulanabilecegini belirtti.

Baharmand vd. (2020), Monte Carlo Simiilasyonuna dayali ¢ok amacli model
ile kisith kaynaklar altinda; talep kapsamaya, yanit siiresine ve lojistik maliyete gore
yardim dagitim merkezi sayist ve konumunu belirleyen model 6nerdi. 2015 Nepal
depreminden sonra yapilan deneysel c¢alismaya gore belirledigi model
parametreleriyle; yardim dagitim merkezlerinin optimum konumunu ve kurulacak
mobil depolama birimlerinin sayisini, farkli katmanlar arasindaki mal akisini ve
yardim dagitim merkezlerindeki envanteri belirledi. Bunlar1 yaparken modeliyle

toplam lojistik maliyeti, yanit siiresini ve karsilanmayan talepleri en aza indirdi.

Tedarik zinciri planlamasi sabit {iretim tesisleri varsayimina dayanmakla
birlikte son yillarda yeni teknolojilerin gelismesi ile tedarik zinciri planlamasinda daha
fazla esneklik saglayan nispeten diisiik maliyetlerle ve kisa zamanda kurulan mobil ve
modiiler iiniteler kullanilmaya baslandi. Kullanilmaya baslayan bu mobil ve modiiler
tesisler sabit merkezi tesislerin aksine daha az ulasim destegine ihtiyag duymakla

birlikte kapasite ve {iriin ¢esitliligini artirmada kolaylik saglamaktadir.
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Gerbier ve Buscher (2022), bu kapsamda 2000-2021 yillar1 arasinda konu ile
ilgili yaymlamis yiiz yirmi bes makaleyi inceledigi ¢alismasinda mobil ve modiiler
tesislerin kullannminda; ara¢ rotalamasinda oldugu gibi talebe bagli siirekli
hareketliligi esas alan kullanim usulii ve belirli zaman periyotlarinda belirli noktalarda
hizmet vermeyi esas alan kullanim usulii olmak iizere iki ana yaklasim oldugunu
belirtti. Modiiler ve mobil tesis problemleri ¢oziimiinde; %42,1 matematiksel
programlama, %?20,7 meta sezgisel, %9,3 Lagrange tabanli sezgisel, %7,9 hibrit
yaklasim, %5 sezgisel, %5 Bender ayrisimi ve %10 diger yontemlerin kullanildigini
ifade etti. Amac fonksiyonlarinda ¢ogunlukla maliyet minimizasyonu veya kar/gelir
maksimizasyonun hedeflendigi, cevresel ve sosyal faktorlerin pek dikkate alinmadig
ifade etti. Gelecekte mobil ve modiiler tesis yer se¢imi uygulamalar1 i¢in giilii
potansiyele sahip alanlar olarak; ii¢ boyutlu yazici, ilag ve tibb1 malzeme iiretimi ve

geri dontisiim sektorlerini gosterdi.

Jeong vd. (2020), catisma bdlgelerindeki ihtiya¢ sahibi insanlara kara
araglariyla malzeme teslimi esnasinda yiizlerce ¢alisan 6lmekte, yaralanmakta veya
kacirilmaktadir. Bu sorunu ¢dzmek i¢in yiiksek irtifalarda insansiz kullanilan zeplin
ve bu zeplinden ikmal yapan IHA’lar ile ¢alisan insani yardim ugan depo modelini
onerdi. Bu yontem ile saglik malzemeleri gibi kritik malzemeler i¢in ulasilmasi zor
noktalara daha dakik ve yiiksek kapasiteli ikmalin yapilmasini sagladi. Olusturulan
matematiksel model ile isletme maliyeti ve riski en aza indirirken malzeme ikmali
kapsama alanini en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefledi. insani yardim ugan depo modeli
ile THA’larin operasyonel esnekliginden, hareketliliginden ve diisiik maliyetinden
yararlanirken; zeplinin de biiyiik yiik kapasitesinden, kaliciligindan ve diisiik tespit
edilebilirliginden faydalandi. Daha sonra insan1 yardim u¢an depo modelinin ayrintili
analizini yapmak igin insani yardim ucan depo modelini IHA’larin dagitim
depolarindan direk sevk edildigi kara konuslu IHA sistemi ile karsilastirdi. Yaptig
karsilastirma analizi sonucunda, insani yardim ugan depo modelinin yiiksek isletme
maliyeti, diisiik risk ve genis kapsama alanma sahip oldugunu; kara konuslu IHA
sistemi modelinin ise diisiik isletme maliyeti, yiiksek risk ve dar kapsama alanina sahip

oldugunu belirledi.
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Bravo vd. (2018), afetten etkilenen alanlardaki kurbanlari bulmak, bolgeyi
arastirmak ve IHA yol planlamalarini yapmak igin kismen gdzlemlenebilir Markov
karar siirecini kulland1. THA yol planlamasinin formiilasyonunu, magdur olma olasilig
daha yiiksek olan alanlara daha yiiksek Oncelikler verilmesi fikrine dayandirdi.
Yontemi farkli felaket tlirlerinde degerlendirmek maksadiyla; Brezilya'da kasirga
afetinde, Giliney Sudan’da miilteci kampinda ve Japonya'nin Fukushima kentinde
meydana gelen niikleer kaza vakalarinda test etti. Ag¢gozlii algoritma ile yaptigi
karsilastirmada, kismen gozlemlenebilir. Markov karar siirecinin insani yardimda
onceligi olan kurbanlari daha kisa siirede buldugunu, a¢gozlii algoritmanin ise kat

edilen mesafeyi en aza indirdigini belirtti.

Sabbaghtorkan vd. (2020), dogal afet alaninda varliklarin ve malzemelerin
onceden konumlandirilmasi ile ilgili 2000 ile 2018 yillar1 arasinda 6nemli yoneylem
aragtirmasi ve yoOnetim bilimi dergilerinde yayinlanan makaleleri inceledi. Afet
lojistigi yonetiminde varliklarin ve malzemelerin 6nceden konumlandirilmasina
yonelik yapilan ¢alismalarda; talep yonlii maliyetleri goz Oniinde bulunduran,
finansman-biitce-tedarik-envanter-altyapt  belirsizliklerle basa ¢ikan, Onceden
konumlandirmayi risk azaltma stratejisi olarak diisiinen, kayip riskini azaltmak i¢in
giivenilirligi dikkate alan, saglik personeli ve acil durum ekibini 6nceden
konumlandiran, malzeme ve varliklar1 6nceden konumlandirma i¢in en iyi zamani
belirleyen modeller 6ne ¢ikmaktadir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda icin ise; belirli
afet tiirleri i¢in uyarlanmis modellerin kullanilmasini, maliyet unsuru olarak afetlerin
sosyal etkisinin dikkate alinmasini ve hazirlik agsamasinda yapilan 6n konuslandirma
maliyeti ile miidahale asamasinda ortaya c¢ikan son dakikada maliyetinin
birlestirilmesini Onerdi. Ayrica afetlere daha iyi hazirlanmak ve siireci daha iyi

yonetmek icin sosyal medyay1 kullanimin énemini vurguladi.

Insani yardim lojistigi ile ilgili incelenen makalelerin genel degerlendirmesine
baslamadan 6nce incelenen makalelerdeki modelin; konusu, yapisi, ¢6ziim yontemi ve

modelin amaci Ek-5, 6 ve 7°de sunuldu.

Ek-5, 6 ve 7°de sunulan makalelerin otuz besi; insani yardim faaliyetlerinin
genel esaslarini, sivil ve askeri paydaslarinin gorev ve sorumluklarini, sivil asker is

birliginde karsilasilan zorluklari, askeri unsurlarin insani yardim operasyonlarinda
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kullanilma gerekgelerini, insani yardim operasyonlarindaki sivil asker is birliginin
onemini ve mobil-modiiler tesislerin kullanimi agiklayan makalelerdir. Bu kapsamda
incelenen otuz bes makaleyle teze konu olan TSYK yerlestirme-atamas1 problemin
neden ele alindig1 ve nasil ele alinmasi gerektigini konusuna aciklik getirilmeye

calisilmgtir.

Yine Ek-5, 6 ve 7°de sunulan makalelerin altmis sekiz tanesi de yon eylem
arastirmasi teknikleriyle askeri ve sivil paydaslarin varlik ve malzemelerinin insani
yardim lojistigi faaliyetlerinde yerlestirilmesi ve atanmasini konu alan makalelerdir.
Bu kapsamda incelene makalelerin bes tanesinde insani yardim operasyonunun icraci
birimi askeri unsurlardir. Yine bu makalelerin on dokuz tanesinde miiltecilere, on dort
tanesinde depremzedelere insani yardim lojistigi destegi saglandigi tespit edildi.
Ayrica incelenen bu makalelerin on iki tanesinde saglik tesislerinin, kirk bes tanesinde
dagim noktalarinin ve on tanesinde diger tesislerin (miilteci kampi, IHA vb.) yer
secimi yapilirken; alt1 tanesinde de sabit tesisler yerine mobil-modiiler tesislerin yer

secimi yapildig1 ortaya ¢ikti.

Insani yardim faaliyetlerinin genel esaslarini, sivil ve askeri paydaslarmin
gorev ve sorumluklarini, karsilasilan zorluklari, askeri unsurlarin insani yardim
operasyonlarinda kullanilma gerekgelerini ve insani yardim operasyonlarindaki sivil
asker 1s birliginin O6nemi agiklayan otuz bes makaleyi genel olarak
degerlendirdigimizde; meydana gelen dogal afetlerin ve 6zellikle de miilteci krizlerin
iilke sosyal kiiltiirel ve ekonomik yapisina biiyiik zarar verdigi anlasildi. Ulkeler, dogal
afet ve miilteci krizlerinin yarattig1 bu karmasa ile basa ¢ikabilmek i¢in biitiin milli
gii¢ unsurlarii kullanmak zorunda kaldi. Fakat biitiin milli gii¢ unsurlarini tek bir ¢ati
altinda toplamak, sevk idare etmek ve belirlenmis hedefe bulastirmak bagli bagina ayri
bir sorunu kendi i¢inde barindirmaktadir. Hem uluslararasi hukuk hem milli hukuk
ilkelerine uygun olarak milli giiclin 6nemli bir bileseni olan askeri unsurlari insani
yardim lojistigi operasyonlarina dahil etmek ve imkén kabiliyetlerinden faydalanmak

sivil asker is birligi kapsaminda titizlikle ele alinmas1 gereken baslica bir konudur.

Son donemlerde ililkemizde meydana gelen dogal afet ve miilteci/gogmen
krizleri insani yardim lojistigi operasyonlari siirecinin artik sadece sivil paydaglar

tarafindan yonetilebilmesinin 6tesine ge¢mistir. Tirkiye gibi hem dogal afetlerle
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miicadele etmek zorunda kalan hem de yogun miilteci/gd¢ akinina maruz kalan tilkeler
artitk farkli ¢6ziim yontemleri uygulamak zorundadir. Suriye miilteci gociiniin
Tirkiye'nin Gilineydogusundaki deprem 6liim tahminleri lizerindeki etkisini arastirdigi
calismasinda, miilteci niifusunun toplam tahmini 6liimlere goreceli katkisinin %] ila
%27 arasinda degistigini belirtti. Ayrica ¢ok kriterli optimizasyon yonteminin dogal
afetler, salgin hastaliklar ve diger insani kriz tlirlerinde uygulanmasina iligskin hususlari
arastirdig1 c¢alismasinda, istikrarsiz ve savas bolgelerinde yapilan insani yardim
faaliyetleriyle es zamanli olarak dogal afetlerin meydana gelebilecegini, bu neden ile
giivenli alanlarin bile meydana gelecek dogal afet sonrasi kaynak kithig ile karsi
karsiya kalabilecegini ve diizensizligin tehlikeli boyutlara ulagabilecegini ifade etti.
Tiirkiye’nin mevecut durumu gz oniine alindiginda Tiirkiye ile ilgili yapilacak dogal
ve insan kaynakli insani yardim faaliyetlerinde miilteci krizleri planlamalara mutlaka

dahil edilmelidir (Wilson ve Paradise, 2018; Gutjahr ve Nolz, 2016).

Yon eylem arastirmasi teknikleriyle askeri ve sivil paydaslarin varlik ve
malzemelerinin insani yardim lojistigi faaliyetlerinde yerlestirilmesi ve atanmasini
konu alan altmis sekiz makaleyi genel olarak degerlendirdigimizde; problemlerin
¢oziimiinde biiyiik ¢cogunlukla matematiksel programlama yonteminin kullanildigi,
kullanilan matematiksel programlama yontemindeki model yapisinin ii¢ tanesinde tek
amacli, altmis bir tanesinde ¢ok amacli oldugu ve sekiz problemin de ¢ok kriterli karar
kapsaminda icra edilen faaliyetlerin nevi, karmasikligi ve belirsizligi gbz Oniine

alindiginda gayet normaldir.

Yoneylem arastirmasi teknikleriyle askeri ve sivil paydaslarin varlik ve
malzemelerinin insani yardim lojistigi faaliyetlerinde yerlestirilmesi ve atanmasini
iceren calismalarda; dagitim noktalarinin, barinaklarin, saglik tesislerinin, hava
unsurlarinin, kara araclarinin, hizmet saglayan personelin, miilteci kamplarinin,
KBRN ve havadan atma unsurlarinm, IHAlarin, akaryakit saglayicilarin ve mobil-
modiiler tesislerin yeri se¢imi ve tahsisinin yapildig1 goriildii. Amag fonksiyonlarinda;
giivenirlik, giivenlik, esitlik, ulasim mesafesi, kapsama, maliyet, tepki siiresi,
ulasilabilirlik ve risk kriterleri siklikla ele alinirken; stok ydnetimi, ihtiya¢ sahibi

istekleri ve bagislarin siirdiiriilebilirligi konularinin daha az ele alindig belirlendi.
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Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda gelecekte insani yardim lojistigi
kapsaminda yapilacak caligsmalarda; dogal nedenlerle meydana gelen ve insan
kaynakli afetlerin ayn1 anda ele alindig1, askeri unsurlarin insani yardim lojistik destek
faaliyetlerinde kullanildigi, insani yardim lojistigi destegi kapsaminda kolaylik
tesisleri hizmeti veren mobil-modiiler tesislerin yerlesim-atamasinin yapildigi, yer
secimi ve atama karari alinirken kamu kurumlarinin ve diisiince kuruluslarinin
yayinladigi raporlardan yararlanildig1 caligsma literatiir agisindan dikkat ¢ekici ve oncii

olacaktir.

Yine diger 6nem arz eden hususta afet bolgesi ve insani kriz ortamlarinin
belirsizliginden ve genis sorumluluk alanindan dolayi, insani yardim lojistigi ile ilgili
ele alinacak problemin ¢oziimiinde birden fazla ¢oziimiin ayr1 ayri1 veya birlikte
kullanilmast 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu kadar cok belirsizligin ve genis
sorumluluk alanin oldugu problemlerde karar vericiler mutlaka alternatif planlara ve

¢oziimlere ihtiya¢ duyacaklardir.

75



IKiNCi BOLUM
PROBLEM TANIMI VE ONERILEN METODOLOJI

2.1. Askeri Ana Dagitim Merkezi Yer Secimi Problemi Tanimi

MSB ve TOKI arasinda yapilan protokoller dogrultusunda, MSB yurt geneline
konuslanmis kendisine bagli kislalarin, kurumlarin ve lojistik tesislerin
modernizasyonu, yeniden ingasi, mevcut konus dagmikliginin giderilmesi ve
ekonomik olarak daha siirdiiriilebilir yapiya kavusmak icin ¢aligmalarina baglamistir.
Mevcut durumda, MSB’nin bazi kisla, kurum ve lojistik tesisleri ekonomik dmriinii
tamamlamis ve ¢agin gereklerine cevap verememektedir. Ayrica son donemlerde artan
niifus ve yogun sehirlesme nedeni ile sehir yasam alanlar1 biiyiimiis ve MSB baglilari
sehir icerisinde kalmistir. Bu durum MSB’nin hem baris hem de sefer zamaninda icra

etmekten sorumlu oldugu gorevleri yapmasina olumsuz yonde etki etmektedir.

MSB, yaptig1 protokoller dogrultusunda faaliyetlerini yiiriitiirken tesislerde
standarth@ saglamak amaciyla yiiriittiigli tesis tasarim calismalar1 ile es zamanh
olarak tesis yeni konus yerlerinin belirlenmesi karar siirecini de yiiriitmektedir. Yeni
konus yeri karar siirecini yiiriitiitken kendisine deruhte edilen/edilecek gorevleri,
calisan personel ve ailelerinin gereksinimlerini, konus yerinin cografik ve iklimsel
faktorlerini, sosyal ekonomik gelismislik seviyesini ve yeni kurulan/kurulacak ag

yapisinin maliyet ve etkinlik agisindan siirdiiriilebilirligini dikkate almaktadir.

MSB’nin TOKI ile yaptig1 protokoller dogrultusunda yiiriittiigii projelerin
kapsaminda lojistik tesislerde bulunmaktadir. Her tiirlii ikmal maddesi ihtiyacinin
tespitinden, tedarikinden, depolanmasindan, dagitimindan ve son isleminden sorumlu
AADM’ler de bu kapsamda degerlendirilmesi geren 6nemli lojistik tesislerden biridir.
Kamu kurumunun ana lojistik faaliyetlerini yiiriiten AADM’lerin yeni bir yerde
konuslanmasi kararlar1 uzun vadeli 6zellik tasiyan stratejik yatirim kararlaridir. Bu tiir
yatirim kararlarinin gelecekte degistirilmesi hem gii¢ ve hem de maliyetli olacaktir.
Bu neden ile MSB’nin tesis yer se¢cimi karar siirecinde sivil tesis yer sec¢imi
calismalarinda siklikla kullanilan yoneylem aragtirma tekniklerini kullanilmasi ve
konuyu akademik bakis agisi ile ele almasi tesis yer se¢imi kararlarina olumlu yonde

katki saglayacaktir.
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MSB’nin TOKI ile yaptig1 protokollerin 6ziinde, ekonomik degeri yiiksek olan
ve konus yeri itibari ile giiniimiiz harekat ortami ihtiyaglarina (atis, spor ve egitim
acisindan) cevap vermeyen arazileri devrederek, ihtiyag duydugu tesisleri bedelsiz
olarak yaptirmak vardir. Bu sekilde herhangi insaat bedeli 6demeden tesislerini
istedigi yerde yenileme imkanina kavusmaktadir. Kapatilacak tesislerde gorev yapan
personel yeni agilan tesislerde gorevlerine devam ettiginden herhangi ilave personel
maliyetinin Oniine gecilmekte ve personel ailesiyle birlikte daha uygun ortamlarda

calisma ve yagama imkanina sahip olmaktadir.

Tanyas ve Ar (2011), glnimiiz Tiirkiye’sinde lojistik merkezi alt yap1
calismalar1 kamu kurumlari ve sivil sektorler tarafindan yurdun ¢esitli alanlarinda ve
yerlerinde yapilmaya devam etmektedir. Bu c¢aligmalardan biri de Tirkiye
Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) tarafindan yiiriitiilen TCDD lojistik
merkezleri projesidir. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligiin teskilat ve
gorevleri ile ilgili olarak 26.09.2011 tarihli ve 655 Sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile Demiryolu Diizenleme Genel Miidiirliigii’ niin gorevleri yeniden
diizenlendi. Yapilan bu diizenleme ile Demiryolu Diizenleme Genel Miidiirliigiine;
lojistik kdy, merkez veya lslerin yer, kapasite ve benzeri niteliklerini belirleyerek
planlama, kurulmalarina iliskin usul ve esaslar1 belirleme ve izin verme, gerekli arazi
tahsisi ile altyapilarin kurulmasi hususunda ilgili kuruluslar1 koordine etme,
uygulanmasini takip ve denetleme sorumlulugu verildi. Bu kararname ile kent merkezi
icinde kalmis olan ytik garlarini; lojistik merkez adiyla etkin karayolu ulagimi olan ve
miisteriler tarafindan tercih edilebilir bir alanda, yiik lojistik ihtiyaglarina cevap
verebilecek 6zellikte, teknolojik ve ekonomik gelismelere uygun, modern bir sekilde
farkli 6l¢geklerde on alt1 noktaya tasima imkani elde edildi. Halen tamamlanan, ingaati
devam eden ve proje asamasinda olan lojistik merkezlerin bulundugu/bulunacagi on
alt1 ilin on dordiinde (Balikesir, Bilecik, Bitlis, Denizli, Izmir, Kahramanmaras, Kars,
Kayseri, Kocaeli, Mardin, Mersin, Samsun, Sirnak ve Tekirdag) askeri birlik

bulunmaktadir.
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MSB’nin TOKI ile yaptig1 protokoller kapsaminda yapilacak lojistik tesislerin
modernizasyon veya yeniden insa ¢alismalarinda TCDD lojistik merkezlerin konus
yerlerinin de dikkate alinarak TCDD’nin yiiriittigli proje ile entegre edilmesi,
AADM’lerin tiim lojistik faaliyetlerini daha etkin ve verimli olarak deger zinciri

yaratilmig organize ihtisas alanlarinda icra etmesine olanak saglayacaktir.

Ulke ordularmn lojistik sistemi; barista ve seferde icra edecedi her tiirlii
harekatta birliklerin ihtiyaclarini istenilen yer ve zamanda karsilayabilen, tiim
paydaslari ile uyumlu calisabilen, ani gelismelere siiratle cevap verebilen, izlenebilir,
giivenilir, maliyet etkin, modiiler, esnek, gerektiginde NATO ve miittefik iilkelerin
lojistik sistemleri ile uyumlu olmalidir. Her iilke ordusu 6ngoriilen bu lojistik hedeflere

ulasmak icin kendi askeri lojistik yonetim sistemini (ALYS) kurar.

Bu maksatla Tiirk ordusu da ALYS’sini “Ikili ikmal ve Ugli Bakim”
prensibine gore olusturdu. Olusturulan ikili ikmal sisteminde hedef; elde bulundurmast
gereken ikmal maddelerini merkezi ve/veya tali depolarda miisterek olarak muhafaza
ederek, ihtiyaci olan unsurlara arada baska hi¢bir kademe kullanmadan, dogrudan ve
zamaninda gondermektir. Hedeflenen ikili ikmal sistemini etkin sekilde
uygulayabilmek i¢in; birlik isteklerinin merkezi olarak goriiliip degerlendirilebilmesi,
miisterek depolama sisteminin teskili, yeterli dagitim sisteminin tesisi ve tim bu

faaliyetlerin otomasyon altyapisi ile desteklenmesini gerektirmektedir.

Ikili ikmal sisteminin talep tarafinda lojistik ydnetim amirligi merkezi
(LYAM), arz tarafinda ise lojistik yonetim daire bagkanligi (LYDB) bulunmaktadir.
LY AM akaryakit ve mithimmat haric her tiirlii ikmal maddesinin envanter yonetiminin
yapildigi, depolandigi, kullaniciya dagitildigi, dmriinii tamamlamis malzemelerin
kaydmin silindigi ve son kullanicilar tarafindan ihtiya¢ duyulan malzemelerin
LYDB’den isteginin yapildigi merkezlerdir. LYDB’ler ise kurumda bulunan biitiin
LYAM’larin takip kontroliinii ve sevk idaresini yapan, ihtiya¢ duyulan her tiirlii
malzemeyi tedarik eden ve talep edilen malzemelerin LYAM’lara ulastirilmasini
saglayan merkezlerdir. Hali hazirda Tiitk ordusunda LYDB’lere baglhh on AADM
bulunmaktadir. AADM’lerde mithimmat ve akaryakit hari¢ son kullanicinin ihtiyag
duyabilecegi her tiirli ikmal maddeleri depolanmaktadir. LYDB’ler LYAM’lar

tarafindan yapilan her tiirlii ikmal maddesi iste§ini AADM’lerden sivil karayolu,
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askeri karayolu ve demiryolu tasimaciligi ile yaptigi transferler vasitasiyla
karsilamaktadir. Demiryolu tasimaciligit TCDD isletme Genel Miidiirliigii ile her
yapilan protokol dogrultusunda, askeri karayolu tasimaciligi LYDB teskilat yapisinda
bulunan kamyon, DROPS ve tirlar ile, sivil karayolu tasimaciligr ise kamu ihale
kanuna gore yapilan ihaleler dogrultusunda kiralanan araclar ile yapilmaktadir. Iki

ikmal sistemini gdsteren is akis diyagrami Sekil 1’dedir.

LYDB

Anakara® “ya konuslu karar verici

gmup
(Tkinci kademe)

AADM LYAM

—

+ Demiryolu tagimaciligs
+ Askeri karayolu tagimacilif
+  Sivil karavolu tagmmacilify

60 ile konuslu talep noktas:
(Birinci kademe)

10 ile konuglu arz noktast

Sekil 1. Tki ikmal Sistemi

Farahani vd. (2007), Iran ordusunun lojistik akisii inceledigi ¢alismasinda,
[ran ordusunun tedarik zincirini kaynak, destek merkezleri ve desteklenen merkezler
olmak {iizere {i¢ tiir tesisten olustugunu belirtti. Kaynak tesisler fiziki olarak sabit olup,
yerli mallar1 iireten ulusal fabrikalardan ve yabanci mallar1 {ireten yabanci
fabrikalardan olugmaktadir. Destek merkezleri ihtiya¢ duyulan tiim mal ve
malzemeleri tedarik eden, depolayan ve desteklenen merkezlere gonderen
merkezlerdir. Desteklenen merkezler ise sevk edilen mal ve malzemeleri tiiketen
merkezlerdir. Iran ordusu askeri lojistik sisteminde hizmet veren iig tip tesisin is akis

diyagrami Sekil 2°dedir.
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Kaynak Destek merkezleri Desteklenen merkezler

Itiyag duyulan tiim mal ve
malzemelerin tedartk edildii
kaynaklar

Sevk edilen mal ve malzemeleri
tiketen merkezler

Ara diigfimler olarak hizmet
veren desteklevic merkezler

Sekil 2. iran Ordusu Lojistik Sisteminde Hizmet Veren Tesisler

Gilinimiizde icra edilen harekatlarin safha, sinir ve siireleri 6ngoriilememekte
ve birlik biitlinliigli olmayan, farkli, daginik, karma ve kiiclik unsurlarca icra
edilmektedir. ~ Birlik  biitiinliigli olmayan dagmik-karma-kiiciik  birliklerin
ongoriilemeyen, cesitli ve degisken ihtiyaclarinin zamaninda kargilanmasi mevcut
lojistik sistemin kapasite ve yetenek smirlarini zorlamaktadir. Ayrica 2011 yilinda
baslayan Suriye i¢ savasi nedeni baglayan miilteci akin1 ve 2023 yilinda meydana gelen
ve on ilde olaganiistii hal ilan edilmesine neden olan Kahramanmaras ve Adiyaman
depremleri insani yardim operasyonlarinda sivil ve asker is birligini ve AADM’lerde

depolanan baz1 ekipman-malzemelerin ihtiya¢ duyulan bolgelere sevkini gerektirdi.

Hem mevcut harekat nevilerinin taleplerini karsilamada mevcut lojistik
sistemin kapasite ve yeteneklerinin yetersiz kalmasi hem de gelecekte meydana
gelmesi olasi ani ve biiyiik insani krizler mevcut lojistik sistemin modernizasyon
calismalarini hizlandirmistir. Mevcut lojistik sistemin modernizasyonu kapsaminda ilk
ele alinmas1 gereken konulardan biri de AADM’lerin sayisinin belirlenmesi ve yer
secimidir. Cilinkii AADM’lerin konus yeri ihtiyaglarin tam ve zamaninda
karsilanmasina, lojistik operasyon maliyetlerine ve harekat alanlarindaki muharip

unsurlarin basarisina direk etki etmektedir.
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Son donemde Tiirkiye lojistik altyap1 ve tasima yontemlerinde meydana gelen
bliyiik gelisim, AADM’lerinin sehirlerin i¢inde kalmasi, mevcut depolarinin
ekonomik Omriinii tamamlamasi ve niteliksel olarak giiniimiiz depo yoOnetimi
standartlarin1 karsilamada yetersiz kalmasi gibi nedenler ile AADM’lerinin mevcut

say1 ve konus yerlerinin tekrar degerlendirilmesi ihtiyacini dogurmustur.

Yalg¢in (2022), Tiirk ordusu AADM yer secimi AHP teknigi uygulamasinda;
bakim onarim tesislerine yakinlik, emniyet ve giivenlik durumu, ihtiya¢ miktari, iklim
kosullar1, afet bolgesine uzaklik, sanayi bolgesine yakinlik, tedarikgilere yakinlik,
askeri birliklere yakinlik ve ana ulasim noktalarina yakinlik kriterlerini dikkate alarak

konus bolgelerini belirledi.

Farahani vd. (2007), Iran ordusu AADM vyer secimi TOPSIS teknigi
uygulamasinda; iklim (sicaklik, yagmur, nem, giines 15181), jeolojik (deprem siddeti,
sel geemisi, toprak kesintisi), askeri (aktif savunma, aktif olmayan savunma, sinir
tehditleri, i¢ tehditler, desteklenen kademelere erisim, desteklenen kademelerin
yogunlugu), ekonomik (yerli uzman is¢iler, ekonomik faaliyetler), altyapilar (yollara
erisim, raylara erisim, havaalanlarina erisim, limanlara erisim, su kaynaklarina erisim,
giic hatlarina erisim, sevkiyat merkezlerine erisim, akaryakit istasyonlarina erisim,
personel kolaylig1) kriterlerini dikkate alarak konus bolgelerinin deger siralamasini

yaparak AADM’lerin konus yerini belirledi.

Tanyas ve Ar (2011), Tiirkiye lojistik merkez kurulma oncelikleri agisindan
illerin siralanmas1 TR0 alt bolgesi 6rnegi ¢alismasinda Tiirkiye’de bulunan illerin
lojistik merkez kurulma 6nceligi acisindan illerin siralamasini yaparken temel olarak;
dis ticaret, tagimacilik alt yapisi, motorlu kara tasitlar1 ve sanayi olmak iizere dort
temel Olclitii esas almistir. Her bir temel Sl¢iitlin altinda ise sirastyla iki, dort, bir ve
dort tane olmak iizere toplam on bir alt 6l¢iit tespit etti. Son olarak ise bu alt dlgiitlerin

degerlerinin tespiti i¢in kullanilacak gdstergeleri belirledi.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde sivil lojistik merkezleri ve AADM’leri yer
seciminde kullanilan kriterlerin stratejik seviyede verilecek tesis yer secimi karari
acisindan Ortiistiigii, sadece taktik seviyede tesis yer se¢ciminde dikkate alinmasi
gereken emniyet, i¢ tehdit, askeri birliklere yakinlik gibi kriterler agisindan farklik arz

ettigi goriildii. Bu ii¢ ¢alismada esas alinan kriterler bize TCDD lojistik merkezleri
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projesi kapsaminda belirlenen illerin stratejik seviyede AADM yer seciminde aday
nokta olarak kullanabilecegini gosterdi. Fakat AADM yer secimlerini yaparken taktik
kriterleri (emniyet, i¢ tehdit, askeri birliklere yakinlik) de dikkate almak
gerekmektedir. TCDD tarafindan yiiriitiilen TCDD lojistik merkezleri projesinde
lojistik merkezi kurulmasi planlan illerindeki askeri birlik konus durumu
incelendiginde birgogunda halihazirda askeri birlik bulundugu tespit edilmistir.
AADM’lerinin modernizasyonu ve yeniden yapilanmasi kapsaminda yapilacak tesis
yer se¢imi calismasinda TCDD lojistik merkezleri projesinde lojistik merkezi
kurulmasi planlan illerinden halihazirda askeri birlik olan illerin segilmesi taktik
seviyedeki kriterlerin de dikkate alinmasini sagalacaktir. Clinkii bu illere daha bu
kriterler agisindan degerlendirilmis ve uygun goriilmiis illerdir (Yalcin, 2022; Farahani

vd., 2007; Tanyas ve Ar, 2011).

Halen mevcut ikili ikmal sistemi ile Tiirkiye’nin dort bir yanina dagilmis son
kullanic1 askeri unsurlarin ihtiyag duydugu her tiirlii ikmal maddesinin (akaryakit ve
mithimmat hari¢) ikmalini LYDB on ile konuslu AADM ve altmis ile konuslu LYAM
vasitast ile yiritmektedir. Askeri lojistik bilgi sisteminden (ALBS) alinan
AADM’lerin konus yeri ve ulasim yonetmelerini gosteren agiklayici bilgiler Tablo 1
ve Sekil 3’te; ve LY AM’larin konus yeri ve ulasim yonetmelerini gosteren agiklayici

bilgiler Tablo 2 ve Sekil 4’te sunulmustur.
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Tablo 1. AADM Konus Yeri ve Ulasim Yontemi

Sira Nu. AADM konus yeri AADM mevcut Askeri kara)jolu Sivil karay?lu Demiryoll}
durumu tasimaciligi tasimaciligi tasimacihigi
1 Afyonkarahisar Var Var Var Var
2 Ankara Var Var Var Var
3 Diyarbakir Var Var Var Var
4 Erzincan Var Var Var Var
5 Erzurum Var Var Var Var
6 Istanbul/Catalca Var Var Var Var
7 Konya/Aksehir Var Var Var Var
8 Nigde/Bor Var Var Var Var
9 Sakarya Var Var Var Var
10 Sivas Var Var Var Var
11 Balikesir Yok Var Var Var
12 Bilecik Yok Var Var Var
13 Bitlis Yok Var Var Yok
14 Denizli Yok Var Var Var
15 [zmir Yok Var Var Var
16 Kahramanmaras Yok Yok Var Var
17 Kars Yok Var Var Var
18 Kayseri Yok Var Var Var
19 Kocaeli Yok Var Var Var
20 Mardin Yok Var Var Yok
21 Mersin Yok Var Var Var
22 Samsun Yok Yok Var Var
23 Sirnak Yok Var Var Yok
24 Tekirdag Yok Var Var Yok
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AADM Konus Yeri ve Ulasim Y ontemi




Tablo 2. LYAM Konus Yeri ve Ulasim Yontemleri

" E - 5 E -

= S =~ - = - > © = _ -
3 g &2 s 22 5 g &2 s2 £2F
z ol ¢ £f£g f£g = g 8 £g Z%
=~ FE 2E  EE £ - FE 2E EE
- 5 2 FE 2F ° 2 i Fz 2%

- < »n : < n
1 Adana Var Var Var 31 Isparta Var Var Var
2 Afyonkarahisar Var Var Var 32 Istanbul Var Var Var
3 Agn Var Var Yok 33 [zmir Var Var Var
4 Amasya Var Var Var 34 Kahramanmaras Yok Var Var
5 Ankara Var Var Var 35 Kars Var Var Var
6 Antalya Var Var Yok 36 Kastamonu Yok Var Yok
7 Ardahan Var Var Yok 37 Kayseri Var Var Var
8 Artvin Var Var Yok 38 Kirikkale Var Var Yok
9 Aydin Var Var Var 39 Kirklareli Var Var Yok
10 Balikesir Var Var Var 40 Kocaeli Var Var Var
11 Bayburt Var Var Yok 41 Konya Var Var Var
12 Bilecik Var Var Var 42 Malatya Var Var Var
13 Bingol Var Var Yok 43 Manisa Var Var Var
14 Bitlis Var Var Yok 44 Mardin Var Var Yok
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Tablo 2’ nin devami.

= 5 =

) = 2 - = > S = 2 - =
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= S s = > = S = = = = = = s =
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=~ FE 2E  EE £ - FE 2E EE
- 5 2 FE 2F ° 2 i Fz 2%

- < »n : < n

15 Bolu Var Var Yok 45 Mersin Var Var Var
16 Burdur Var Var Yok 46 Mugla Yok Var Yok
17 Bursa Var Var Yok 47 Mus Var Var Var
18 (Canakkale Var Var Yok 48 Nigde Var Var Var
19 Cankiri Var Var Var 49 Osmaniye Var Var Yok
20 Corum Yok Var Yok 50 Sakarya Var Var Var
21 Denizli Var Var Var 51 Samsun Yok Var Var
22 Diyarbakir Var Var Var 52 Siirt Var Var Yok
23 Edirne Var Var Var 53 Sivas Var Var Var
24 Elaz1g Var Var Var 54 Sanliurfa Var Var Yok
25 Erzincan Var Var Var 55 Sirnak Var Var Yok
26 Erzurum Var Var Var 56 Tekirdag Var Var Yok
27 Gaziantep Var Var Var 57 Tokat Yok Var Yok
28 Hakkari Var Var Yok 58 Trabzon Yok Var Yok
29 Hatay Var Var Yok 59 Tunceli Yok Var Yok
30 Igdir Var Var Yok 60 Van Var Var Var
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LYAM Konus Yeri ve Ulasim Yontemleri

‘ LYAM Konus Yeri ve Ulasim Ydntemleri Demiryolu Tagsimacilig:

‘ Askeri Karayolu Tasimaciligi ‘ Sivil Karayolu Tasimaciligi

Sekil 4. LYAM Konus Yeri ve Ulasim Yontemi

87



Yillara sari tedariki yapilan ikmal maddeleri AADM’lerde depolanarak AADM’lerin
stok seviyesi olusturulmaktadir. AADM’lerde yapilan depolamanin uzun siireli olmasi nedeni
ile AADM’lerin depo kapasite yeterliligi, depolarin fiziksel nitelikleri ve depo yonetimini onem
arz etmektedir. LYAM’larda ise icra edilen cari operasyonlarda acil ve rutin ihtiya¢ duyulan
ikmal maddelerinin depolanmasi ve envanter yonetimi yapilmaktadir. LYAM’larda yapilan
depolamanin hem daha kisa siireli olmast hem de talep miktarindaki dalgalanmalar talep
yonetimini depo yonetiminden daha 6nemli hale getirmektedir. Bu nedenle AADM yer se¢imi

calismasina LY AM’larda bulunan ara depolama yerleri dahil edilmedi.

Bu kapsamda ALBS’den alinan ve modelimizde arz verisi olarak kullanilacak
AADM’lerin 2022 yilina ait depo kapasite durumu Tablo 3’te; yine modelimizde talep miktari
olarak kullanilacak 2022 ve 2023 yillarinin ortalama LYAM talep miktarlarin1 gosteren
aciklayici bilgiler Tablo 4°te sunulmustur.
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Tablo 3. 2022 Yih AADM Konus Yeri ve Depo Kapasiteleri

Sira Nu. Konus yeri Mevcut depo kapasitesi (m?)
1 Afyonkarahisar 51.300
2 Ankara 300.490
3 Diyarbakir 39.188
4 Erzincan 25.016
5 Erzurum 135.038
6 Istanbul 95.704
7 Konya/Aksehir 12.164
8 Nigde/Bor 7.406
9 Sakarya 13.906
10 Sivas 36.200
11 Balikesir 0

12 Bilecik 0

13 Bitlis 0

14 Denizli 0

15 [zmir 0

16 Kahramanmaras 0

17 Kars 0

18 Kayseri 0

19 Kocaeli 0

20 Mardin 0

21 Mersin 0

22 Samsun 0

23 Sirnak 0

24 Tekirdag 0
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Tablo 4. 2022 Yili LYAM Konus Yeri ve Talep Miktarlari

Sira Nu. Konus yeri Talep miktar1 (m*) Sira Nu. Konus yeri Talep miktar: (m?)
1 Adana 6.317 31 Isparta 11.210
2 Afyonkarahisar 1.383 32 Istanbul 34.598
3 Agn 16.144 33 [zmir 23.542
4 Amasya 2184 34 Kahramanmaras 2.044
5 Ankara 121.030 35 Kars 10.015
6 Antalya 1.878 36 Kastamonu 386
7 Ardahan 3.376 37 Kayseri 13.224
8 Artvin 2413 38 Kirikkale 1.323
9 Aydin 2.530 39 Kirklareli 18.552
10 Balikesir 20.699 40 Kocaeli 591
11 Bayburt 3.136 41 Konya 13.120
12 Bilecik 12 42 Malatya 7.844
13 Bingol 4.921 43 Manisa 1.652
14 Bitlis 5.171 44 Mardin 14.122
15 Bolu 4.183 45 Mersin 29.307
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Tablo 4’ iin devami.

Sira Nu. Konus yeri Talep miktar1 (m?)  Sira Nu. Konus yeri Talep miktar: (m?)
16 Burdur 986 46 Mugla 2.897
17 Bursa 3.320 47 Mus 2.189
18 Canakkale 16.894 48 Nigde 2.467
19 Cankir 4.060 49 Osmaniye 3.972
20 Corum 344 50 Sakarya 14.271
21 Denizli 3.667 51 Samsun 1.888
22 Diyarbakir 24.138 52 Siirt 9.583
23 Edirne 12.501 53 Sivas 958
24 Elazig 7.022 54 Sanliurfa 20.350
25 Erzincan 6.236 55 Sirnak 28.698
26 Erzurum 14.016 56 Tekirdag 39.077
27 Gaziantep 18.819 57 Tokat 1.041
28 Hakkari 31.781 58 Trabzon 3.059
29 Hatay 39.847 59 Tunceli 10.091
30 Igdir 3.487 60 Van 11.846
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ADDM ve LYAM’lar arasindan ulastirma yontemi olarak sivil karayolu
tasimaciligl, askeri karayolu tasimaciligi ve demiryolu tasimaciligi yontemleri
kullanilmaktadir. Kurum karayolu tasimacilik faaliyetlerinde oncelikle kendi teskilat
malzeme kadrosunda bulunan ara¢ ve soforleri kullanmaktadir. Askeri ara¢ ve soforler
icin takip edecekleri ring giizergahlar1 belirlenmistir. Ring giizergahlar1 belirlenirken
emniyet ve askeri birlik konus yerleri dikkate alinmistir. Bu neden ile askeri karayolu
tasimaciligr ile sivil karayolu tasimaciliginda oldugu gibi her LYAM’a hizmet
verilememektedir. Sivil karayolu tasimaciliginda sivil ara¢ ve soforler kullanilmakta,
oncelikle ivedi sevk edilmesi gereken malzeme nakillerinde ve emniyet agisindan risk
teskil eden LY AM’lara yapilan malzeme naklinde tercih edilmektedir. Sivil karayolu
tagimaciliginin en biiylik avantaji yirmi dort saat igerisinde biitiin LY AM’lara direk
malzeme nakli saglamasidir. Demiryolu tasimaciligt ile yapilan malzeme
transferlerinde Oncelikle hacimsel olarak biiyiik, ekonomik degeri diisiik ve emniyet
riski olugturmayan malzemeler taginmaktadir. Yine demiryolu tagimaciligi ile her

noktaya ulasilamamakla birlikte malzeme transfer siireleri uzundur.

Bu kapsamda askeri karayolu tagimaciligi tasima mesafeleri ve birim malzeme
tasima maliyeti Ek-8a, Ek-8b ve Ek-9a, Ek-9b’de; sivil karayolu tasimaciligi tasima
mesafeleri ve birim malzeme tasima maliyeti Ek-10a, Ek-10b ve Ek-11a, Ek-11b’de
ve demiryolu tagimacilig1 tasima mesafeleri ve birim malzeme tasima maliyeti Ek 12a,
Ek-12b ve Ek 13a, Ek-13b’de sunulmustur. Ek-8a, Ek-8b, Ek-9a, Ek-9b, Ek-10a, Ek-
10b, Ek-11a, Ek-11b’de sunulan veriler ALBS’den; Ek 12a, Ek-12b ve Ek 13a, Ek-
13b’de sunulan veriler TCDD istasyonlar arasi mesafe ve tasima fiicreti raporu
uygulamasindan alindi. AADM ve LYAM noktalarini arasinda askeri karayolu ve
demiryolu tagimaciliginin olmadig1 durumlar i¢in bu noktalar1 baglayan arklara ¢cok
biiyiilk mesafe ve tagima bedelleri yazilarak modelin o giizergdhlardan malzeme

transferi yapmasi engellendi.
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2.2. Askeri Ana Dagitim Merkezi Yer Secimi Problemi icin Onerilen

Metodoloji

2.1. maddesinde yapilan agiklamalardan, ele alinan yer secimi problem
yapisinin literatiirde siklikla calisilan ve kullanilan tipik p-medyan modeline uygun
oldugunu anlasildi. Bu tiir problemlerin temelinde mesafe ve mesafe ile
iligkilendirilebilecek Olgiitler vardir. P-medyan problemleri; esasinda bir agda bulunan
n adet aday noktaya p adet tesisin yerlestirildigi, talep ile yerlestirilen tesisler

arasindaki toplam mesafeyi en aza indirmeyi hedefleyen yer se¢im problemleridir.

Yaptigimiz askeri tesis yer se¢imi literatiir taramasinda; askeri tesis yer se¢imi
problemlerinin maliyet, kapsama, dagilim, giivenlik, zaman, mesafe, risk ve giivenlik
vb. hedeflerin farkli kombinasyonlar ve farkli ¢6ziim yontemleri ile ele alindigi
goriildii. Ozellikle toplam maliyetin en aza indirilmesini konu alan modellerin ¢ok sik
ele alindig1 ve maliyet hesaplamalarina sabit tesis maliyeti, ulasim maliyeti, kurulum
maliyeti, isletme maliyeti, personel maliyeti gibi kisitlarin siklikla dahil edildigi, stok
maliyetinin ise daha az dahil edildigi goriilmektedir. Askeri lojistik faaliyetlerde
ulasgim yoOnetimi olarak havayolu, denizyolu ve karayolunun ulagim yontemleri
kullanildigr  goriilmekle birlikte demiryolu ve boru hattt tasimaciliklarinin
kullanilmadig1 goriilmektedir. Yine askeri tesis yeri se¢cim problemlerinde sivil ve
askeri paydaslarin depolama ve envanter yonetimini ayni tesiste birlikte yaptiklar

ikmal sistemin biitiinii ele alan bir ¢alismaya rast gelinmemistir.

Tayvan ordusu i¢in yapilan depo yer se¢imi ¢aligmasinda sivil binalar1 depo
olarak kullandi, sivil ve asker paydaslarin malzemelerini ayn1 depoda depoladi. Fakat
bu caligmalar tam anlamiyla biitiin ag tasarimin ele alindig1 ¢alismalar degildir (Lai,

2019; Rezaei vd., 2020; Lai ve Tseng, 2022).

Mevcut AADM’lerin modernizasyonun TOKI protokolii vasitast ile yapilmasi
halinde yeni tesis agma veya tesis kapatma maliyeti olmayacaktir. Mevcut tesislerde
calisan personel kamu personeli oldugu i¢in herhangi isten ¢ikarma veya yeni
personeli ise alma maliyeti ile karsilasilmayacaktir. Bu durumda AADM,
LYAM’lerden olugan yeni ag tasarimi kararini verirken; AADM’lerin say1 ve konus
yerlerini illerin lojistik imkan kabiliyeti ve toplam malzeme ulastirma maliyeti

acisindan degerlendirilmesi daha uygun olacaktir. Bu iki temel kriterden toplam
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ulagtirma maliyetini en aza indirmek i¢in yapilmasi gereken en temel husus, kat edilen
toplam ulasim mesafesini en aza indirmektir. Toplam ulagim mesafesini en aza
indirmek i¢in yoneylem arastirmasinda kullanilan en temel model p-meydan tipi
modellerdir. ikinci kriter olan konus yerinin lojistik imkan kabiliyetini
belirlenmesinde ise literatiirde siklikla CKKV teknikleri kullanilmaktadir.
Caligmamizda aday nokta olarak ele aldigimiz iller zaten TCDD lojistik merkezleri
projesinde konus yeri olmasi uygun goriilen ve proje dogrultusunda lojistik
merkezlerin insasina baslanan illerdir. Bu neden ile AADM yer se¢imini yaparken
aday noktalarin belirlenmesi asamasinda ilave CKKV teknikleri uygulamasi

yapilmamis ve bu illerden askeri tesis bulunan iller aday nokta olarak se¢ilmistir.

Yapilan agiklamalar 1s181nda, bu calismada; AADM’lerin sayisin1 ve konus
yerini belirleyen, sadece toplam ulastirma maliyetini en aza indiren, tek amach p-
meydan modeli gelistirilmis ve modelin ¢éziimii optimizasyon paket programi olan

GAMS’de yapilmustir.

Calismada goz Onilinde bulundurulan varsayimlar ise asagidaki sekilde

belirlenmistir:
- LYAM’larda talep miktarlar1 ve yerleri sabittir.
- Her aday ilde bir AADM agilir ya da agilmaz (yani O veya 1).

- Mevcut karayolu ve demiryolu sebekeleri kullanilir ve sebekelerde herhangi bir

risk yoktur.

- Sivil karayolu ve demiryolu tasimaciligi ulastirma maliyetlerini karsilamada

herhangi bir biit¢e kisit1 yoktur.
- Askeri karayolu tasimaciliginda herhangi bir askeri ara¢ veya sofor kisiti yoktur.

- AADM’lerin kapasite kisit1 yoktur ve ilave yapilacak ilave depo kapasitesi i¢in

uygun arazi vardir.

- LYAM ve AADM’lerinin kendi aralarinda malzeme akis1 yoktur. Malzeme akisi
AADM ve LYAM arasinda tek yonlii vardir.

- AADM modernizasyonu TOKI protokolii vasitasiyla yapilacagindan maliyet

hesaplamasina sadece malzeme ulastirma maliyeti dahil edilmistir.
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- AADM aday illeri belirlenirken, bu illerin lojistik merkezi olma uygunlugu TCDD

lojistik merkezi projesinde dogru belirlenmistir.

- ALBS’den alinan AADM arz miktarlari, LY AM talep miktarlari, sivil ve askeri

karayolu tasima maliyetleri orantisal olarak degistirilmistir.

Modeli gelistirmek i¢in gereksinimler ile tutarli olacak sekilde, bu ¢alismada, tek

amagh karisik tam sayilt programlama modeli i¢in asagida belirtilen parametreler

kullanilmustir.

Ciik

dji

M

: LYAM (talep noktalari)iel  i=1,2......... ,60
: AADM (arz noktalari) j € J =1,2......... ,24
: Ulagtirma yontemi keK k=1,2,3

: 1 digimiindeki talep
: ] digtimdeki arz

: ulagtirma yontemine gére AADM ve LY AM arasindaki tasima
maliyeti ($/m*Km)

: ulagtirma yontemine gére AADM ve LY AM arasindaki mesafe
(Km)

: yapilacak ilave depo kapasitesi-biiyiik M (m?)

Modelde kullanilan karar degiskenleri ve bunlarin anlamlari ise sunlardir:

Xjik

Pik

Y

Xjik

:J inci AADM’den i. nci LYAM’a k. nc1 ulastirma yontemine ile

gonderilen miktar (m?)

:J” inci AADM’ye kurulacak ilave depo kapasitesi (m?)

: ’inci LYAM’a k’inc1 ulastirma yontemi ile gonderilen miktar (m?)
: J. nci noktada AADM acilip agilmayacagi, y; € {0,1}

:J7 inci AADM’den i. nci LYAM’a k. nc1 ulastirma yontemine ile

gonderilen miktar (m?)
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Belirtilen karar degiskenleri ve parametreler vasitasiyla kurulan tek amacgh

karisik tam sayili programlama modelin amag¢ fonksiyonlar1 ve kisitlar1 asagida

sunulmustur:

MinZ Y32, o0 Y1 Xk di Cii (D

Oyle ki

Y721 Xjik= Pk (2)
2P ZieixksMy; 3)

viZ X2 XioiXik— S 4)

v; =0 (5)

V=1 Pik= 6)
2, <123456,789,10 (7
AT WA e 3)

Denklem (1) toplam ulastirma maliyetini en aza indirir. Denklem (2) j’inci
AADM’den 1’inci LYAM’a k’inc1 ulagtirma yontemi ile gonderilen miktar (m?®) 1’inci
LYAM’a k’inc1 ulagtirma yontemi ile gonderilen miktara (m?) esit olmasini saglar.
Denklem (3) j’inci AADM’den 1’inci LY AM’a k’inci ulastirma yontemi ile gonderilen
miktar (m?) acilacak AADM depo kapasitesinden fazla olamaz. Denklem (4) j’inci
AADM’ne kurulacak ilave depolama kapasitesi (m?) hacmidir. Denklem (5)
AADM’ne acilacak depo kapasitesi (m?) negatif olamaz. Denklem (6) i’inci LYAM’a
k’inct ulastirma yontemi ile gonderilen miktar (m®) 1’inci LYAM’ 1n talebini esit
olmalidir. Denklem (7) P-medyan kisiti; belirlenen AADM sayisindan fazla AADM
acillamaz. Denklem (8); herhangi AADM’den gonderilen miktar (m?) sifir ise o
AADM’i agma.
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2.3. Miilteciler i¢in Tasmabilir Sahra Yasam Konteyneri Atamasi

Problemi Tanimi

Ele alinacak problemin direk tanimina baslanmadan 6nce problemin yapisini
ve boyutunu etkileyen Tirkiye’de son meydana gelen depremlerin ve mevcut

miiltecilerin genel degerlendirmesi yapilmistir.

T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitge Baskanligi, 2023, Subat 2023
tarthinde Tirkiye saati ile 04:17'de ve 13:24’te merkez iissii Kahramanmaras’in
Pazarcik ve Elbistan ilgeleri olan Mw7.7 (odak derinlik=8,6km) ve Mw7.6 (odak
derinlik=7km) biiyiikliiklerinde iki deprem meydana geldi. 20 Subat 2023 tarihinde de
Tiirkiye saati ile 20:04'te merkez lissii Hatay Yayladagi olan Mw6.4 biiyiikliigiinde bir
deprem daha meydana geldi. S6z konusu depremler toplamda on ilde biiyiik yikimlara
yol acti. Bu depremler siddet ve kapsadigi alan agisindan bakildiginda yakin tarihte esi
benzeri olmayan felaketlerdir. Nitekim yasanan depremler sonucunda kirk sekiz
binden fazla insan hayatini1 kaybetti, yarim milyondan fazla bina hasar gordi, iletisim
ve enerji alt yapisi zarar gordii ve dnemli maddi kayiplar olustu. 2022 yili verilerine
gore, depremden etkilenen on ilin toplam niifusunun, 14.013.196’s1 yerel halktan,
1.738.035°1 de gecici koruma kapsaminda ikamet eden gd¢men niifustan olugsmaktadir.
Bolgedeki toplam bina sayisi yaklasik 2,6 milyondur. Depremden etkilenen on ildeki
konut sayis1 2022 yili itibartyla 5,6 milyon diizeyinde olup Tiirkiye genelindeki toplam
konut stoku i¢indeki pay1 ylizde 14,05 diizeyindedir. Agir insani kayiplarin yani sira,
fiziki varliklarda olusan hasarlara, kayiplara ve ihtiyaclara iliskin alinacak tedbirler

hem gii¢ olmakta hem de zaman almaktadir.

T.C. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, 2017, Mart 2011°de Suriye
Arap Cumhuriyetinde, bas gosteren i¢ karisikliklar nedeniyle catisma ortamindan
kagan Suriyeliler, ilk kez 29 Nisan 2011°de Hatay ili Yayladag: ilgesinden 260 kisilik
bir grup olarak Tiirkiye’ye giris yapti. 4/4/2013 tarihli ve 6458 sayil1 Yabancilar ve
Uluslararas1 Koruma Kanununun 91 inci maddesine dayanilarak hazirlanan ve
22/10/2014 tarihli ve 29153 numarali Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Gegici Koruma Yonetmeligi ile gegici koruma statiisii altina aliman Suriyelilere
saglanan tiim hizmetlerin koordinasyonu AFAD’a verildi. Giivenlikten egitime,

barinmadan sagliga kadar ¢ok sayida hizmet gerek gegici barinma merkezlerinde
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gerekse gecici barinma merkezlerinin disinda ilgili kurum ve kuruluslarin da is
birligiyle Suriyelilere sunuldu. Catisma, siddet ve zuliim sebebiyle zorla yerinden
edilen kisilerin sayis1 kiiresel ¢apta rekor diizeylere ulasirken; Tiirkiye diinyada en
fazla sayida miilteciye ev sahipligi yapan iilke olmay1 siirdiirmektedir. Tiirkiye,
yaklagik 3,6 milyon kayitli Suriyeli miiltecinin yani sira Birlesmis Miller Miilteci
Yiiksek Komiserliginin (BMMYK) ilgi alanina giren 320.000 kadar diger uyruklu
kisiye de ev sahipligi yapmaktadir.

Icisleri Bakanlig1 yayinladig: bildiri ile, iilkemizde cesitli bolgelerdeki yabanci
yogunlugunu neden gostererek il niifusuna gére yabanci yogunlugunun oranin %20’yi
gectigi illerde; yeni dogan ve ¢ekirdek aile birlesimi diginda gegici koruma kaydina,
uluslararas1 koruma kaydina, ikamet iznine, gecici koruma veya uluslararas: koruma
ile ikamet izni kapsamindaki yabancilarin ikamet ili degisikligi yapilmasi islemlerini

11.06.2022 tarihinden itibaren kapatti (https://www.goc.gov.tr, 2022).

15/07/2018 tarihinde yayimlanan 4 No.lu Bakanliklarla Bagl, Ilgili, liskili
Kurum ve Kuruluslar ile Diger Kurum ve Kuruluslarin Teskilatlar1 Hakkinda
Cumhurbagkanligi Kararnamesi’nin 30 ila 56’nc1 maddelerinde AFAD’1n gorev ve
yetkileri, “afet ve acil durumlar ile sivil savunmaya iliskin hizmetlerin iilke diizeyinde
etkin bir sekilde gergeklestirilmesi icin gerekli Onlemlerin alinmasi ve olaylarin
meydana gelmesinden Once hazirlik ve risk azaltma, olay sirasinda yapilacak
miidahale ve olay sonrasinda gergeklestirilecek iyilestirme c¢aligmalarini yiiriiten
kurum ve kuruluglar arasinda koordinasyonun saglanmasi, yurt i¢inde ve yurt disinda
insani yardim operasyonlarinin yapilmasi ve koordine edilmesi ile bu konularda
politika  Onerilerinin  gelistirilmesi  ve  uygulanmas1” olarak  belirlendi

(https://www.afad.gov.tr, 2023).

Mevcut konjonktiirde, Tiirkiye’nin biiyiik deprem afeti ile es zamanli miilteci
akina maruz kalmasi gayet olasi bir durumdur. Boyle biiyiikk kriz durum ile
karsilasildiginda AFAD’1n kendisine verilen gorev yetkiler dogrultusunda hem sahada
lojistik hizmet kapasitesini artirmak hem de giivenligi saglamak maksadiyla askeri
unsurlarin imkan kabiliyetlerinden faydalanmasi gerekecektir. AFAD bu destege en
fazla miilteci krizinin ilk aninda ve miiltecilerin temel ihtiyaglarinin karsilamasi

konusunda duyacaktir.
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Son meydana gelen depremlerin ve mevcut miilteci durumunun genel
degerlendirmesi yapildiktan sonra, tezin bu asamasinda Suriye’deki karisikligin
siddetlenmesi durumunda meydana gelebilecek olasi ani biiyiik miilteci akinlarinda
kullanilmak tizere tezin 2.1. ve 2.2 maddelerinde yapilan agiklamalara gore yer se¢imi
yapilan AADM’lerde depolanan TSYK’larinin; Suriyeli miilteci krizinin ilk
asamasinda miiltecilerin temel ihtiyaglarini karsilamak maksadiyla yerlesimi-atamasi

yapilacaktir.

TSYK’lari, muharebe sahasinda icra ettikleri faaliyetlerde askeri personelin
giinliik yasamlarinda ihtiya¢ duyduklari; banyo, ¢amasir yikama, yemek, ekmek, temiz
su ve erzak depolama ihtiyaglarimin karsilanmasi i¢in  personeli ile
gorevlendirilmektedir. TSYK’lar1 modiiler ve mobil yapidadir. Ihtiyaca gore
envanterinde bulunan {initeler, ayr1 ayr1 farkli bolgelerde kullanilabilmektedir.
TSYK’larinin tasimasi DROPS tasiyicilar vasitasi ile yapilmaktadir. Her tugay i¢in bir
adet tahsis edilen TSYK’larinin hizmet kapasitesi 5.000 kisidir. TSYK’lar1 sahip
oldugu mikan kabiliyetler dogrultusunda askeri faaliyetlerin yani sira rahatlikla insani

yardim lojistigi faaliyetlerinde de kullanmaya uygundur.

Tiirk ordusu halen, TSYK’larin1t muharebe sahasinda icra ettigi faaliyetlerin
lojistik hizmet desteginde kullanmakla birlikte, NATO ile miisterek icra edilen
tatbikatlarda da aktif olarak kullanilmaktir. En son NATO, ABD ve Baris I¢in Ortaklik
Ulkeleri arasinda muharebeye hazir olma ve birlikte ¢alisabilirligin tesisi igin
tasarlanan, on bes NATO iiyesi iilkenin katildigi, NATO Steadfast Defender 2021
Tatbikat1 ve bu tatbikat ile iligkilendirilmis yirmi alt1 {ilkeden 30.000’nin iizerinde
personelin  katildigit  Defender Europe 2021 Tatbikatinda da kullandi
(https://www.aa.com.tr, 2021).

Tezimizde yerlesimi-atamasi yapilan TSYK’larinin ne oldugunun daha kolay

anlasilmas1 maksadiyla muhteviyati Tablo 5°te ve resimleri Sekil 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Tasiabilir Sahra Yasam Konteynerleri Muhteviyat1 ve Ozellikleri

Unite cesidi

K?nteyner Aciklamalar

miktari
Tasabilir sahra banyo iinitesi 5
Tasinabilir sahra firin tinitesi 2
Tasinabilir sahra ¢camasir tinitesi 2 Hizmet kapasite: 5000 kisi
Tasinabilir sahra mutfak iinitesi 10

o o Mevcut sayist: 55

Tasmabilir sahra su aritma iinitesi 2 3 '
Tasiabilir sahra bulasik yikama 5 Ulastirma yontemi: Drops
iinitesi Konus yeri: AADM
Taginabilir sahra el yiiz yikama iinitesi 25

. Toplam hizmet kapasitesi:
Taginabilir sahra soguk hava deposu 5 175.000 kisi

Tasmabilir sahra erzak deposu

Tasinabilir sahra un deposu

Taginabilir sahra banyo {initesi 5
Toplam 63

" Sekil 5.

o 7 1= \ Frn | S sl W
Tasmabilir Sahra Yasam Konteynerleri Resimleri

TSYK yerlesimi-atamasi probleminin senaryosuna, modeli yapisina ve ¢dziim
metodolojisine karar vermeden Once tezimize konu olan TSYK yerlesim-atama
probleminin tanimlanmasinda ve ¢6ziim metodolojisinin belirlenmesinde 6nem arz

eden ve yon veren caligmalar1 ifade etmeye gerek duyuldu.

100



Onem arz eden ve ¢alismamiza yon veren ¢alismalardan ilki; Suriye miilteciler
icin Tiirkiye'nin Suriye sinirina ¢ok yakin olan Adana, Adiyaman, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Mardin, Osmaniye ve Sanlwrfa illerine miilteci
kamp1 yer se¢imini GIS, BAHS ve TOPSIS yontemlerini kullanilarak yaptigi
calismadir. Bu c¢alisma bizim TSKY yerlestirme-atama yapacagimiz illeri

belirlememize dayanak oldu (Cetinkaya vd., 2016).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren calismalardan ikincisi; mobil-
modiiler tesislerin tedarik zinciri planlamasinda kullanilmasina yoénelik 2000-2021
yillart arasinda yaymmlanmis yiiz yirmi bes makaleyi inceledigi c¢aligmadir.
Calismasinda gelecekte mobil-modiiler tesislerin kullaniminin giiglii bir sekilde ¢
boyutlu yazici, ilag ve tibb1 malzeme iiretimi ve geri doniisiim sektorlerinde olacagini
belirtmekle beraber, inceledigi makalelerde TSKY gibi kolaylik tesisi hizmeti veren
mobil-modiiler tesis yoktur. Bizim yaptigimiz incelemelere gore kolaylik tesisi
hizmeti (banyo, ¢camasir yikama, ekmek, temiz su vb.) veren TSYK yerlesim-atamasi

literatiirde ilk olacaktir (Gerbier ve Buscher, 2022).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren calismalardan {iciinciisii; (ani
baslayan felaketlere yonelik insani yardim faaliyetlerinde kullanilacak depolarin
konuslanacagi bolgeleri belirlerken kullandigi c¢ok amagli modeldeki hedeflerin
degerlendirilmesinde Nepal kamu kurumlarinin yayinladigi raporlardan aldigi sosyal
ekonomik gelismislik endeksi, afet giivenlik endeksi ve ulasima erisilebilirlik
endekslerini kullandig1 ¢alismadir. Genelde ¢ok amagli modellerle ¢oziilen insani
degerlendirilmesi CCKV yontemleri, uzman goriisleri, CBS, anket vb. yararlanilarak
yapilmaktadir. Bu acidan bu calisma bizim TSYK yerlesimi-atamasi yapacagimiz
illerin degerlerinin belirlenmesinde ve bu degerleri c¢ok amagli modelimize

aktarmamizda yol gosterici oldu (Maharjan ve Hanahoka, 2017).

Onem arz eden ve ¢alismamiza yon veren ¢alismalardan dérdiinciisii; Cin’in
Luyang bolgesinde meydana gelen deprem sonrasinda bagka bolgede gegici olarak
barmacak miiltecilere tahsis edilecek barmak tipini ve konaklama siiresini belirlerken
deprem esnasinda meydana gelen hasarli konut sayisini dikkate aldigi caligmadir.

Calismasinda, konut hasarinin fazla oldugu bolgelerden gelen miiltecilerin
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barinaklarda daha fazla kalacagini varsayarak, bu bolgelerden gelen miiltecileri daha
uzun siire ve iyi sartlarda kalacaklari barinaklara yerlestirdi. Bu ¢alisma TSYK yer
secimi-atamasi yaparken hasarli konut sayisint modelimize dahil etmemize ve deprem
afeti ile milteci krizini ayn1 anda problemde ele almamiza olanak sagladi. Bizim
degerlendirmemize gore es zamanli meydana gelen dogal afet (deprem) ve insan
krizinde TSKY yerlesimi-atamasinin yapilmasi ¢alismamizi bu yoniiyle benzersiz

kilmaktadir (Li vd., 2023).

Onem arz eden ve ¢alismamiza yon veren ¢alismalardan besincisi; Tiirkiye nin
tim sinir komsu iilkeleri kara kuvvetleri tarafindan saldiriya ugramasi senaryosu esas
alarak TSK’nin birlik envanterinde bulunan silahlarin konuslanacagi illeri segerken, il
silah konuslandirma kapasite kisitini il niifusunun iilke niifus oranina gore belirledigi
calismadir. Calisma bu yonii ile Igisleri Bakanligi talimat: ile illere ikamet izni
verilecek %20 yabanci kontenjanina gore, illerin TSKY kapasitesinin belirlenmesinde

ornek teskil etmektedir (Cetinkaya ve Haffar, 2018).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren ¢alismalardan altincisi; afet bolgesi
ortamin belirsizliginden ve genis sorumluluk alanindan dolay: afet bolgelerinde
kullanilacak tasmabilir saglik tesisleri i¢in standart konfigiirasyonun mevcut
olmadigmi ve uygun konfigiirasyonun afetin asamalarina goére zaman iginde
belirlendigi belirttigi calismadir. Bu ¢alisma bize TSYK ’larin sadece bir bolgede biitiin
olarak degil, ihtiyaca gore tinite iinite il icerisinde farkli bolgelerde kullanilmasinin
gerekebilecegini gostermektedir. Gergek hayatta ¢cok olasi olan bu durum problemin
boyutunu biiyiiteceginden, TSKY yer se¢imi-atama problemi ¢oziimiinde sezgisel
¢Oziim yontemlerinin de dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir (Bitermen ve

Zimmer, 2018).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren galismalardan yedincisi: Tiirkiye’ye
daha once gelmis miiltecilerin kamp ortaminda barindirmak yerine, iilke insanin
yasadigi sehir, kasaba ve koylere yerlestirdigini; olasi meydana gelecek depremde iilke
insan1 gibi zarar gorme olasiligr (6liimlere goreceli katkist %1 ila %27 arasinda)
oldugunu ifade ettigi calismadir. Bu ¢alisma bize olasi insani kriz ile dogal afet ayn1

anda olmasa bile {ilkeye daha 6nce yerlesmis miiltecilerin olas1 bir dogal afet sonucu
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TSYK imkan kabiliyetlerine ihtiya¢ duyabileceklerini gostermektedir (Wilson ve
Paradise, 2018).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren ¢alismalardan sekizincisi; Kuzey
Suriye bolgesinde yerinden edilmisler i¢in GIS ve agirlikli HP yontemlerini kullanarak
barmma yerlerini belirledigi; insani yardim agisindan savunmasiz olan ¢ocuk, yasl ve
hamilelerin i¢in barinak tahsisi yaparken barinaklarin; temiz su, sanitasyon ve hijyen
yeterliliklerini de dikkate aldig1 ¢alismadir. Bu calismasi ile bize miilteciler i¢in tesis
yer secimi ve atamasi yaparken kolaylik tesislerinin de beraberinde ele alinmasi
gerektigini hatirlatti. Aslinda bu yoniiyle calismast AADM’lerde depolanan malzeme-
ekipmanlardan neden TSKY’larmi atamayi sectigimize de agiklik getirmektedir

(Hallak vd., 2019).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren ¢alismalardan dokuzuncusu; barinak
yeri tahsisi i¢in toplam tahliye siiresini, toplam maliyeti ve acik barinak sayisini en aza
indirmeyi hedefledigi ¢cok amacgli optimizasyon modelini epsilon kisiti ve hedef
programlama yontemleri ile ¢6zdiigii ve elde ettigi sonuglari karsilastirdigi calismadir.
Bu ¢alisma TSYK yerlesim-atama probleminin ¢dziim yontemini belirlememizde ve
yontemleri nasil uygulayacagimiz konusunda yol gosterici oldu (Praneetpholkrang

vd., 2021).

Onem arz eden ve ¢alismamiza yon veren ¢alismalardan onuncusu; askeri tesis
yer se¢cimi uygulamalarinda ¢ogunlukla ¢ok amacli yaklasim benimse de genellikle
maliyet ve kapsama hedeflerinin dikkate alindig1 ve koruma-dagilma hedeflerinin
uygulamalara dahil edilmesi i¢in firsatlarin hala mevcut oldugunu belirttigi inceleme
makalesi, TSKY yer se¢cimi problemini ¢ok amacli ele almamizda, EK yonteminde asil

amag olarak giivenlik hedefini secmemizde dayanak oldu (Bell ve Stanley, 2015),

Onem arz eden ve calismamiza yon veren calismalardan on bir ve on ikincisi;
silindirik kanatli 1s1 emicinin ¢ok amaglh optimizasyonu i¢in taguchi metodu tabanli
gri iligkisel analiz, €K ve genetik algoritma yontemlerini kullandig1 ve elde edilen
sonuclar1 karsilattirdigi caligma ve yardim kurulusu ile i¢ tedarik¢i arasindaki miktar
esnekligi sdzlesmesini esas alan ve Onerdigi modeli artirilmig epsilon kisitlama
yontemi, NSGA-II ve NRGA yontemleri ile ¢ozerek elde ettigi sonuglar1 Taguchi

tasarim yontemi kullanilarak analiz ettigi ¢calismalardir. Bu ¢alismalar €K yontemi ile
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elde edilen baskin olmayan pareto ¢6ziim kiimesinin elde edilmesi i¢in taguchi tabanli
epsilon kisitlama yontemini kullanmamiza dayanak oldu (Devi and Rao, 2012; Kord

ve Samouei, 2023).

Onem arz eden ve calismamiza yon veren galismalardan on ii¢, on dort ve on
besincisi; pareto optimal ¢oziimler veya baskin olmayan c¢oziimler kiimesi
degerlendirmesi yapmak ig¢in agirlikli toplam yontemi ile €K yontemini birlikte
kullanildig1; ergodik kontrol edilebilir Markov zincirleri smifi i¢in ¢ok amagh
optimizasyonda iyi dagitilmis bir pareto seti olusturmak i¢in Oklid mesafesinin en aza
indirilmesine dayanan Tikhonov'un diizenlilestirme yontemini tanittig1 ve Lagrange
ilkesini uyguladig1 caligsmalardir. Bu ¢aligmalar taguchi tabanli €K yontemi ile elde
ettigimiz pareto optimal ¢ozlimler veya baskin olmayan c¢oziimler kiimesini
degerlendirmede agirlikli toplam ve ortalama Oklid mesafesini en aza indirmeye esas
alan yontemleri segmemize esas oldu (Jakop ve Blume, 2014; Ryu vd., 2009;

Clempner ve Poznyak, 2016).

Onem arz eden ve ¢alismamiza yon veren ¢alismalardan on alt1 ve on yedincisi;
AHS seceneklerin ortak bir kritere gore ikili karsilagtirilmalarini esas alan, gergek
diinyadaki ¢ok kriterli ve ¢ok segenekli problemlerin ¢oziimiinde karar vericilere
destek olan ve hiyerarsik yapi ile ele alan bir yontem oldugunu belirttigi; AHS karar
problemlerinin  ¢oziilmesinde  “hiyerarsik  yapmnin  olusturulmast”,  “ikili
karsilastirmalarin yapilmasi” ve “mantiksal ve sayisal tutarlilik saglanmas1” olmak
lizere ili¢ temel prensip igerdigini belirttigi calismadir. Bu calismalar modelimizi
agirlik HP yontemine gore ¢ozerken amag fonksiyonunda ele alinan hedef degerlerinin
agirliklandirilmasinda AHS yontemini tercih etmemize neden oldu (Saaty, 1990;

2008).

Onem arz eden ve ¢alismamiza yon veren calismalardan on sekizincisi;
minimum maksimum normalizasyon yonteminin miihendislik ile ilgili karar verme
problemlerinde kullanilan en yaygin yontemlerden biri ve ug¢ degerlere iyi
odaklanmadigini belirtigi caligmadir. Bu ¢alisma kamu kurumlarmin ve diisiince
kuruluglarinin ~ yaymnladigi  raporlardaki  verileri modelimizde  kullanirken
uygulayacagimiz normalizasyon yoOntemini belirlemede dayanak oldu (Akdemir,

2009).
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Onem arz eden ve calismamiza yon veren calismalardan digerleri; hedef
programlama yonteminin ¢ok amagli problemlerin ¢éziimiinde yayginca kullanilan, en
cok bilinen ve birbirleriyle celisen amaglarin optimizasyonunun yapilmasinda
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri oldugunu belirttikleri
calismalar ve cok amagli problemlerin ele alinmasinda iyi bilinen yaklagimlardan biri
olan ve her adimda objektif fonksiyonlarin biri hari¢ tiimiini kisitlara aktararak ¢ok
amacli problemi ¢ézen EK yontemi il ilgili yaptig1 calismadir. Yazarlarin yaptiklar: bu
caligmalar TSKY yerlesim-atama problemi ¢oziimde kullanabilecegimiz en yaygin
kullanilan ve glivenilir ¢oztimleri belirlememizde ve ¢6ziim yontemi olarak HP ve EK
yontemlerini segmemizde yol gosterici oldu (Oztiirk, 2007; Ozcan ve Toklu, 2009;
Ahern ve Anandarajah, 2007; Berube vd., 2009).

Bu bélimde su ana kadar yapilan acgiklamalar dogrultusunda problemin
catisinin olusturulmasi, modeli yapisinin olusturulmasi ve ¢o6ziim metodolojisi

esaslarinin belirlenmesi i¢in sirasiyla;

.....

.....

yapilirken bu tesislerde hizmet verecek ve bu tesisleri kullanacak ihtiya¢ sahibi
kisilerin afetin ilk agamasinda ihtiya¢ duyacagi kolaylik tesislerinin (banyo, ¢amasir
yikama, hela, temiz su temini, mutfak, firin vb.) literatiirde dikkate alinmadig1 tespit
edildi. Bu neden ile AADM’lerde depolanan malzemelerden kolaylik tesisi

hizmetlerini vermek i¢in tasarlanmig TSYK’larin yerlesim ve atanmasina karar verildi.

Ikinci asamada; 06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Adiyaman ve
Kahramanmaras depremlerinin hemen ardinda meydana gelebilecek ani ve biiylik
Suriye miilteci goglinden ihtiya¢ duyulacak TSYK’larin hangi illere konuslanacagi
tespit edildi. TSYK’larin yerlesecegi-atanacagi iller olarak; Adana, Adiyaman,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Mardin, Osmaniye ve Sanliurfa

illeri belirlendi.

Ucgiincii asamada; TSYK lar1 illere yerlesimi-atamasi yapilirken problemin
¢oziimiinde kullanilacak modelin amaclar1 ve kisitlart belirlendi. Ik énce Icisleri

Bakanligimin yayinladigi genelge dogrultusunda (illerdeki yabanci niifus yogunlugu
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yerel niifusun %?20’sini gegemez) illere atanabilecek maksimum TSYK sayisi
belirlendi. Bu sayi, illere ikametgah izni verilecek maksimum miilteci sayisinin TSKY
hizmet kapasitesine (5.000 kisi) boliinmesi ile bulundu. Daha sonra TSYK yerlesimi-
atamasi yapilacak illerin degerleri; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Kalkinma
Ajanslar1 Genel Miidiirliigiiniin 2017 yilinda yayimladig “illerin ve Bolgelerin Sosyal
Ekonomik Gelismislik Siralamast Arastirmast SEGE-2017” yaymi, T.C.
Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanliginin 2023 yilinda yayinladigi “2023
Kahramanmaras ve Hatay Deprem Raporu” yayini, Siyaset, Ekonomi ve Toplum
Arastirmalart Vakfi’nin (SETA) 2019 yilinda yayinladigi “PKK Teroriiniin Analizi
Tiirkiye Teror Olaylar1 Veri Taban1” yayini ve T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1
Karayollar1 Genel Miudiirliigliniin agik kaynak verileri esas alinarak belirlendi. Elde
edilen veriler modele aktarillirken minimum maksimum normalizasyon yontemi
kullanildi. Olusturulan amag¢ fonksiyonu ile, illerin sosyal ekonomik gelismislik,
ulasim performans, hasarli konut ve adli olay(sug¢) degerlerinden sapmanin en aza

indirilmesi hedeflendi.

Doérdiincli asamada; TSKY yerlesim-atamasi i¢in olusturdugumuz modeli
¢ozmek i¢in kullanacagimiz ¢dziim yontemini ve programini belirledik. TSKY’lerin
illere atamasi-yerlestirilmesi i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan ve giivenirligi
kabul gormiis HP ve €K yontemleri kullanildi. Daha sonra modellerimizin ¢oziimiinii
GAMS programu kullanildi. HP yontemi ile yaptigimiz ¢oziimii agirlikli HP yontemi
ile de yapmak i¢in amag fonksiyonunda yer alan hedef degerlerinin agirliklandirmasi
literatiirde en yaygin kullanilan CKKV yontemlerinden biri olan AHS yontemi ile
yapildi. €K yoOntemi ile pareto optimal ¢oziimler veya baskin olmayan ¢oziimler
kiimesi olusturmak i¢im miihendislikte yaygin olarak kullanilan taguchi metodu ile
olusturulan L-25 deney tasarimini uygulanildi. Elde edilen ¢6zlim kiimesinden en iyi
¢Oziimii segmek icin €K yontemi ile birlikte agirlikli toplam ve ortalama Oklid mesafe

yontemleri kullanilda.

Besinci ve son asamada; olusturdugumuz modelin dogrulugunu ve
uygulanabilirligini test etmek i¢in Tablo 6’da sunulan senaryo planini olusturuldu. En
sonunda agirlikli HP yontemine gore Gaziantep, Hatay ve Kilis illerinin TSKY

kapasite kisitlarin1 gevseterek duyarlilik analizi yapildi.
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Tablo 6. Uygulanacak Senaryo Ozeti

Atanacak TSYK sayisi Hizmet verilecek miilteci
(Adet) sayisi (Kisi)
1 30 150000
2 55 275000
3 80 400000
4 105 525000
5 130 650000
6 155 775000

2.4. Miilteciler icin Tasmnabilir Sahra Yasam Konteyneri Atamasi

Problemi icin Onerilen Metodoloji

Yapilan agiklamalar dogrultusunda problemin ¢oziimiinde illere konulmus
miilteci kabul kapasite kisitina gore; illerin sosyal ekonomik gelismislik, adli
olay(suc), hasarli konut ve ulasim performans degerlerinin minimum maksimum
normalize degerleri esas alinarak modelin amag¢ fonksiyonunda kullanilacak illerin

toplam degerleri belirlendi.

TSYK atamasi yapilacak illerin toplam degerleri belirlendikten sonra, amag
fonksiyonundaki her bir hedefin ayr1 ayr1 ulasilabilecegi en iist sinir1 bulacak tek
amagli dogrusal programlama modeli (hedefin toplam degerini maksimize edecek)
olusturdu. Olusturulan tek amacglh dogrusal programlama modeliyle atanacak TSYK

sayisina gore her bir hedef icin maksimum toplam degeri bulundu.

Daha sonra problemin ¢dziimii i¢in olusturulan ¢ok amagli model, ilk olarak
illerin toplam degerleri ve TSYK sayisina gore ulagilan maksimum sag taraf sabiti
degeri esas alinarak HP yontemi ile GAMS optimizasyon paket programi kullanilarak
¢oziildii. ilave olarak problemi agirlikli HP ile de ¢6zmek igin, askeri lojistik okulunda
egitimci olarak gorev yapan konusunda uzman on dort 6gretmenin goriisii dokuzlu
onem Olcegine gore AHS yontemi ile alinarak amag fonksiyonunda bulunan hedeflerin
agirliklandirmasi yapildi ve daha sonra elde edilen agirliklandirma degerleri tutarlilik
analizine tabi tutuldu. HP ve agirhikli HP yontemleriyle yapilan ¢éziimlerde temel
diisiince, ¢ok amaglh problemi tek amaca doniistiirerek etkin bir ¢6zliim elde etmek
oldugundan her iki yontemle yapilan ¢oziim tiim hedef degerlerden sapmay1 minimize

etti.
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Askeri karar vericiler i¢in bazen toplam degeri maksimize edecek ¢oziimlerden
ziyade, tali amaclarda azami yeterliligi saglayan ve asil amacgta gayret birligini
saglayan birine kars1 baskin olmayan ¢oziimler kiimesine ihtiya¢ duyar. Genelde de
konu askeri tesis yerlesimi olunca emniyet ve dagilma en fazla dikkate alinan amaclar
olur. Bu tiir ¢ézlimler i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan ¢6ziim yontemlerinden
biri de €K yontemidir. €K yontemi modelinde bir amag asil amag olarak belirlenirken
diger amaglar kisit olarak kullanilir. Bu nedenle problemin {igiincii ¢oziimii adli olay
(sug) as1l amag olacak sekilde €K yontemi ile ¢oziildii. €K yonteminin ilk asamasinda;
tek amacgli dogrusal programlama modeli kullanilarak problemin ¢ok amagh
modelinde asil amag olarak uygulanacak adli olay (su¢) amacina ve illerin TSYK
kisitina gore illere TSYK larn atamasi yapildi. Ikinci asamada ise, asil amaca gore
illere atanan TSYK sayisina gore kisit olarak belirlenen amaglarin alt ve {ist toplam
deger aralig1 belirlendi. Daha sonra belirlenen alt ve iist toplam deger araliklari minitab
programina girilerek taguchi L-25 deney tasarimi olusturuldu. Daha sonra optimal
coziimler veya baskin olmayan c¢ozlimler kiimesi GAMS programi ile yapilan
¢oziimler sonucunda elde edildi. Gergek hayatta genellikle baskin olamayan ¢6ziimler
kiimesinden tek bir ¢oziime ihtiya¢ duyulur. Bizde bu ¢oziimii belirlemek i¢in elde
edilen baskin olmayan ¢oziim kiimesini degerlendirmede agirlikli toplam ve ortalama

Oklid mesafesi yontemlerini kullandik.

HP, agirhiklik HP ve €K yontemlerine gore ¢oziimler tamamlandiktan sonra,
agirlikli HP programi i¢in TSKY 55 senaryosuna gore Gaziantep, Hatay ve Kilis
illerinin TSKY kapasite kisitlarini her il i¢in ayr1 ayr1 birer gevseterek amac fonksiyon
degerlerinde ve illere atanan TSYK sayilarinda meydana gelen degisiklikleri

degerlendirdik.

Yukarida aciklanan yontemlere gore problemin ¢oéziimiinde kullanmak iizere
strastyla hazirlanan; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Kalkinma Ajanslar1 Genel
Miidiirliigiiniin 2017 yilinda yaymnladigi “Illerin ve Bolgelerin Sosyal Ekonomik
Gelismiglik Siralamasi (SEGE) Arastirmast SEGE-2017” yaymindan alinan sosyal

ekonomik gelismislik normalize degerleri Tablo 7°de,

108



Tablo 7. illerin Sosyal Ekonomik Gelismislik Normalize Degerleri

il ada SEGE Normalize degeri
Adana 0,35 1,00
Adiyaman -0,9 0,25
Gaziantep 0,25 0,94
Hatay 0,0 0,80
Kahramanmaras -0,42 0,55
Kilis -0,57 0,46
Malatya -0,11 0,73
Mardin -1,40 0,20
Osmaniye -0,37 0,58
Sanlurfa -1,35 0,00

Siyaset, Ekonomi ve Toplum Arastirmalart Vakfi (SETA) nin 2019 yilinda
yayinladigr “PKK Teroriiniin Analizi Tiirkiye Teror Olaylar1 Veri Taban1” yaymindan
alian adli olay(su¢) normalize degerleri Tablo 8’de,

Tablo 8. illerin Adli Olay (Suc) Normalize Degerleri

Toplam Toplam
. Olay basina Normalize
Il adx olay yarali/olii
yaraly/ olii sayis1 degeri
sayisi sayisi

Adana 203 7769 38 1,0
Adiyaman 97 1604 17 0,4
Gaziantep 124 4655 38 1,0
Hatay 206 1729 8 0,1
Kahramanmaras 41 562 14 0,3
Kilis 28 435 16 0,3
Malatya 19 551 29 0,7
Mardin 1001 8027 8 0,1
Osmaniye 54 197 4 0,0
Sanliurfa 288 8749 30 0,8

T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce Baskanliinin 2023 yilinda
yayinladigr “2023 Kahramanmaras ve Hatay Deprem Raporu” yaymindan alinan

hasarli konut normalize degerleri Tablo 9°da,
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Tablo 9. illerin Hasarh Konut Normalize Degerleri

Toplam hasarhh Toplam hasarhh Normalize

lad: 1l konut sayst konut sayis1 konut oram % degeri
Adana 972.561 85.792 8,82 0,88
Adiyaman 216.744 147.700 68,14 0,00
Gaziantep 893.558 285.903 32,00 0,54
Hatay 847.380 430.529 50,81 0,26
Kahramanmaras 481.362 278.350 57,83 0,15
Kilis 74.976 31.786 42,39 0,38
Malatya 345.536 192.085 55,59 0,19
Mardin - - 1 1,00
Osmaniye 243.436 89.699 36,85 0,47
Sanlurfa 718.063 211.605 29,47 0,58

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin agik
kaynak verilerinden alinan ulasim performans endeksi normalize degerleri Tablo

10°da,

Tablo 10. illerin Ulasim Performans Normalize Degerleri

Ml yiizél¢ciimiine Km?'ye diisen

Il ady Y“Z"l?'z‘m“ diisen karayolu  karayolu NO}‘ malize
(Km?) uzunlugu (Km) (Km) degeri
Adana 13.844 1.061 0,08 0,12
Adiyaman 7.339 790 0,11 0,63
Gaziantep 6.803 666 0,10 0,47
Hatay 5.524 718 0,13 1,00
Kahramanmaras 14.519 1.009 0,07 0,00
Kilis 1.412 152 0,11 0,63
Malatya 12.259 1.175 0,10 0,44
Mardin 8.779 811 0,09 0,38
Osmaniye 3.321 371 0,11 0,70
Sanliurfa 19.241 1.389 0,07 0,04

Icisleri Bakanhiginin yaymladigi bildiri illere ikametgah izni verilebilecek

yabanci sayis1 ve atanacak maksimum TSYK say1 kisit1 Tablo 11°de ve Sekil 6’da,
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Tablo 11. Ikametgah izni Verilebilecek Yabanci ve Atanacak TSKY Sayisi

- = Z o
= 7 z = 5 S Sy 8
= E 2z == £ S8 T2 37
= 2 NF T E =z ==z £ 9 8

=] = = - > e 28 8 2 & 2
< = S o = 5 = z s > 2z X5 E
= a ES 22 £% Eg8 2% LZ

o— S o 2 E - — - E o
=% § & Z3 §% %
= © 48 F
Adana 2.274.106 5.681 243496 249.177 454.821 205.644 41
Adiyaman 635.169 369 21490 21.859 127.034 105.175 21
Gaziantep 2.154.051 10.785 450.337 461.122 430.810 -30.312 0
Hatay 1.686.043 2.551 330.239 332.790 337.209 4.419 1
Kahramanmaras 1.177.436 1.831 50.588 52.419 235.487 183.068 37
Kilis 147.919 1.291 74.796 76.087 29.584 -46.503 0
Malatya 812.580  1.126 3.1274 32400 162.516 130.116 26
Mardin 870.374  8.54 85627 86.481 174.075 87.594 18
Osmaniye 559.405 572  37..851 38423 111.881 73.458 15
Sanlurfa 2.170.110 3.498 349919 353.417 434.022 80.605 16

870.079 175

Niifus:812.580
Miilteci Sayis: :130.116
TSYK Kapasite Kisit1 :26

Niifus:870.374
Miilteci Sayis: :87.594
TSYK Kapasite Kisit1 : 18

Niifus:2.170.110
Miilteci Sayis: :80.605
TSYK Kapasite Kisit1 : 16

Niifus:147.919
Miilteci Sayist :0
TSYK Kapasite Kisiti :0

Niifus:1.686.043 Toplam il Niifusu :12.487.193

Miilteci Sayis: :4.419

TSYK Kapasite Kisiti :1 Toplam Yerlestirilebilecek Miilteci Say1s1:793.264
Toplam Kapasite Kisit1:175

Sekil 6. Ikametgah Izni Verilebilecek Yabanci Sayisi ve Atanabilecek TSKY
Sayisi
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Uygulanacak TSYK senaryosuna gore her bir hedefin toplam degerini
maksimize edecek tek amagli dogrusal programlama modelini GAMS programinda
calistirdigimizda elde ettigimiz HP ve agirlikli HP yoOnetimlerin ¢odziimiinde

kullanacagimiz sag taraf sabiti degerleri Tablo 12°de,

Tablo 12. TSYK Senaryosu icin HP ve Agirhikli HP Sag Taraf Sabiti

Degerleri

= - 5 - = op —E - =

& Ho T8 EXSf 2T 22t EEfx

P M D > ST a9 ;z&qa =R £ %2

” 5% oL08&% SEg¥ 25T TE¥ SgE¥

: ET EE F2ET 37 ST CEET

s £ S8 287 25 I3 X
TSYK 30 30 150.000 30 28,05 28,56 20,32
TSYK 55 55 275.000 51,29 46,43 50,56 32,65
TSYK 80 80 400.000 67,74 63,46 65,71 52,63
TSYK 105 105  525.000 81,58 74,53 73,33 45,89
TSYK 130 130 650000 92,33 80,8 77,56 48,25
TSYK 155 155  775.000 97,58 81,72 81,16 48,57

Adli olay (sug) asil amag olacak sekilde €K yontemi ile yapilacak ¢oziimde
kullanmak {tizere kisit olarak belirlenen; ulastirma performans, sosyal ekonomik
gelismislik ve hasarli konut degerlerinin alt ve iist toplam deger araliklar1 tablo 13’°te
ve bu kisitlarin alt-iist toplam deger araliklar belirlenirken senaryolara gore her bir
hedefin diger hedeflere gore aldig1 sag taraf sabiti degerlerini gosterir tablolar EK-
14°te,
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Tablo 13. TSKY Senaryosu icin €K Sag Taraf Sabiti Alt ve Ust Simirlar

Senaryo  Atanacak Adli olay(suc) degerine gore kisitlar Alt simir1 Ust sinirn

sayisl TSYK

Ulasim performans degeri 3,54 16,15

1 30 Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 11,71 15,66
Hasarli Konut Degeri 7,25 26,51

Ulagim performans degeri 11,18 18,28

2 55 Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 24,64 40,66
Hasarli Konut Degeri 10,62 38,91

Ulagim performans degeri 15,86 25,55

3 80 Sosyalkiiltiirel gelismislik degeri 35,65 47,54
Hasarli Konut Degeri 29,11 46,94

Ulagim performans degeri 27,64 37,19

4 105 Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 48,08 64,29
Hasarli Konut Degeri 33,37 51,72

Ulagim performans degeri 32,62 35,16

5 130 Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 73,30 80,13
Hasarli Konut Degeri 54,02 70,94

Ulasim performans degeri 46,05 48,41

6 155 Sosyalkiiltiirel gelismislik degeri 78,52 93,54
Hasarli Konut Degeri 63,57 81,24

€K yontemi ile elde edilen baskin olmayan pareto ¢oziim kiimesinin elde
edilmesi i¢in mevcut verilere uygun olarak minitab programi tarafindan olusturulan

taguchi L-25 deney tasarimi tablosu Tablo 14°te,
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Tablo 14. €K Yonteminde Kullanilan L-25 Deney Tasarim Tablosu

Deney Ulasim performansi Sosyal Kkiiltiirel Hasarh konut
Numarasi faktorii faktorii faktorii

[S—
[S—y
—

[N T N T NS T N I O I S N i
FON—~S 0N hLR—~OPYRTIRN R LN =
A LW N R UNWNDR,RONEANDFRFOUNPAEWRFROUERAE QD OMERS WD

LN hnhnhnn b B PBADSPBSWOLWLLWLWWWRNRNDNDNDDNDE = -
NP W=D WNDERWUMER WD =R W =W W

[\
()]

Uygulanan TSYK senaryosuna gore her bir hedefin toplam degerini maksimize
edecek tek amacli dogrusal programlama modelinin GAMS programinda ¢alistirilmasi
ile elde edilen €K yontemi kisitlarinin alt ve {ist degerlerine gore baskin olmayan
pareto ¢oziim kiimesi elde etmek i¢in uygulanan Taguchi L-25 deney tasarimina gore

kisitlarin her senaryoya gore aldig1 sag taraf sabiti degerleri EK-15’te,

Dokuzlu 6nem 6lgegine gore AHS yontemi ile askeri lojistik okulunda egitimci
olarak goérev yapan konusunda uzman on dort 6gretmenin goriisii alinarak olusturulan
amag¢ fonksiyonu degerlerinin ikili karsilastirma matrisi, normalizasyon matrisi,

oncelik vektor matrisi ve tutarlik analizi Tablo 15,16,17 ve 18’de sunuldu.
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Tablo 15. AHS Yontemine Gore Amag¢ Fonksiyonu Degerlerinin ikili
Karsilastirma Matrisi

Sosyal

Ulasim kiiltiirel  Adliolay 023
Parametreler Performansi ... .° . Konut
o . gelismislik  (su¢) degeri . .
Degeri L . Degeri
degeri
Ulasim Performansi Degeri 1,00 0,25 4,00 0,50
Sosvyal- Kiiltiirel Gelismislik 4,00 1,00 6.00 3.00
Degeri
Adli Olay (Sug) Degeri 0,25 0,17 1,00 0,17
Hasarl1 Konut Degeri 2,00 0,33 6,00 1,00
Toplam 7,25 1,75 17,00 4,67
Tablo 16. AHS Yontemine Gore Amac¢ Fonksiyonu Degerlerinin
Normalizasyon Matrisi
Ulasim S.?S).fal Adl Hasarh -
Kiiltiirel Olay Oz
Parametreler Performansi , Konut .
o il Gelismislik  (Suc) . . VYektor
Degeri 4 .. Degeri
Degeri Degeri
Ulasim Performans1 Degeri 0,14 0,14 0,24 0,11 0,16
Sosvyal' Kiiltiirel Gelismislik 0.55 0,57 0.35 0.64 0.53
Degeri
Adli Olay (Sug) Degeri 0,03 0,10 0,06 0,04 0,06
Hasarli Konut Degeri 0,28 0,19 0,35 0,21 0,26
Toplam 1,00 0,81 0,65 0,79 1,00

Tablo 17. AHS Yéntemine Gore Ama¢ Fonksiyonu Degerlerinin Oncelik

Vektor Matrisi
Ulasim SPSXal Adli Hasarh
Kiiltiirel Olay

Parametreler Performansi R Konut Toplam

Degeri Gelismislik  (Suc) Degeri

Degeri Degeri

Ulagim Performansi Degeri 0,16 0,13 0,22 0,13 0,64
Sosvyal' Kiiltiirel Gelismislik 0.62 0.53 0.34 0.78 2.6
Degeri
Adli Olay (Sug) Degeri 0,04 0,09 0,06 0,04 0,23
Hasarli Konut Degeri 0,31 0,18 0,34 0,26 1,08
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Tablo 18. AHS Yontemine Gore Ama¢ Fonksiyonu Degerlerinin Tutarhk

Analizi
Cr Ci (Tutarhhk
(Tutarhhk . . Lamda Max t/c
Orani) Indeksi)
0,06 0,05 4,16 4,12
4,27
4,04
4,19

Calismada g6z Oniinde bulundurulan varsayimlar ise asagidaki sekilde

belirlenmistir;

Meydana gelen deprem sonrasinda Suriye’den ani be biiyiik miilteci akini sonrasi

.....

Illere atanacak miilteci say1 kisiti bellidir ve bu kisittan daha fazla miilteci

atanamaz.

Mevcut karayolu sebekeleri deprem nedeni ile hasar gérmemis ve kullanilabilir

durumdadir.
TSYK’larinin hizmet kapasitesi 5.000 kisidir ve personeli ile gorevlendirilecektir.

Atama yapilan TSYK’lar1 atandig1 bolgede tiim muhteviyat1 birlikte kullanilacak,

tinite tinite ayr1 ayr1 farkli bolgelerde kullanilmayacaktir.

TSYK’larin atandig1 bolgeye gonderilmesinde kullanilacak DROPS ve sofor

sayisinda kisit yoktur.

TSYK’nin atandig illerde TSYK’larinin konuslanmasi i¢in uygun arazi yapisi

vardir.

Modeli gelistirmek i¢in gereksinimler ile tutarli olacak sekilde, bu calismada,

cok amagli karisik tam sayili programlama modeli i¢in asagida belirtilen parametreler

kullanilmastir.
1 : TSYK atanacak iller i1el i=1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
u; :1’inct ilin Ulagim Performansi Degeri
s; :1inci ilin sosyal ekonomik gelismislik degeri
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c; :1inciilin adli olay (sug) degeri
h;  :71’inci ilin Hasarli Konut Degeri

k; : inci ile ikametgdh izni verilebilecek maksimum miilteci sayisina gore tahsis

edilebilecek maksimum TSYK sayis1
C Senaryoya gore atanacak TSYK sayis1 (30,55, 80, 105, 130, 155, 175)
N : hedeflenen amaclar kiilmesi née N, n=1,2,3,4

Modelde kullanilan karar degiskenleri ve bunlarin anlamlari ise sunlardir:

x; .1 1inci ile atanan TSYK sayis1 degiskeni
d, :n’inci amacin negatif sapma degiskeni
df  :n’inci amacin pozitif sapma degiskeni

Belirtilen karar degiskenleri ve parametreler vasitasiyla kurulan ¢ok amacli

karisik tam say1l1 programlama modelin amag fonksiyonlar1 ve kisitlart agagida

sunulmustur:
min Y, d;. 9
Oyle ki
2 x.u+dy —df n=1 (10)
10 %8 +dy -df n=2 (11)
9 x.¢ +dy-df n=3 (12)
Ooxhy +dy-df n=+4 (13)
Rox<cC (14)
x; < ky (15)
x; >0 (16)

Denklem (9) ilin Ulagim Performansi Degeri, ilin sosyal ekonomik gelismislik
degeri, Adli Olay (Sug) Degeri ve Hasarli Konut Degeri hedeflerinden negatif yonlii
sapmay1 en aza indirir. Denklem (10) i’inci ile atanacak TSYK ulasim performans

degerini maksimize eder. Denklem (11) 1’inci ile atanacak TSYK sosyal ekonomik
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gelismislik degerinden negatif sapmayr minimize eder. Denklem (12) 1’inci ile
atanacak TSYK adli olay (su¢) degerinden negatif sapmay1 minimize eder Denklem
(13) 1’inci ile atanacak TSYK Hasarli Konut Degerinden negatif sapmay1 minimize
eder Denklem (14) illere atanacak toplam TSYK sayisi1 i’inci senaryoya gore atanacak
TSYK sayisindan (30,55, 80, 105, 130, 155, 175) fazla olamaz. Denklem (15) i’inci
ile atanacak TSYK sayis1 i.nci ile ikametgah izni verilebilecek maksimum miilteci
sayisina gore tahsis edilecek TSYK sayisindan fazla olamaz. Denklem (16) Atanacak

TSYK sayist pozitif olmak zorundadir.
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UCUNCU BOLUM
SENARYO CALISMASI VE DEGERLENDIRILMESI

3.1. Askeri Ana Dagitim Merkezi Yer Se¢cimi Senaryo Calismasi ve

Degerlendirilmesi

AADM yer secimi ve sayisinin belirlenmesi i¢in olusturulan tek amagli karigik
tam sayil1 p-meydan modeli optimizasyon paket programi olan GAMS ile iki senaryo
lizerinden ¢oziilmiistiir. Ilk senaryo sadece mevcut durumda var olan 10 AADM konus
yerinden, ikinci senaryo ise TCDD lojistik merkezlerinin bulundugu/bulunacag: 14
ilave konus yerlerinin eklenmesiyle olusturulan toplam 24 konus yerinden
olusmaktadir. Karar verici tarafindan agik kalmasina karar verilen AADM sayisi
tizerinden agilacak ve kapanacak AADM konus yerleri belirlendi. Ayrica senaryoya
ve acik kalan AADM sayisina gore toplam ulastirma maliyeti, ihtiya¢ duyulan ilave
depolama kapasitesi ve hangi ulastirma yontemi ile hangi AADM’den hangi LYAM’a

ne kadar malzeme gonderilecegi belirlendi.

Senaryo 1 ve 2’ye gore GAMS ile elde edilen sonuglara gore agik kalacak
AADM konus yerlerini gosteren veriler Tablo 16’da ve agilacak AADM sayisina gore
elde edilen toplam ulagtirma maliyeti ve ithtiya¢ duyulan ilave depolama kapasiteleri

Tablo 17°de ve elde edilen sonuglarin normalize edilmis gosterimi sekil 7°de sunuldu.
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Tablo 19. Ac¢ik Kalan AADM Konus Yerleri

Senaryo 1 Senaryo 2
AADM Kkonus yeri/sayisi (10 AADM) (24 AADM)

Acilacak AADM sayisi 6 6 5
Afyonkarahisar
Ankara
Diyarbakir
Erzincan
Erzurum
Istanbul
Konya/Aksehir
Nigde/Bor
Sakarya
Sivas
Balikesir
Bilecik - - - - - - - - - - - - - - - -
Bitlis - - - - - ... - - - -+ o+
Denizli - - - - - e e - e - - -
[zmir - - - - - .- . a - + + o+ - .
Kahramanmaras - - - - - - - - e
Kars - - - - - - - - - -
Kayseri - - - - - - - - e - - - - - - -
Kocaeli - - - - - e - - e - - - - - 4 -
Mardin - - - - - e e - e -
Mersin - e
Samsun - .
Sirnak - - - - - - - - - -
Tekirdag - - - - - - - - e -

>
)]
N
w
[\
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>
\O
(o)
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+

+

+
+ +
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+++++ +0©
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Tablo 20. AADM Sayisina Gore Toplam Ulastirma Maliyeti ve Thtiya¢c Duyulan flave Depolama Kapasitesi

Senaryo 1 Senaryo 2
(10 AADM) (24 AADM)
Acilacak Toplam tasima Acilacak AADM'ye yapilacak  Toplam tasima  Acilacak AADM'ye yapilacak
AADM sayisi maliyeti ($) ilave depo kapasitesi (m?) maliyeti ($) ilave depo kapasitesi (m?)
12 4.012.160 263.034 2.909.515 449.079
9 4.063.498 256.888 3.095.449 449.079
8 4.180.809 266.765 3.322.919 432.201
7 4.347.275 269.501 3.579.596 345.794
6 4.585.880 286.153 4.122.713 422.552
5 5.108.356 301.553 4.693.899 496.572
4 5.710.112 244.524 5.322.930 438.585
3 7.080.128 231.913 6.401.867 461.898
2 8.632.715 320.906 8.169.574 415.922
1 13.245.000 415.922 12.688.993 716.412
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Senaryo ve AADM Sayisina Gore Toplam Ulastirma Maliyeti
ve Ilave Depolama Kapasitesi Normalize Degerlerinin Grafik
Gosterim

= Senaryo 1 icin Maliyet($) = Senaryo 2 icin Maliyet($)
E Senaryo 1 icin Depo Kapasitesi(m?) Senaryo 2 i¢in Depo Kapasitesi(m?)

1,2

’ 1,83 &,00

038 0,69

. 0,63 063 (6 - 0,59 s61 0640’6%6 58 110,58
0.4 0307 03036 03937 03938 06%40 044st
iR I| I

’ 1

Acilacak
AADM
Sayis1

Sekil 7. Senaryo ve AADM Sayisina Gore Toplam Ulastirma Maliyeti ve
Ilave Depolama Kapasitesi Normalize Degerleri

Senaryo 1’e gore mevcut konus yerlerinde faaliyetlerine devam eden 10
AADM i¢in GAMS c¢o6ziimiinde elde edilen en diisiik toplam ulastirma bedeli
$4.012.160’tir. Elde edilen bu toplam ulastirma bedeli mevcut ag yapisi igin
ulagilabilen en uygun ¢oziimdiir. Bu neden ile senaryo 1 ve 2’de agilacak AADM
sayisina gore elde edilen toplam ulastirma maliyetlerinin degerlendirilmesi
$4.012.160’lik toplam ulastirma maliyeti baz alinarak yapildi. Yine GAMS toplam
ulagtirma maliyetinin yani sira senaryo 1 ve 2’de agilacak AADM sayisina gore bazi
konus yerlerine ilave depolar kurmaktadir. Hali hazirda faaliyetlerine devam eden 10
AADM’nin toplam depolama kapasitesi 716.412 m?*’tiir. Kurulan bu ilave depo
miktarlarinin degerlendirmesi de 10 AADM’de fiziki olarak var olan 716.412 m*’liik
depo kapasitesi baz alinarak yapildi.

Yukaridaki paragraflarda belirtilen esaslar dogrultusunda senaryo 1’e (mevcut

10 AADM konus yeri) gore GAMS’te elde edilen ¢oztiimler degerlendirildiginde;

- 10 AADM’nin agik oldugu durumda; mevcut ag yapisi ve ulagtirma yontemleri

ile elde edilebilen mevcut toplam ulastirma maliyeti $ 4.012.160’tir. Bu mevcut
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toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek i¢in 263.034 m*’liik depo kapasitesi
konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir. Bu durum bize, ADMM’lerin var olan
mevcut depo kapasite toplaminin, toplam talebi karsilama yeterli oldugunu, fakat
mevcut toplam ulagtirma maliyeti elde edilmesi agisindan mevcut depo kapasite
konus vyerlerinin yapilan transfer hacmini karsilamada yetersiz kaldigim
gostermektedir.

9 AADM’nin agik oldugu durumda; ilk olarak Konya/Aksehir’de konuslu olan
AADM kapanmakta; Sivas, Sakarya, Erzurum, Afyonkarahisar, Nigde/Bor,
Diyarbakir, Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM agcik kalmaktadir.
10 AADM’nin acik kaldigi yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma
maliyeti $51.338 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile
kiyaslandiginda ise 256.888 m?*’liik depo kapasite konus yeri degisikligi ihtiyaci
vardir. 9 AADM’nin agik kaldigi durumdaki depo kapasitesi konus yeri
degisikligi ihtiyac1 10 AADM nin agik oldugu duruma gore 9.877 m? daha azdir.
Yani 9 AADM’nin agik kaldigi yeni durum, ilave depo kapasitesi konus
degisikligi agisindan 10 AADM’nin agik kaldig1 yeni duruma gore daha avantajh
olmakla birlikte, toplam ulagtirma maliyeti acisindan da kayda deger bir yiik
artisina neden olmamaktadir.

8 AADM’nin acik oldugu durumda; Konya ve Sivas’ta konuslu olan AADM’ler
kapanmakta; Sakarya, Erzurum, Afyonkarahisar, Nigde/Bor, Diyarbakir, Istanbul,
Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM agik kalmaktadir. 10 AADM’nin agik
kaldigi yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma maliyeti $168.649
artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile kiyaslandiginda ise 266.765
m?’liikk depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyaci vardir.

7 AADM’nin agik oldugu durumda; Konya, Sivas ve Sakarya’da konuslu olan
AADM’ler kapanmakta; Erzurum, Afyonkarahisar, Nigde/Bor, Diyarbakir,
Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM acik kalmaktadir. 10
AADM’nin agik kaldig1 yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma maliyeti
$335.115 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile kiyaslandiginda ise
269.501 m*liikk depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyact vardir. Acik
kalacak AADM sayis1 7’ye kadar indirildiginde elde edilen toplam ulagtirma
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maliyeti ve ilave depo kapasitesi konus degisikligi miktar1 10 AADM’ nin agik
oldugu duruma gore biiyiik farklilik arz etmemesi dikkat ¢ekici bir durumdur.

6 AADM’nin acik oldugu durumda; Konya, Sivas, Sakarya ve Erzurum’da
konuslu olan AADM’ler kapanmakta; Afyonkarahisar, Nigde/Bor, Diyarbakair,
Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM a¢ik kalmaktadir. 10
AADM’nin agik kaldig1 yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma maliyeti
$ 573.720 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile kiyaslandiginda ise
286.153 m*’liikk depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyaci vardir.

5 AADM’nin agik oldugu durumda; Konya, Sivas, Sakarya, Erzurum ve
Afyonkarahisar ’da konuslu olan AADM’ler kapanmakta; Nigde/Bor, Diyarbakar,
Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM agik kalmaktadir. 10 AADM’nin
acik kaldigi yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma maliyeti $ 1.096.196
artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile kiyaslandiginda ise 301.553
m?’liik depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyaci vardir.

4 AADM’nin acik oldugu durumda; Konya, Sivas, Sakarya, Erzurum,
Afyonkarahisar ve Nigde/Bor’da konuslu olan AADM’ler kapanmakta;
Diyarbakir, Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM agik kalmaktadir.
10 AADM’nin acik kaldig1 yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma
maliyeti $1.697.952 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile
kiyaslandiginda ise 244.524 m*’liik depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyaci
vardir. 4 AADM’nin ac¢ik kaldigi durumdaki depo kapasitesi konus yeri
degisikligi ihtiyac1 5 AADM’nin acik oldugu duruma gore 57.029 m? daha azdur.
Yani 4 AADM nin a¢ik kaldig1 yeni durum ilave depo kapasitesi konus degisikligi
acisindan 5 AADM’nin agik kaldig1 yeni duruma gore daha avantajhdar.

3 AADM’nin agik oldugu durumda; Konya, Sivas, Sakarya, Erzurum,
Afyonkarahisar, Nigde/Bor ve Diyarbakir’da konuslu olan AADM’ler
kapanmakta; Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM agcik kalmaktadir.
10 AADM’nin agik kaldig1 yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma
maliyeti $3.067.968 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile
kiyaslandiginda ise 231.293 m*’liikk depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyact
vardir. 3 AADM’nin ac¢ik kaldigi durumdaki depo kapasitesi konus yeri
degisikligi ihtiyac1 4 AADM nin agik oldugu duruma gore 12.611 m?* daha azdir.
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3 AADM’nin agik kaldigi yeni durum ilave depo kapasitesi konus degisikligi
acisindan 4 AADM nin acik kaldig1 yeni duruma goére daha avantajli olmanin yani
sira en az depo kapasitesinin konus yeri degisikligi yapildigt AADM sayisidir.

2 AADM’nin agik oldugu durumda; Konya, Sivas, Sakarya, Erzurum,
Afyonkarahisar, Nigde/Bor, Diyarbakir ve Istanbul’da konuslu olan AADM’ler
kapanmakta; Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM agik kalmaktadir. 10
AADM nin agik kaldig1 yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma maliyeti
$4.620.555 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile kiyaslandiginda
ise 320.906 m*’liik depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyaci vardir. 2 AADM
acik kaldigindan hem toplam tagima maliyetinin hem de depo kapasitesi konus
yeri degisikligi ihtiyacinin ¢ok artmasi dikkat ¢ekicidir.

1 AADM’nin agik oldugu durumda; Konya, Sivas, Sakarya, Erzurum,
Afyonkarahisar, Nigde/Bor, Diyarbakir, Istanbul ve Erzincan ’da konuslu olan
AADM’ler kapanmakta; Ankara’ya konuslu AADM acik kalmaktadir. 10
AADM’nin agik kaldig1 yeni durum ile kiyaslandiginda toplam ulastirma maliyeti
$9.232.840 artmaktadir. Fiili olarak var olan depo kapasitesi ile kiyaslandiginda
ise 415922 m*lik depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyacini
dogurmaktadir. 1 AADM agik kaldigindan hem toplam tagima maliyetinin hem
de depo kapasitesi konus yeri degisikligi ihtiyacinin ¢ok arttig1 goriilmektedir.
Senaryo 1’e gore GAMS ¢oziimiinde elde edilen sonuglara genel olarak
bakildiginda; AADM sayis1 8’ye kadar indirildigi durumlardaki toplam ulagtirma
maaliyetleri ve depo kapasitesi konus yeri degisiklikleri AADM sayisinin 10
oldugu durumdaki degerlerden pek farkli degildir. Agilacak AADM sayis1 4
oldugu durumda toplam ulastirma maliyeti $1.697.952 artmasina ragmen depo
kapasitesi konug yeri degisikligi 244,524 m*’liik artisla en diisiik seviyede oldu.
Acik AADM sayisinin 1 ve 2 oldugu durumlar hari¢ depo kapasitesi konus yeri
degisiklik oranlarinda AADM sayisina gore kayda deger bir farklilik yoktur. Fakat
actk AADM sayis1 6 ve daha asagisina indirildigi durumlarda toplam ulastirma
maliyet degisim oranlarinda biiyiik artis olmaktadir. Agik AADM sayisinin 6’nin
altinda oldugu durumlar i¢inde acik AADM sayisinin 4 oldugu durum maliyet ve
depo kapasitesi konus yeri degisikligi acisindan On plana ¢ikmaktadir. Agik
AADM sayisinin 6’nin lizerinde oldugu durumlara bakildiginda ise agikk ADMM
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sayisinin 8’e indirilmesinin toplam ulastirma maliyeti ve depo kapasitesi konus
yeri degisikligi agisindan kayda deger degisiklige neden olmamasi nedeni ile 6n

plana ¢ikmaktadir

Yukaridaki paragraflarda belirtilen esaslar dogrultusunda senaryo 2’ye
(Mevcut AADM ve TCDD lojistik merkezi konus yerleri) gore GAMS’te elde edilen

coziimler degerlendirildiginde;

- 10 AADM’nin acik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara,
Diyarbakir, Erzincan, Konya/Aksehir ve Nigde/Bor’un agik kaldigi, TCDD
lojistik merkezlerinden ise izmir, Kars, Mersin, Sirnak ve Tekirdag’in AADM
olarak atandig1 goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($
4.012.160) gore, yeni olusan ag yapisinda toplam ulagim maliyetinde $1.102.645
diisiis oldu. Bu toplam ulagtirma maliyetini elde edebilmek i¢in 449.079 m?*’lik
depo kapasitesi konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir. Bu asamada; senaryo 1° e
gdre 3 AADM’nin agik oldugu durumda dahi faaliyetlerine devam eden Istanbul’a
konuslu ADMM’nin kapatilmasi, senaryo 1’e gore ilk kapatilan AADM olan
Konya /Aksehir’e konuslu ADMM’nin ilk agilan ADMM’lerden biri olmas1 ve
sadece sivil karayolu ile malzeme transferi yapilabilen TCDD Sirnak lojistik
merkezinin ac¢ilmasi dikkat ¢ekici hususlardir.

- 9 AADM’nin agik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara, Diyarbakar,
Erzincan, Konya/Aksehir ve Nigde/Bor’un acik kaldigi, TCDD lojistik
merkezlerinden ise Izmir, Kars, Sirnak ve Tekirdag’m AADM olarak atandig1
goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore,
yeni olusan ag yapisinda toplam ulagim maliyetinde $916.711 diisiis oldu. Bu
toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek i¢in 449.079 m*’liikk depo kapasitesi
konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir. Bu asamada, Mersin’e konuslu TCDD
lojistik merkezi kapatildiginda toplam ulasgtirma maliyetinde $185.934°lik artis
olmasina ragmen depo kapasitesi konus yeri degisikliginde degisiklik olmadi.

- 8 AADM’nin agik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara, Diyarbakar,
Erzincan, Konya/Aksehir ve Nigde/Bor’'un agik kaldigi, TCDD lojistik
merkezlerinden ise Izmir, Sirnak ve Tekirdag’m AADM olarak atandig
goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore,

yeni olusan ag yapisinda toplam ulagim maliyetinde $689.241 diisiis oldu. Bu
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toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek i¢in 432.201 m*’liik depo kapasitesi
konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir. Bu asamada, Kars’a konuslu TCDD
lojistik merkezi kapatildiginda toplam ulastirma maliyetinde $256.677 artis
olmasina ragmen depo kapasitesi konus yeri degisikligi miktarinda 16.878 m?’liik
azalma oldu.

7 AADM’nin agik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara, Diyarbakir,
Erzincan, Konya/Aksehir ve Nigde/Bor’'un agik kaldigi, TCDD lojistik
merkezlerinden ise Balikesir ve Sirnak’in AADM olarak atandig1 goriilmektedir.
Baz alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore, yeni olusan ag
yapisinda toplam ulasim maliyetinde $432.564 diisiis oldu. Bu toplam ulagtirma
maliyetini elde edebilmek i¢in 345.794 m*'liikk depo kapasitesi konus yeri
degisikligine ihtiya¢ vardir. AADM sayis1 7’e indirilirken Izmir ve Tekirdag’a
konuglu TCDD lojistik merkezi kapatilirken Balikesir’e konuslu TCDD lojistik
merkezin AADM olarak atandigi goriilmektedir. 8 AADM’nin agik oldugu
duruma gore toplam ulastirma maliyetinde $256.677 artis olmasina ragmen, depo
kapasitesi konus yeri degisikligi miktarinda 86.407m?’likk azalma oldu. AADM
sayisinin 7’sinin agik oldugu asama, baz alinan mevcut toplam ulastirma
maliyetinin ($ 4.012.160) altinda toplam ulastirma maliyetinin saglandigi son
asamadir. Ayrica bu agamada elde edilen 345.794 m?*’liikk depo kapasitesi konus
yeri degisikligi senaryo 2’ye gore elde edilen en diisiik orandir.

6 AADM nin acik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara, Diyarbakar,
Nigde/Bor ve Istanbul’'un agik kaldigi, TCDD lojistik merkezlerinden ise
Balikesir ve Bitlis’in AADM olarak atandig1 goriilmektedir. Baz aliman mevcut
toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore, yeni olusan ag yapisinda toplam
ulasim maliyetinde $110.553 artis oldu. Bu toplam ulastirma maliyetini elde
edebilmek i¢in 422.552 m?*’liik depo kapasitesi konus yeri degisikligine ihtiyag
vardir. AADM sayis1 6’ya indirilitken Konya/Aksehir, Erzincan ve Sirnak’a
konuslu mevcut AADM’ler kapanirken, Bitlis’e konuslu TCDD lojistik merkezin
AADM olarak atandigi ve Istanbul’a konuslu AADM’nin agildig1 gériildii.
AADM sayisinin 6 oldugu asamada ilk kez olan bazi hususlar vardir. Bunlar; daha
onceki agamalarda agik olan mevcut AADM’lerden (Konya/Aksehir, Erzincan)
kapatilmasi, ilk asamadan beri agik olan Sirnak’a konuslu TCDD lojistik
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merkezinin kapatilarak yerine Bitlis’e konuslu TCDD lojistik merkezinin
acilmasi, senaryo 1’e gore ilk asamada kapatilan Konya/Aksehir’e konuslu
AADM’sinin ancak bu asamada kapatilmasi, senaryo 1’e gore 2 AADM agik
kalana kadar faaliyetlerine devam eden Istanbul’a konuslu AADM’nin ilk kez
acilmasidir.

5 AADM’nin agik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara, Diyarbakir
ve Nigde/Bor’un agik kaldigi, TCDD lojistik merkezlerinden ise Tekirdag ve
Bitlis’in AADM olarak atandigir goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam
ulagtirma maliyetine ($ 4.012.160) gore, yeni olusan ag yapisinda toplam ulagim
maliyetinde $681.739 artis oldu. Bu toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek
icin 496.572 m*’liik depo kapasitesi konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir.
AADM sayisi 5’e indirilirken mevcut Istanbul’a konuslu AADM ve Balikesir’e
konuglu TCDD lojistik merkezi kapanirken, Tekirdag’a konuslu TCDD lojistik
merkezinin AADM olarak atandig1 goriilmektedir. AADM sayisinin 5 oldugu
asamada senaryo 2’ye gore ilk kez AADM sayisinin 6 oldugu asamada agilan
Istanbul’a konuslu AADM’nin kapatilmas: dikkat gekicidir.

4 AADM’nin agik oldugu durumda; mevcut AADM’lerinden Ankara ve
Diyarbakir’in acik kaldigi, TCDD lojistik merkezlerinden ise Tekirdag ve
Bitlis’in AADM olarak atandigi goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam
ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore, yeni olusan ag yapisinda toplam ulagim
maliyetinde $1.310.770 artis oldu. Bu toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek
icin 438.585 m*’likk depo kapasitesi konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir.
AADM sayis1 4’e indirilirken mevcut Nigde/Bor’a konuslu AADM kapanirken,
TCDD lojistik merkezlerinden kapanan olmamistir. AADM sayisinin 5 oldugu
asamaya gore toplam ulastirma maliyetinde $629.031 artis olmasina ragmen depo
kapasitesi konus yeri degisikliginde 57.987 m*’liik azalma olmustur.

3 AADM’nin agik oldugu durumda; eski AADM’lerinden Ankara’nin agik
kaldigi, TCDD lojistik merkezlerinden ise Tekirdag ve Mardin’in AADM olarak
atandigr goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($
4.012.160) gore, yeni olusan ag yapisinda toplam ulagim maliyetinde $2.389.707
artis oldu. Bu toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek icin 461.898 m?*’liikk
depo kapasitesi konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir. AADM sayisi 3’e
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indirilirken mevcut AADM’lerin sadece Ankara’ya konuslu AADM agik kalirken,
Mardin’e konuslu TCDD lojistik merkezi Bitlis’e konuslu TCDD lojistik
merkezinin yerine agilmistir.

2 AADM’nin agik oldugu durumda; eski AADM’lerinden Ankara’nin agik
kaldigi, TCDD lojistik merkezlerinden ise Mardin’in AADM olarak atandigi
goriilmektedir. Baz alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore,
yeni olusan ag yapisinda toplam ulasim maliyetinde $4.157.414 artis oldu. Bu
toplam ulastirma maliyetini elde edebilmek i¢in 415.922 m*’liikk depo kapasitesi
konus yeri degisikligine ihtiya¢ vardir. AADM sayist 2’e indirilitken TCDD
lojistik merkezlerinden sadece Mardin’e konuslu TCDD lojistik merkezi agik
kalirken, mevcut AADM’lerinden Ankara’ya konuslu AADM’nin acik kalmasi
dikkat cekicidir. Ankara’ya konuslu AADM senaryo 1’e gore de hep acik
kalmustir.

1 AADM’nin agik oldugu durumda; sadece daha 6nce hi¢ acilmayan Kayseri’ye
konuglu TCDD lojistik merkezinin AADM olarak atandigi goriilmektedir. Baz
alinan mevcut toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore, yeni olusan ag
yapisinda toplam ulagim maliyetinde $8.987.840 artig oldu. Bu toplam ulagtirma
maliyetini elde edebilmek i¢in 716.412 m*'liikk depo kapasitesi konus yeri
degisikligine ihtiya¢ vardir. AADM sayis1 1’e indirilitken TCDD lojistik
merkezlerinden sadece Kayseri’ye konuslu TCDD lojistik merkezi agik kalmasi
dikkat cekicidir. Ciinkii diger alternatiflere gore ¢ok biiylik toplam ulastirma
maliyetine ve depo kapasitesi konus yeri degisikligine neden olsa da Ankara’ya
konuslu olan AADM’nin alternatifi oldugunu gostermistir.

Senaryo 2’ye gore GAMS c¢oziimiinde elde edilen sonucglara genel olarak
bakildiginda; ADMM sayisina gore senaryo 2°de elde edilen toplam ulastirma
maliyetleri her zaman senaryo 1’¢ gore elde edilen toplam ulastirma
maliyetlerinden daha iyi oldu. Fakat depo kapasitesi konus yeri degisikligi
acisindan elde edilen degerler her zaman senaryo 1’e gore daha kotii oldu.
Senaryo 1°de elde edilen ve degerlendirmelerde baz alinan mevcut toplam
ulagtirma maliyetinden ($ 4.012.160) daha iyi toplam ulastirma maliyeti ancak
acik olan AADM sayis1 7°ye indirilene kadar saglanabildi. Senaryo 2’nin hicbir

asamasinda Samsun, Kocaeli, Kahramanmaras, Denizli ve Bilecik’e konuslu
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TCDD lojistik merkezler agilmadi. Tekirdag’a ve Sirnak’a konuslu TCDD lojistik
merkezleri ise en fazla agik kalan TCDD lojistik merkezleri oldu. Senaryo 1°e
gore faaliyetlerine 2 AADM agik kalana kadar devam eden Istanbul’a konuslu
mevcut AADM bir kere agildi. Senaryo 1’e gore ilk kapatilan AADM olan
Konya/Aksehir senaryo 2’de faaliyetlerine 5 AADM kalana kadar devam etmistir.
Sivil karayolu tagimaciligi haricinde ulastirma yontemi imkani olmaya Sirnak’a
konuslu TCDD lojistik merkezi AADM sayist 5 olana kadar agik kalmistir.
Senaryo 2’de elde edilen toplam ulastirma maliyetlerine ve depo kapasitesi konus
yeri degisikligi oranlarina biitiinsel olarak bakildiginda ac¢ik kalmasi gereken
AADM sayist 7°dir. AADM sayisinin 7 oldugu asamada; baz alinan mevcut
toplam ulastirma maliyetine ($ 4.012.160) gore $432.564 toplam ulasim maliyeti
tasarrufu elde edilmekte ve 345.794 m*’likk depo kapasitesi konus yeri degisiklik

ile de senaryo 2 i¢in en diislik olan deger elde edilmektedir.

Tablo 16’da sunulan verilere gore AADM’lerin ve TCDD lojistik merkezlerin senaryo

1 ve 2’ye gore acik kalma sayilar1 incelendiginde;

Mevcut AADM’lerden; Ankara, Diyarbakir ve Nigde/Bor’a konuslu AADM’lerin
hem senaryo 1’de hem de senaryo 2’de de 6nemini korudugu; Afyonkarahisar,
Sakarya, Erzurum ve Nigde/Bor’a konuslu AADM’lerin senaryo 2’de
degerlendirilmeye hi¢ almmmadigi; Istanbul’a konuslu AADM senaryo 1 icin
onemli AADMM iken senaryo 2 i¢in 6nemsiz duruma geldigi; Erzincan konuslu
AADM senaryo 1’e goére Onemini yitirmekle birlikte senaryo 2’de Onemini
korumaya devam ettigi; senaryo 1’e gore Onemi olmayan Konya/Aksehir’e
konuslu AADM nin senaryo 2 i¢in énemli AADM’lerden biri oldugu gortildii.

Aday TCDD lojistik merkezlerden; Tekirdag ve Sirnak’a konuglu TCDD lojistik
merkezlerin 6n plana ¢iktig1; Bilecik, Denizli, Kahramanmaras, Kocaeli ve
Samsun’un ise degerlendirilmeye alinmadigi; Ege Bolgesi acisindan Izmir’e
konuslu ve Dogu Anadolu Bolgesi agisindan da Bitlis’e konuslu TCDD lojistik

merkezlerin degerlendirilmeye alindig1 goriildii.
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Sonug¢ olarak yukaridaki agiklamalar dogrultusunda genel bir degerlendirme

yapildiginda;

- Kurulan modelin hem senaryo 1’de hem de senaryo 2’de normal hayat akisina
uygun ve uygulanabilir sonuglar verdigi,

- Mevcut AADM konus yerlerinin toplam ulasim maliyeti acisindan dogru
belirlendigi fakat acik AADM sayisinin sorgulanmasi gerektigi,

- Acik kalacak tesis sayist 7 ve tizeri oldugu durumlarda, TCCD lojistik merkezleri
konusg yerlerinin mevcut ag yapisina dahil edilmesinin mevcut toplam ulagim
maliyetinin diisiliriilmesinde fayda sagladigi,

- Acik kalacak tesis sayist 6 ve altinda oldugu durumlarda, TCCD lojistik
merkezleri konus yerlerinin mevcut ag yapisina dahil edilmesinin mevcut toplam
ulagim maliyetinin diistiriilmesinde fayda saglamadigi,

- Senaryo 1 ve 2’ye toplam ulastirma maliyeti ve depo kapasitesi konus yeri
degisikligine gbre gliniimiiz gereksinimlerine uygun AADM sayisinin 7 oldugu,

- Senaryo 1’e gore 7 AADM agik oldugunda Erzurum, Afyonkarahisar, Nigde/Bor,
Diyarbakir, Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM’lerin faaliyetlerine
devam ettigi, tesis sayisi senaryo 1’e gore 6’ya disiiriildiigiinde Erzurum’a
konuslu AADM nin kapandig,

- Senaryo 2’e gore 7 AADM agik oldugunda mevcut AADM’lerinden Ankara,
Diyarbakir, Erzincan, Konya/Aksehir ve Nigde/Bor’un ag¢ik kaldigi; TCDD
lojistik merkezlerinden ise Balikesir ve Sirnak’in AADM olarak atandigi,

- Senaryo 2’ye gore AADM olarak atanan Sirnak’a konuslu TCDD lojistik
merkezin askeri acisindan riskler barindirmakla birlikte, o bdlgede bulunan
talepleri karsilama acisindan 6nemli oldugu,

- Yine Senaryo 2’ye gore AADM olarak atanan Balikesir’e konuslu TCDD lojistik
merkezin hali hazirda kamu kurumunun 6nemli bakim merkezinin bulundugu ve

mevcut durumda askeri agidan 6nemli bir konus yeri oldugu tespit edilmistir.

Bu kapsamda oncelikle AADM sayisinin 7’ye indirilmesi ve bunun senaryo
2’ye gore yapilmast (sekil 8’de gosterilmistir) daha uygundur. 7 AADM’nin agildig
durumda senaryo 2’ye gore yer se¢imi yapmak mevcut toplam tasima maliyetinde
$432.564 tasarruf saglamakla birlikte senaryo 2’ye gore en az depo kapasite konus yeri

degisikligine neden olmaktadir. Sadece senaryo 2’ye gére AADM olarak atanan
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Sirnak’a konuglu TCDD lojistik merkezinin alternatifi olarak, TCDD lojistik
merkezleri arasinda bulunmayan Van ili konus yeri degerlendirilebilir. Ciinkii hali
hazirda kurum Sirnak ve civarina yapilan malzeme-personel transferlerini Van ili

iizerinden yapmaktadir.

Agn

By Mardin w

Bartin
I
Congddy Kastamon Artvin,
Samsun R
\Giresup W
imiigha
B d Igdir

ilave Acilacak Depo Kapasitesi (m?)

Ankara Balikesir Diyarbakir Erzincan Konya Nigde Sirnak
0 86.037 59.404 0 0 89.376 87.079

Toplam Tasima Maliyeti (Km/$): 3.579.596% Toplam Ilave Depo Kapasitesi: 345.794m?

Sekil 8. Senaryo 2’°e Gore 7 AADM’nin Acik oldugu Durumun Haritada
Gosterimi
Her ne kadar 7 AADM’nin acgilacagi yerler senaryo 2’ ye gore belirlense de agilan

AADM’lerin 5 tanesi hala acik olan AADM’dir. Bu durum bize gdstermektedir ki,
mevcut konus yerlerinin dogrulugundan ziyade, mevcut AADM sayisinin ve
AADM’lerdeki depo kapasitelerinin optimal toplam tagima maliyeti elde etmek i¢in
uygun olup olmadigi irdelenmelidir. Bizim degerlendirmemize géore AADM yer
secimleri her iki senaryoya gore yapilabilir. Fakat kesinlikle mevcut AADM sayisi ve

AADM depo kapasiteleri yeniden diizenlenmelidir.

3.2. Miilteciler i¢in Tasinabilir Sahra Yasam Konteyneri Atamasi

Senaryo Calismasi ve Degerlendirilmesi

Insani yardim lojistigi kapsaminda Suriyeli miilteciler i¢in tahsis edilecek
TSYK’larin illere atanmasi1 maksadiyla olusturulan ¢ok amacglh karisik tam sayili

modeli; HP, agirlikli HP ve €K yontemlerine gore optimizasyon paket programi olan
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GAMS kullanilarak alti senaryo {izerinden ¢o6ziildi. Elde edilen ¢oziimler
dogrultusunda illere atanacak TSYK sayilar1 belirlenerek amag¢ fonksiyon degerleri

tespit edildi.

HP ve agirlikli HP yontemleriyle yapilan ¢oziimlerin yam sira yapilan €K
yontemiyle yapilan ¢oziimlerde, minitab programina gore olusturulan Taguchi L-25
deney tasarimi kullanilarak kisit sag sabit degerlerine gore baskin olmayan pareto
cozliimler kiimesi elde edildi. Daha sonra elde edilen ¢oziimler kiimesinden toplam

agirlik ve ortalama Oklid mesafesi yontemlerine gore kiimeden en iyi ¢oziim segildi.

Taguchi L-25 deney tasarimina goére yapilan iterasyonlarda TSYK 30
senaryosu i¢in 16, TSYK 55 senaryosu i¢in 23, TSYK 80 senaryosu i¢in 23, TSYK
105 senaryosu i¢in 23, TSYK 130 senaryosu i¢in 22 ve TSYK 155 senaryosu i¢in 15
adet birbirine baskin olmayan ¢6ziim elde edildi. Birbirine baskin olmayan ¢oziim
kiimesi olusturulurken ayni ¢oziimii iireten iterasyonlar ve olasi ¢ozliim iiretmeyen
iterasyonlar pareto ¢dziim kiimesine dahil edilmedi. Toplam agirlik ve ortalama Oklid
mesafesi yontemlerine gore senaryo ¢oziim kiimesinden en uygun ¢oziimii secerken
TSYK 80 ve 105 senaryolarinda ayni ¢6ziim sonucu, diger senaryolarda farkli iki
¢ozlim sonucu se¢ildi. Coziim kiimesinden segilen en iyi ¢ozlimler senaryolara gore
sunulan tablolarda gri renk ile gblgelendirildi. Ayrica birbirine baskin olmayan ¢6ziim
kiimesinin daha 1yi anlagilmasi i¢in ¢izgi grafik yontemi kullanilarak gorsel olarak

ifade edildi.

Bu kapsamda; Taguchi L-25 deney tasarimima gére TSKY 30 senaryosunda
elde edilen birbirine baskin olmayan ¢ozlimleri, ¢oziimlerin agirlikli toplam ve

ortalama Oklid mesafelerini gdsteren veriler Tablo 21 ve gorsel gosterimi Sekil 9°da,
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Tablo 21. TSYK-30 Senaryosuna Géore Birbirine Baskin Olmayan Coziimler
Kiimesi, Agirhikh Toplam ve Ortalama Oklid Mesafeleri

Tsky-30 Ulasim S_f)sxal Adli Hasarhh Ortalama , .

v e Kiiltiirel Olay - Agirhkh

Coziim Performansi R Konut OKklid

.. Gelismislik  (Suc) . . . Toplam
Sayisi Degeri . .. Degeri Mesafesi
Degeri Degeri
1 16.82 12.3 28.04 21.31 5.6958  23.8310
2 16.5 11.92 27.91 21.84 5.8671  23.8259
3 16.24 12.72 27.04 21.72 5.3345  23.3400
4 15.42 14.1 25.44 21.69 5.1903  22.4358
5 16.69 12.7 27.64 19.46 5.2537  23.1412
6 16.06 13 27.72 19.61 5.0836  23.1398
7 15.14 14.74 24.3 21.89 5.5808  21.8772
8 16.56 13.71 26.68 18.84 5.0299  22.5110
9 15.3 13.7 27.4 17.91 5.2924  22.4486
10 16.68 14.77 25.48 17.22 5.7451  21.5366
11 14.16 14.75 26.92 15.36 6.5901 21.4118
12 10.6 13.92 19.66 2692  10.1843 19.9502
13 14.34 15.73 25.61 15.28 6.7429  20.7843
14 10.34 14.72 18.79 26.8 10.5922  19.4643
15 9.82 16.32 17.05 26.56  11.9027 18.4925
16 13.02 15.8 26.44 12.81 8.7675  20.3750
TSYK-30

28

23

18

13 E =

e
8

Ulasim Performans Sosyal Gelismislik  Adli Olay (Suc) Hasarh Konut
Degeri Degeri Degeri Degeri

Sekil 9. TSYK 30 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Coziimler
Kiimesi Grafik Gosterimi
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Taguchi L-25 deney tasarimina goére TSKY 55 senaryosunda elde edilen
birbirine baskin olmayan ¢oziimleri, ¢dziimlerin agirlikli toplam ve ortalama Oklid
mesafelerini gosteren veriler Tablo 22 ve gorsel gosterimi Sekil 10°da,

Tablo 22. TSYK-55 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Coziimler
Kiimesi, Agirhikli Toplam ve Ortalama Oklid Mesafeleri

Sosyal Adli

Tsky-55 Ulasim Hasarhh Ortalama

Coziim Performansi Kl.lltu.r e! Olay Konut Oklid Agirhkh
Sayis1 Degeri Gehsl,ms.l ik (S?G). Degeri  Mesafesi Toplam
Degeri Degeri
1 20 32.65 34.2 40.02 15.0793  33.6902
2 20.06 30.4 36.01 39.11 147512 34.2875
3 18.7 36.65 29.85 3942 15.5749  31.2607
4 17.9 40.75 24.95 40.4 19.1960  29.0365
5 18.94 26.9 42.88  32.11 13.6891  35.7194
6 18.86 28.68 40.7 3191 12.4300  34.6060
7 17.24 32.95 36.08 32 11.1991  32.1778
8 18.34 24.65 46.43  28.46 15.5596  36.4209
9 18.74 40.71 25.49 32.9 15.8235  27.5047
10 16.76 36.78 3145  32.29 12.0493  29.9523
11 18.34 24.65 46.43  27.46 15.5803  36.1609
12 18.34 21.65 46.43  28.26 17.2417  36.1889
13 16.16 28.9 4247 2543 12.7359  33.4405
14 18.86 36.75 31.27  25.72 12.1942  28.4829
15 14.14 40.85 2793  29.22 143689  27.1135
16 14.9 40.76 2776  28.57 14.2294  26.9706
17 16.86 40.76 2698  27.31 14.5821  26.5432
18 18.38 28.71 42.07 2194 13.7542  32.6649
19 14.86 32.9 38.12  24.83 11.6485  31.0110
20 15.02 36.8 33.54  21.39 13.2572  27.9488
21 16.98 36.8 3276 20.13 13.8781  27.5214
22 13.78 28.85 44.51 18.26 16.8976  32.2737
23 16.52 32.69 38.45 14.64 16.9985  28.7895
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TSYK-55

48

43

38

33

28

23

18

13
Ulasim Performans Sosyal Gelismislik  Adli Olay (Suc) Hasarh Konut
Degeri Degeri Degeri Degeri
Sekil 10. TSYK-55 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Co6ziimler

Kiimesi Grafik Gosterimi

Taguchi L-25 deney tasarimina goére TSKY 80 senaryosunda elde edilen
birbirine baskin olmayan ¢oziimleri, bu ¢dziimlerin agirlikli toplam ve ortalama Oklid

mesafelerini gosteren veriler Tablo 23 ve gorsel gosterimi Sekil 11°de,
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Tablo 23. TSYK-80 Senaryosuna Goére Birbirine Baskin Olmayan Céziimler
Kiimesi, Agirhikh Toplam ve Ortalama Oklid Mesafeleri

Tsky-80 Ulasim S.f)sxal Adli Hasarh Ortalama .
v e Kiiltiirel Olay - Agirhkh
Coziim Performansi R Konut OKklid
.. Gelismislik  (Suc) .. . Toplam
Sayisi Degeri - .. Degeri Mesafesi
Degeri Degeri
1 23.38 46.65 48.95 46.94 12.0763  44.6877
2 20.86 47.85 49.27 47.54 12.4373  44.6821
3 20.7 45.85 49.73 46.94 11.3823  44.6243
4 20.62 47.56 50.2 43.73 9.9766  44.1286
5 20.14 45.15 53.53 43.16 8.3746  45.5239
6 21.32 43.55 53.6 42.56 79171  45.4978
7 23.25 42.1 52.88 42.54 8.5263  45.3328
8 19.98 43.15 53.99 42.56 8.0398  45.4661
9 23.22 47.63 49.47 38.74 9.6832  42.8645
10 20.66 44.77 54.29 38.7 7.2949 448275
11 19.74 42.18 58.06 38.09 7.8194  46.3644
12 21.33 40.55 57.58 38.03 7.8350  46.2510
13 21.97 38.7 60.94 34.98 9.9444  47.2302
14 19.26 40.45 58.25 38.18 8.3079  46.3079
15 20.7 47.61 50.91 36.88 9.0419  42.7397
16 21.08 41.63 58.54 34.52 8.4465 45.8720
17 23.13 44.63 53.65 34.21 8.5378  43.7077
18 22.42 38.64 61.12 33.19 10.6038 46.9286
19 24.01 35.7 63.46 30.86 14.3885 47.6410
20 21.81 36.7 61.4 33.78 11.3746  47.0164
21 18.49 47.56 52 35.56 9.4528 42.6176
22 23.17 41.84 57.74 29.18 11.3641 44.4066
23 21.31 44.6 55.03 30.16 10.4830 43.0931
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TSYK-80

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

Ulasim Sosyal Adli Olay (Su¢) Hasarh Konut
Performans Gelismislik Degeri Degeri
Degeri Degeri

Sekil 11. TSYK-80 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Coéziimler
Kiimesi Grafik Gosterimi

Taguchi L-25 deney tasarimima gore TSKY 105 senaryosunda elde edilen
birbirine baskin olmayan ¢oziimleri, bu ¢oziimlerin agirlikli toplam ve ortalama Oklid

mesafelerini gosteren veriler Tablo 24 ve gorsel gosterimi Sekil 12°de,
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Tablo 24. TSYK-105 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan
Coziimler Kiimesi, Agirlhikh Toplam ve Ortalama Oklid Mesafeleri

Tsky 105 Ulasim S.?S).fal Adli Hasarh Ortalama | .
b Kiiltiirel Olay - Agirhkh
Coziim Performansi R Konut OKklid
.. Gelismislik  (Suc) .. . Toplam
Sayisi Degeri - .. Degeri Mesafesi
Degeri Degeri

1 35.13 57.73 61.35 51.83 12.2947  55.0759

2 37.25 57.63 59.38 51.73 13.2073  54.3390

3 37.46 64.33 54.3 48.28 15.7650 51.1852

4 27.64 64.29 59.98 51.93 15.6950 53.5710

5 34.85 55.21 65.17 47.49 90.8598 55.7761

6 28.68 60.25 64.27 48.6 11.7335 54.9029

7 37.19 60.35 59.79 43.83 10.8944  52.6559

8 30.07 56.2 67.24 47.58 10.5885 56.1912

9 32.63 54.45 66.44 47.41 10.0147 56.0276
10 35.33 64.33 56.03 43.69 13.6961 50.5679
11 31.55 56.23 67.69 43.51 9.4687 55.6101
12 37.43 56.23 65.35 39.73 10.0434  54.3279
13 32.62 52.45 70.39 43.18 10.7195 56.8997
14 34.81 60.3 61.76 40.24 10.2577 52.3828
15 32.46 50.45 70.85 42.58 11.7065 56.8419
16 34.42 52.21 71.11 38.42 11.6624 56.3173
17 35.05 56.18 67.32 36.14 11.1189 54.0548
18 32.44 64.42 57.93 39.75 13.4213  50.0935
19 34.57 48.35 72.83 38.25 14.1385 56.9771
20 37.53 52.14 70.45 33.78 14.1177 55.2545
21 36.97 48.46 74.26 34.02 16.7356  57.0258
22 32.43 60.25 63.73 36.65 11.4574 52.1097
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TSYK-105
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Ulasim Performans Sosyal Gelismislik  Adli Olay (Suc) Hasarh Konut
Degeri Degeri Degeri Degeri

Sekil 12. TSYK-105 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Coéziimler
Kiimesi Grafik Gosterimi

Taguchi L-25 deney tasarimina gore TSKY 130 senaryosunda elde edilen
birbirine baskin olmayan ¢ziimleri, bu ¢dziimlerin agirlikli toplam ve ortalama Oklid

mesafelerini gosteren veriler Tablo 25 ve gorsel gosterimi Sekil 13’te,
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Tablo 25. TSYK-130 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan
Coziimler Kiimesi, Agirlhikh Toplam ve Ortalama Oklid Mesafeleri

Tsky 130 Ulasim Sosyal Adli Hasarh Ortalama

Coziim  Performansi Kiltiirel Olay  ‘wonut  Oklig ASrhkh
Sayisi Degeri Gehs{nls.l ik (Sl,lc) . Degeri Mesafesi Toplam
Degeri Degeri

1 35.23 80.48 67.44 66.9 8.2142  63.6028
2 34.6 78.95 69.13 66.97 7.7439  64.3241
3 34.6 78.95 69.13 66.94 7.7319  64.3163
4 32.9 81 63.13 70.99 11.9772  62.0403
5 35.83 80.15 68.77 62.75 7.1755  63.3049
6 36.27 78.5 69.94 62.68 6.6230  63.8782
7 36.71 76.85 71.11 62.61 6.6561  64.4515
8 33.32 79.49 63.37 71.04  11.3575 62.1571
9 34.37 77.68 63.53 70.94  10.8448 62.2753
10 34.79 76.17 63.77 70.99 10.8487 62.3921
11 37.31 80.18 69.22 58.68 7.9362  62.7238
12 38.5 75.02 72.82 58.97 7.9348  64.5880
13 37.75 78.53 70.39 58.61 7.3732  63.2971
14 38.19 76.88 71.56 58.54 7.4149  63.8704
15 35.21 74.66 64.01 71.04  11.1488 62.5089
16 38.2 78.47 70.57 57.42 79739  63.1515
17 36.21 73.43 71.98 62.71 7.8666  64.6534
18 34.69 75.16 71.79 62.62 7.4031  64.3899
19 38.61 73.54 73.41 58.48 8.8495  64.7021
20 39.09 76.76 71.92 56.16 8.8731  63.5792
21 39.98 75.05 73.27 54.9 10.4492  64.0069
22 40.42 73.4 74.44 54.83 11.5180 64.5802
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TSYK-130
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Ulasim Performans Sosyal Gelismislik Adli Olay (Suc) Hasarh Konut
Degeri Degeri Degeri Degeri

Sekil 13. TSYK-130 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Coziimler
Kiimesi Grafik Gosterimi

Taguchi L-25 deney tasarimina gore TSKY 155 senaryosunda elde edilen
birbirine baskin olmayan ¢éziimleri, bu ¢dziimlerin agirlikli toplam ve ortalama Oklid

mesafelerini gosteren veriler Tablo 26 ve gorsel gosterimi Sekil 14°te sunuldu.
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Tablo 26. TSYK-155 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Co6ziimler
Kiimesi, Agirhkl Toplam ve Ortalama Oklid Mesafeleri

Tsky-155 Ulasim S.?S):al Adli Hasarh  Ortalama <
o Kiiltiirel Olay - Agirhkh
Coziim Performansi R Konut OKklid
.. Gelismislik (Sug) .. . Toplam
Sayisi Degeri - .. Degeri  Mesafesi
Degeri Degeri
1 47.85 95.48 75.43 70.98 7.3085 71.8175
2 48.05 94.83 73.76 72.57 6.9315 71.3388
3 47.61 94.65 74.2 72.53 6.7274 71.4804
4 46.73 94.29 75.08 72.45 6.6101 71.7636
5 46.29 94.11 75.52 72.41 6.6977 71.9052
6 47.37 93.68 78.27 68.06 8.1980 72.3787
7 47.29 92.68 78.5 67.76 8.2163 72.3498
8 46.89 91.95 78.46 68.15 8.0186 72.3222
9 48.41 89.88 69.44 76.44 8.3283 69.8160
10 46.08 90.6 70.12 76.85 8.2541 69.9534
11 48.01 89.15 69.4 76.83 8.4868 69.7884
12 47.53 87.92 69.59 76.92 8.7430 69.7619
13 46.65 87.06 70.47 76.84 8.8312 70.0151
14 46.05 82.28 78.65 67.99 11.8221  71.6667
15 46.25 79.68 81.49 63.86 159559  71.9741
100 TSYK-155
90
80 D
. $ <\:
60
50
40

Ulasim Performans Sosyal Gelismislik

Degeri

Degeri
Sekil 14. TSYK-155 Senaryosuna Gore Birbirine Baskin Olmayan Coziimler
Kiimesi Grafik Gosterimi

Adli Olay (Suc)

Degeri

Hasarh Konut
Degeri

€K yontemine goére bir birine baskin olmayan c¢oziimler kiimesi

olusturulduktan, ¢izgi grafik gdsterimi yapildiktan, agirlikli toplam ve ortalama Oklid

mesafesine gore senaryo kiimesi i¢inden en uygun ¢Oziim secildikten sonra;
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TSYK’larin illere atanmast HP, agirhikli HP, EK-AT ve €K-OOM yontemleri
kullanilarak yapildi. Olusturulan modelin ¢6ziimii GAMS programi ile 11.nci nesil
Intel (R) Core (TM) 13-1115G4 @ 3.00GHz ve 8.00 MB RAM Kkapasiteli bilgisayar
kullanilarak yapildi. GAMS ile elde edilen ¢oziimler senaryo senaryo illere atanan
TSYK sayisina ve amag fonksiyon degerlerine gore degerlendirildi. illere atanan
TSYK sayilar tablo ve ¢ubuk grafik seklinde; amag¢ fonksiyon degerleri ise tablo ve

radar grafik olarak sunuldu.

Bu kapsamda; TSYK 30 senaryosu igin; HP, agirlikli HP, EK-AT ve EK-OOM
yontemlerine gore yapilan ¢oziimlere gore illere atanan TSYK sayilarini gdsteren
veriler Tablo 27 ve Sekil 15°te; atanan TSYK sayisina gore ulasilan amag fonksiyon
degerleri Tablo 28’de ve radar grafik ile karsilastirilmali gosterimi Sekil 16’da

sunuldu.

Tablo 27. TSYK-30 Senaryosunda Céziim Yontemlerine Gore illere Atanan

TSYK Sayisi
Sira . ozim TSYK Sira . ozim TSYK
Nu. Tller Sgintemi 30 Nu. Tller Yciintemi 30
HP 0 Kilis HP 0
1 Adana AHP 0 AH? 0
EK-OOM 11 6 EK-OOM 0
EK-AT 0 EK-AT 0
HP 0 Malatya HP 0
2 Adiyaman AHP 0 AH? 0
EK-OOM 0 7 EK-OOM 0
EK-AT 0 EK-AT 0
HP 0 Mardin HP 14
3 Gaziantep AH? 0 AH? 15
EK-OOM 0 3 EK-OOM 15
EK-AT 0 EK-AT 14
HP 1 Osmaniye HP 15
4 Hatay AH? 0 AH? 15
EK-OOM 0 9 EK-OOM 4
EK-AT 1 EK-AT 15
HP 0 HP 0
AHP 0 AHP 0
5  Kahramanmaras €K-00OM 0 10 Sanlurfa fK-OOM 0
EK-AT 0 EK-AT 0
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TSYK-30
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Sekil 15. TSYK-30 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore llere Atanan TSYK Sayis1 Grafik Gosterimi
Tablo 28. TSYK-30 Senaryosunda Co6ziim Yontemlerine Gore Amac¢ Fonksiyon Degerleri
Atanan TSYK Coziim Ulasim Performans Sosyal Gelismislik  Adli Olay Hasarh Konut Toplam
Sayis1 Yontemi Degeri Degeri (Suc) Degeri Degeri Degeri
HP 16.82 12.30 28.04 21.31 78.47
AHP
TSYK-30 f 16.20 11.70 28.05 22.05 78.00
€K-OOM 9.82 16.32 17.05 26.56 69.75
EK-AT 16.82 12.30 28.04 21.31 78.47
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TSYK-30
Ulasim
Performans
Degeri
30-
25:

Hasarh Konut S.OSY?I .
Degeri Gell§£nl§-llk
Degeri
Adli Olay (Suc)
Degeri |
—HP ——AHP —fK-OOM —EK-AT

Sekil 16. TSYK-30 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Géore Amag
Fonksiyon Degerlerinin Radar Grafik Gosterimi

Yukarida sunulan tablo ve sekillerdeki veriler dogrultusunda HP, agirlikli HP, €K-
OOM ve EK-AT yodntemleri ile elde edilen amag fonksiyon sonuglar1 ve illere atanan

TSYK sayilart degerlendirildiginde;

- HP ve EK-AT yontemleri ile elde edilen amag fonksiyon degerlerinin birebir ayni

(78.48) oldugu ve en iyi toplam degeri verdikleri,

- Agirliklh HP ile elde edilen sonuglarin HP ve €EK-AT yontemleri ile elde edilen
amagc fonksiyon degerlerine ¢ok yakin oldugu ve toplam deger agisindan 0,48 daha

diisiik oldugu,

- EK-OOM ile elde edilen amag fonksiyon degerlerinin diger ii¢c yonteme gore elde
edilen amag fonksiyon degerlerinden farkli oldugu ve en diisiik toplam amag

fonksiyonu degeri (69,75) verdigi,
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- Agirlikli HP ve €K-AT adli olay(sug) amac¢ fonksiyon degeri acisindan diger
yontemlere gore daha iyi sonu¢ vermedigi hatta HP yontemine gore 0,1 daha

diisiik adli olay(sug¢) amag fonksiyon degeri verdigi,

- €K-OOM ile elde edilen toplam deger en diisiik olsa da sosyal gelismislik ve

hasarli konut degerleri acisindan en iyi degerleri verdigi,

- HP ve EK-AT yontemleri ile Hatay’a atanan bir TSYK hari¢ kalan TSYK’1in

Mardin ve Osmaniye illerine atandig,

- EK-OOM vyontemi ile 30 TSYK’nin 11 adedinin Adana iline ve 4 adedinin ise

Osmaniye iline atandigi,

- EK-OOM yéntemi ile TSYK atamasi yapilan illerin degerlerine baktigimizda
Adana ilinin sosyal gelismislik acisindan en iyi, hasarli konut agisindan en iyi
ikinci il; Osmaniye ilinin adli olay(su¢) agisindan en iyi, ulasim acisindan en iyi
ikinci il; yani EK-OOM yontemi ile TSYK atamasi yapilan bu illerin u¢ amag

fonksiyon degerlerine sahip iller oldugu,

- €K-OOM yénteminin birbirine baskin olmayan ¢dziim kiimesi arasindan en uygun
¢oziimii secerken ortalama Oklid mesafesine gore en uzak illeri segtigini goz

oniine aldigimizda segilen illerin ¢6ziim yontemi ana mantigina uygun oldugunu,

- HP, agirhikli HP ve EK-AT yontemleri ile atama yapilan illerin amag fonksiyon
degerleri incelendiginde atama yapilan illerin ¢6ziim yontemlerinin ana mantigina

uygun oldugu,

- TSYK kapasite kisiti uygun olmasma ragmen Adiyaman, Kahramanmaras,

Malatya ve Sanlurfa illerine higbir yontemde atama yapilmadig: goriildii.

TSYK 55 senaryosu igin; HP, agirlikli HP, EK-AT ve EK-OOM yontemlerine
gore yapilan ¢oziimlere gore illere atanan TSYK sayilarini gosteren veriler Tablo 29
ve Sekil 17°de; atanan TSYK sayisina gore ulasilan amag fonksiyon degerleri Tablo

30°de ve radar grafik ile karsilastirilmali gosterimi Sekil 18’da sunuldu.
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Tablo 29. TSYK-55 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan

TSYK Sayisi
Sira . ozim TSYK Sira . oziim TSYK
Nu. Tller Sgintemi 55 Nu. ller Sgintemi 55
HP 21 Kilis HP 0
AHP 0 AHP 0
1 Adana K- K-
oom B © oomM 0
EK-AT 0 EK-AT 0
HP 0 Malatya HP 0
AHP 21 AHP 0
2 Adiyaman K- 0 cK- 0
OOM 7 OOM
EK-AT 0 EK-AT 0
HP 0 Mardin HP 18
AHP 0 AHP 18
3 Gaziantep K- 0 €K- 3
OOM 8 OOM
EK-AT 0 EK-AT 18
HP 1 Osmaniye HP 15
AHP 1 AHP 15
4 Hatay K- | K- 15
OOM 9 OOM
EK-AT 1 EK-AT 15
HP 0 HP 0
AHP 0 AHP 0
5 Kahramanmarag K- 3 10 Sanlurfa K- 0
OOM OOM
EK-AT 21 EK-AT 0
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Sekil 17. TSYK-55 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore illere Atanan TSYK Sayis1 Grafik Gosterimi
Tablo 30. TSYK-55 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Ama¢ Fonksiyon Degerleri
Atanan - c e .
Coziim Ulasim Sosyal Gelismislik Adli Olay (Su¢) Hasarh Konut < .
TSYK <. . .. o . - .. Toplam Degeri
Sayist Yontemi Performans Degeri Degeri Degeri Degeri
HP 20.86 34.10 31.52 43.79 130.27
AHP
TSYK.55 ' 31.57 18.35 44.75 25.31 119.98
€K-OOM 17.90 40.75 24.95 40.40 124.00
EK-AT 18.34 24.65 46.43 28.46 117.88
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TSYK-55
Ulasim

Performans
Degeri
455

Hasarh Konut Sosyal Gelismislik
Degeri a Degeri
Adli Olay (Sug)
Degeri
—HP ——AHP —§¢K-OOM —§&K-AT

Sekil 18. TSYK-55 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Géore Amag
Fonksiyon Degerlerinin Radar Grafik Gosterimi

Yukarida sunulan tablo ve sekillerdeki veriler dogrultusunda HP, agirlikli HP,
€K-OOM ve EK-AT yontemleri ile elde edilen amag¢ fonksiyon sonuglar ve illere
atanan TSYK sayilar1 degerlendirildiginde;

- HP yontemi ile elde edilen toplam amag fonksiyon degerinin (130,27) en biiyiik,
EK-AT yontemi ile elde toplam amag¢ fonksiyon degerinin (117,88) en kiigiik
oldugu,

- Cozim yontemlerine gore elde edilen amag¢ fonksiyon degerlerinin alt ve iist
siirlar1 arasindaki bant araliginin genis oldugu ve ¢éziim yontemlerine gore elde

edilen amag fonksiyon degerlerinde farkliklar oldugu,

- Ulastirma performans degeri amag¢ fonksiyonu acgisindan AHP ydnteminin

(31,57) diger ¢oziim yontemlerine gore ¢ok daha biiyiik sonug verdigi,
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Sosyal gelismislik degeri acisindan EK-OOM yonteminin (40,75) diger ¢dziim
yontemlerine gore ¢ok daha biiyiik sonug, AHP yonteminin (18,35) ise diger

¢oziim yontemlerine gore ¢ok daha kiiciik sonug verdigi,

Adli Olay (Sug) Degeri acisindan EK-AT yonteminin (46,43) ve AHP yonteminin
(44,75) diger ¢bziim yontemlerine gdre ¢ok daha biiyiik sonug, €K-OOM
yonteminin (24,95) ise diger ¢oziim yontemlerine gore ¢ok daha kiiciik sonug
verdigi,

Hasarli Konut Degeri agisindan HP ydnteminin (43,79) ve EK-OOM ydnteminin
(40,40) diger ¢ozlim yontemlerine gore ¢cok daha biiyiik sonug, AHP yonteminin

(25,31) ise diger ¢oziim yontemlerine gore ¢ok daha kiiciik sonug verdigi,

Tiim ¢éziim yontemlerinde Osmaniye ve Hatay illerinin TSYK kapasitelerinin

tamamina atama yapildigi,

Tiim ¢6zlim yontemlerinde TSYK kapasite kisit1 uygun olmasina ragmen Malatya

ve Sanlwurfa illerine TSYK atamasi yapilmadigi,

€K-OOM yontemi hari¢ diger ¢dziim yontemlerinde dncelikli olarak Mardin ve

Osmaniye illerine TSYK atamasinin tercih edildigi,

€K-OOM yéntemi ile 30 TSYK senaryosunda oldugu gibi Adana ve Osmaniye
illerinin seg¢ildigi, ilave olarak Kahramanmaras iline {i¢ adet TSYK atamasinin

yapildigi,

€K-OOM yontemi ile TSYK atamasi yapilan illerin degerlerine baktigimizda
Adana ilinin sosyal gelismislik agisindan en iyi, hasarli konut agisindan en iyi
ikinci il; Osmaniye ilinin adli olay(su¢) agisindan en iyi, ulasim acisindan en iyi
ikinci il olduklari; Kahramanmaras ilinin hasarli konut ve ulasim performans
degeri acisindan en kotii il oldugu; yani TSYK atamasi yapilan bu illerin amag

fonksiyon degerlerin u¢ degerlere sahip iller oldugu,

€K-OOM yonteminin birbirine baskin olmayan ¢dziim kiimesi arasindan en uygun
¢oziimii secerken ortalama Oklid mesafesine gore en uzak illeri sectigini goz

oniine aldigimizda segilen illerin ¢6ziim yontemi ile ortiistiigiinii,
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- Diger ¢oziim yontemlerinden farkli olarak agirlikli HP yontemi ile Adiyaman iline
21 adet TSYK, €K-AT yontemi ile Kahramanmaras iline 21 adet TSYK
atamasinin yapildigt ve il degerlerine bakildiginda ¢6ziim yontemi ile uyumlu

oldugu,

- HP yontemi ile Adana iline 21 TSYK atamas1 yapilirken AHP yontemi ile TSYK
atamasi yapilmadigi ve bu durumun Adana adli olay (sug) degerinin en kotii il

olmasindan kaynaklandigi goriildii.

TSYK 80 senaryosu i¢in; HP, agirlikli HP, EK-AT ve EK-OOM yontemlerine
gore yapilan ¢ozlimlere gore illere atanan TSYK sayilarini gosteren veriler Tablo 31
ve Sekil 19°da atanan TSYK sayisina gore ulagilan amag fonksiyon degerleri Tablo

32’de ve radar grafik ile karsilastirilmali gosterimi Sekil 20°de sunuldu.

Tablo 31. TSYK-80 Senaryosunda Céziim Yontemlerine Gore illere Atanan

TSYK Sayisi
Sira . oziim TSYK Sira . ozim TSYK

Nu. IHler YCiintemi 80 Nu. Iller S?iintemi 80
HP 41 Kilis HP 0

1 Adana AH? 0 AH? 0
EK-OOM 0 6 EK-OOM 0

EK-AT 0 EK-AT 0

HP 0 Malatya HP 5

2 Adiyaman AH? 21 AH? 0
EK-OOM 9 7 EK-OOM 0

EK-AT 9 EK-AT 0
HP 0 Mardin HP 18
3 Gaziantep AHP 0 AH? 18
EK-OOM 0 g EK-OOM 18
EK-AT 0 EK-AT 18
HP 1 Osmaniye HP 15
4 Hatay AH%D 1 AH? 15
EK-OOM 1 9 EK-OOM 15
EK-AT 1 EK-AT 15

HP 0 HP 0

AHP 25 AHP 0

5 Kahramanmaras K-OOM 37 10 Sanliurfa EK-OOM 0
EK-AT 37 EK-AT 0
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Sekil 19. TSYK-80 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan TSYK Sayis1 Grafik Gosterimi
Tablo 32. TSYK-80 Senaryosunda Co6ziim Yontemlerine Gore Amag¢ Fonksiyon Degerleri
Atanan TSYK _— .. . Ulasim Performans Sosyal Gelismislik Adli Olay Hasarh Toplam
Coziim Yontemi o . L, (Sug) Konut ..
Sayis1 Degeri Degeri < .. Degeri
Degeri Degeri
HP 25.46 57.72 32.87 62.34 178.39
AHP 31.57 32.10 62.50 29.06 155.23
TSYK-80 EK-OOM 24.01 35.70 63.46 30.86 154.03
EK-AT 24.01 35.70 63.46 30.86 154.03
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TSYK-80

Ulasim
Performans
Degeri

70-

Hasarh Konut Sosyal Gelismislik
Degeri Degeri
Adli Olay (Suc)
Degeri
—HP —AHP —§K-OOM —EK-AT

Sekil 20. TSYK-80 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Géore Amag
Fonksiyon Degerlerinin Radar Grafik Gosterimi

Yukarida sunulan tablo ve sekillerdeki veriler dogrultusunda HP, agirlikli HP, €K-
OOM ve EK-AT yodntemleri ile elde edilen amag fonksiyon sonuglar1 ve illere atanan

TSYK sayilart degerlendirildiginde;

- HP yontemi ile elde edilen toplam amag fonksiyon degerinin (178,39) en bilyiik,
€K-AT ve €K-OOM yontemleri ile elde toplam amag fonksiyon degerinin
(154,03) en kiigiik oldugu,

- Coziim yontemlerine gore elde edilen amag¢ fonksiyon degerlerinin alt ve {iist
sinirlart arasindaki bant araliginin AHP, EK-AT ve €EK-OOM yoéntemlerinde dar
oldugu ve ¢oziim yontemlerine gore elde edilen amacg fonksiyon degerlerinde

yakinlik oldugu,

- Ulastirma performans degeri amag¢ fonksiyonu agisindan AHP yonteminin

(31,57) diger ¢oziim yontemlerine gore ¢cok daha iyi amag¢ fonksiyon degerleri
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verdigi ve diger ¢coziim yontemlerinin amag¢ fonksiyonu degerlerinde yakinlik

oldugu,

Sosyal gelismiglik degeri agisindan HP yonteminin (40,75) diger ¢oziim
yontemlerine gore ¢cok daha iyi amag fonksiyon degerleri verdigi ve diger ¢oziim

yontemlerinin amag fonksiyonu degerlerinde yakinlik oldugu,

Adli Olay (Su¢) Degeri agisindan en diisiik amag¢ fonksiyonu degerini HP
yonteminin (32,87) verdigi, EK-AT ve EK-OOM yodntemlerinin (63,64) amag
fonksiyon degerlerinin daha biiyiik oldugu,

Hasarli Konut Degeri agisindan HP yonteminin (62,34) en biiyilkk amag
fonksiyonu degerini verdigi ve diger ¢oziim yontemleriyle elde edilen amag

fonksiyon degerlerinin birbirine yakin oldugu,

Tim ¢6ziim yontemlerinde Osmaniye, Mardin ve Hatay illerinin TSYK

kapasitelerinin tamamina atama yapildigi,

Tim ¢oziim yontemlerinde TSYK kapasite kisiti uygun olmasina ragmen

Sanlhurfa illine TSYK atamasi yapilmadigi,

HP yontemi hari¢ diger ¢oziim yontemlerinde Hatay, Mardin ve Osmaniye
illerinden sonra TSYK atamasit i¢in Oncelikli olarak Adiyaman ve

Kahramanmaras illerinin tercih edildigi,

Onceki senaryolarda oldugu gibi AHP ydntemi ile Adana iline yine TSYK atamasi
yapilmadig,

HP yonteminin amag fonksiyonu degerleri agisindan diger ¢6ziim yontemlerinden
ayristigi,

€K-OOM yontemi ile TSYK atamasi yapilan illerin degerlerine baktigimizda
Adana ilinin sosyal gelismislik agisindan en 1yi, hasarli konut agisindan en iyi
ikinci il; Osmaniye ilinin adli olay(su¢) agisindan en iyi, ulasim acisindan en iyi
ikinci il oldugu; Kahramanmaras ilinin hasarli konut ve ulasim performans degeri
acisindan en kotii il oldugu; Adiyaman ilinin Hasarli Konut Degeri agisindan en
kotii, sosyal gelismislik acisindan en kotii iigiincli oldugu; yani TSYK atamasi

yapilan bu illerin u¢ degerlere sahip iller oldugu,
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- EK-OOM yénteminin birbirine baskin olmayan ¢6ziim kiimesi arasindan en uygun
¢oziimii secerken ortalama Oklid mesafesine gore en uzak illeri sectigini goz

ontine aldigimizda segilen illerin ¢6ziim yontemi ile Ortlistigiinii,

- HP yontemi hari¢ Kahramanmaras ilinin bu senaryoda diger yontemlerce tercih
edildigi,
- HP yontemi ile Adana iline 41 TSYK atamas1 yapilirken AHP yontemi ile TSYK

atamasi1 yapilmadigi ve bu durumun Adana adli olay (sug) degerinin en kotii il

olmasindan kaynaklandigi,

- AHP ve €K-AT yontemleri ile illere yapilan TSYK atamalarinda, AHS yontemi
ile illerin amag¢ fonksiyon degerlerinde yapilan agirliklandirmanin etkisinin
oldugu,

- EK-AT ve €K-OOM yontemleri ile elde edilen amag fonksiyon degerlerinin
birebir ayni oldugu goriildii.

TSYK 105 senaryosu i¢in; HP, agirlikli HP, EK-AT ve EK-OOM yontemlerine
gore yapilan ¢oziimlere gore illere atanan TSYK sayilarini gosteren veriler Tablo 33
ve Sekil 21°de; atanan TSYK sayisina gore ulasilan amag fonksiyon degerleri Tablo

34°te ve radar grafik ile karsilastirilmali gdsterimi Sekil 22°de sunuldu.
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Tablo 33. TSYK-105 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan

TSYK Sayisi
Sira iller Cozim TSY Sira iller Coziim TIS(Y
Nu. Yontemi K105 Nu. Yontemi 105
HP 41 Kilis HP 0
1 Adana AH? 13 AH? 0
EK-OOM 1 6 EK-OOM 0
EK-AT 1 EK-AT 0
HP 4 Malatya HP 26
AHP 21 AHP 0
2 Adiyaman e oM 21 . EK-OOM 12
EK-AT 21 EK-AT 12
HP 0 Mardin HP 18
3 Gaziantep AHP 0 AH? 18
EK-OOM 0 2 EK-OOM 18
EK-AT 0 EK-AT 18
HP 1 Osmaniye HP 15
4 Hatay AHP 1 AH? 15
EK-OOM 1 9 EK-OOM 15
EK-AT 1 EK-AT 15
HP 0 HP 0
AHP 37 AHP 0
5  Kahramanmaras K-O0M 37 10 Sanlurfa CK-OOM 0
EK-AT 37 EK-AT 0
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Sekil 21. TSYK-105 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan TSYK Sayis1 Grafik Gosterimi
Tablo 34. TSYK-105 Senaryosunda Co6ziim Yontemlerine Gore Amac¢ Fonksiyon Degerleri
Atanan TSYK Coziim Ulasim Sosyal Gelismislik Adli Olay Hasarh Konut  Toplam
.. . Performans o . - - . <.
Sayis1 Yontemi .. Degeri (Suc) Degeri Degeri Degeri
Degeri
HP 37.22 74.08 41.06 66.33 218.69
AHP 33.13 51.70 70.82 42.30 197.95
TSYK-105 EK-OOM 36.97 48.46 74.26 34.02 193.71
EK-AT 36.97 48.46 74.26 34.02 193.71
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TSYK-105
Ulasim
Performans
Degeri

80§

Hasarh Konut

Sosyal Gelismislik
Degeri

Degeri

Adli Olay (Suc)
Degeri

—HP ——AHP —§¢fK-OOM —§€K-AT

Sekil 22. TSYK-105 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Amag
Fonksiyon Degerlerinin Radar Grafik Gosterimi

Yukarida sunulan tablo ve sekillerdeki veriler dogrultusunda HP, agirlikli HP, €K-

OOM ve €K-AT yontemleri ile elde edilen amag fonksiyon sonuglari ve illere atanan

TSYK sayilar1 degerlendirildiginde;

HP yontemi ile elde edilen toplam amag fonksiyon degerinin (218,69) en biiyiik,
EK-AT ve €K-OOM yontemleri ile elde toplam amag fonksiyon degerinin
(193,71) en kiiciik oldugu,

Ulastirma performans degeri harig, ¢oziim yontemlerine gore elde edilen amag
fonksiyon degerlerinin alt ve tist sinirlar1 arasindaki bant araliginin tim ¢6ziim
yontemlerinde genis oldugu ve ¢oziim yontemlerine gore elde edilen amag

fonksiyon degerlerinde uzaklik oldugu,

Ulastirma performans degeri agisindan AHP yonteminin (37,57) diger ¢oziim
yontemlerine gore ¢ok daha iyi amag fonksiyon degerleri verdigi ve diger ¢oziim

yontemlerinin amag fonksiyonu degerlerinde yakinlik oldugu,
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- Sosyal gelismislik degeri agisindan HP yonteminin (74,08) diger ¢oziim
yontemlerine gore ¢ok 1yi amag fonksiyon degerleri verdigi,

- Adli Olay (Sug) Degeri acisindan en yiiksek amag¢ fonksiyonu degerini (74,26)
EK-OOM ve EK-AT yontemlerinin verdigi, HP yontemini (41,06) amag fonksiyon
degerinin en kii¢iik oldugu,

- Hasarli Konut Degeri agisindan HP yonteminin (66,33) en biiyilk amag

fonksiyonu degerini verdigi ve EK-OOM ve EK-AT yéntemlerinin (34,02) amag

fonksiyon degerlerinin en kiigiik oldugu,

- Tim ¢o6ziim yontemlerinde Osmaniye, Mardin ve Hatay illerinin TSYK

kapasitelerinin tamamina atama yapildigs,

- Tim ¢oziim yontemlerinde TSYK kapasite kisiti uygun olmasina ragmen

Sanliurfa illine TSYK atamasi yapilmadig,

- HP yontemi hari¢ diger ¢6ziim yontemlerinde Adiyaman ve Kahramanmarag

illerinin TSYK kapasitelerinin tam kullanildigi,

- HP yontemine gore yapilan TSYK atamalari ile Adana ve Malatya illerinin TSYK

kapasitelerinin tam kullanildigi,

- HP yonteminin amag fonksiyonu degerleri agisindan diger ¢6zliim yontemlerinden
ayristigi,

- Atanan TSYK sayisinin 105’e ¢iktig1 bu senaryoda illerin degerlerine uygun

olarak EK-OOM, EK-AT ve AHP yontemleri ile farkls illere farkli sayilarda TSYK

atamas1 yapildigi,
- EK-AT ve €K-OOM yontemleri ile elde edilen amag fonksiyon degerlerinin
birebir ayni oldugu gorildii.

TSYK-130 senaryosu i¢in; HP, agirlikli HP, EK-AT ve EK-OOM yéntemlerine
gore yapilan ¢ozlimlere gore illere atanan TSYK sayilarin1 gosteren veriler Tablo 35
ve Sekil 23’te; atanan TSYK sayisina gore ulasilan amag fonksiyon degerleri Tablo

36’da ve radar grafik ile karsilagtirilmali gésterimi Sekil 24°te sunuldu.
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Tablo 35. TSYK-130 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan

TSYK Sayisi
Sira . ozim TSYK Sira . ozim TSYK
Nu. Tller Sgintemi 130 Nu. Hler Sgintemi 130
HP 41 Kilis HP 0
1 Adana AHP 38 AHE’ 0
EK-OOM 24 6 EK-OOM 0
EK-AT 29 EK-AT 0
HP 21 Malatya HP 26
2 Adiyaman AHP 21 AH? 0
EK-OOM 20 7 EK-OOM 15
EK-AT 21 EK-AT 8
HP 0 Mardin HP 18
3 Gaziantep AHP 0 AH? 18
EK-OOM 0 3 EK-OOM 18
EK-AT 0 EK-AT 18
HP 1 Osmaniye HP 15
4 Hatay AHP 1 AH? 15
EK-OOM 1 9 EK-OOM 15
EK-AT 1 EK-AT 15
HP 8 HP 0
AHP 37 AHP 0
5 Kahramanmarag CK-OOM 37 10 Sanlurfa CK-OOM 0
EK-AT 37 EK-AT 1
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Sekil 23. TSYK-130 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan TSYK Sayis1 Grafik Gosterimi
Tablo 36. TSYK-130 Senaryosunda Coéziim Yontemlerine Gore Amac¢ Fonksiyon Degerleri
Atanan TSYK Coziim Ulasim Sosyal Gelismislik Adli Olay Hasarh Konut  Toplam
.. . Performans < U - . <.
Sayis1 Yontemi .. Degeri (Suc) Degeri Degeri Degeri
Degeri
HP 47.93 82.73 57.45 67.53 255.64
AHP 36.13 76.70 71.02 64.30 248.15
TSYK-130 EK-OOM 40.42 73.40 74.44 54.83 243.09
EK-AT 38.61 73.54 73.41 58.48 244.04
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TSYK-130
Ulasim
Performans

Degeri
90-
80:
70:=

Hasarll Konut e g IIIIIIIIIIIIIIIIIIII]I‘I((iE y Sosyal Gelismislik
Degeri \ R Degeri
Adli Olay (Suc)
Degeri
—HP ——AHP —¢fK-OOM —§€K-AT

Sekil 24. TSYK-130 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Amag
Fonksiyon Degerlerinin Radar Grafik Gosterimi

Yukarida sunulan tablo ve sekillerdeki veriler dogrultusunda HP, agirlikli HP, €K-
OOM ve €K-AT yontemleri ile elde edilen amag fonksiyon sonuglari ve illere atanan

TSYK sayilart degerlendirildiginde;

- HP yontemi ile elde edilen toplam amac fonksiyon degerinin (255,64) en biiyiik,
€K-OOM yonteminin ile elde toplam amag fonksiyon degerinin (243,09) en kiiciik
oldugu,

- Cozliim yontemlerine gore elde edilen amag¢ fonksiyon degerlerinin alt ve {iist
sinirlart arasindaki bant araliginin biitiin yontemlerde genis oldugu ve ¢6ziim

yontemlerine gore elde edilen amag fonksiyon degerlerinde farklilik oldugu,

- Ulastirma performans degeri amag fonksiyonu agisindan HP yonteminin (47,93)
diger ¢6ziim yontemlerine gore ¢ok daha iyi amag fonksiyon degeri verdigi ve

AHP yonteminin (36,23) amag fonksiyonu degerlerinin en kii¢iik oldugu,
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- Sosyal gelismislik degeri agisindan HP yonteminin (82,73) diger ¢oziim

yontemlerine gore ¢cok daha iyi amag fonksiyon degeri verdigi,

- Adli Olay (Sug) Degeri agisindan en diisiik amag¢ fonksiyonu degerini HP
yonteminin (57,45) verdigi, EK-OOM yénteminin (74,44) amag fonksiyon
degerinin en biiylik oldugu,

- Hasarli Konut Degeri agisindan HP yonteminin (67,53) en biiyilk amag
fonksiyonu degerini verdigi ve EK-OOM yonteminin (54,83) amag fonksiyon
degerinin en kiiciik oldugu,

- Tim ¢6ziim yontemlerinde Osmaniye, Mardin ve Hatay illerinin TSYK

kapasitelerinin tamamina atama yapildigi,

- Ik kez EK-OOM yodntemine gore Sanlwrfa iline bir adet TSYK atamasimin
yapildigi,

- HP yontemine gore Adana, Adiyaman ve Malatya illerine TSYK kapasitelerinin

tamami kullanilacak sekilde atama yapildigi,

- HP yontemi hari¢ Kahramanmaras illine diger ii¢ yontem ile TSYK kapasitesinin

tamami kullanilacak sekilde TSYK atamasi yapildigy,

- EK-OOM yéntemi harig Adiyaman illine diger ii¢ yontem ile TSYK kapasitesinin
tamami kullanilacak sekilde TSYK atamasi yapildigi,

- HP yOnteminin adli olay (su¢) amag¢ fonksiyonu degeri hari¢ diger c¢oziim
yontemlerinden daha iyi sonug verdigi goriildii.

TSYK 155 senaryosu i¢in; HP, agirlikl HP, EK-AT ve EK-OOM yontemlerine

gore yapilan ¢ozlimlere gore illere atanan TSYK sayilarin1 gosteren veriler Tablo 37

ve Sekil 15°te; atanan TSYK sayisina gore ulasilan amag fonksiyon degerleri Tablo

27°de ve radar grafik ile karsilastirilmali gosterimi Sekil 16’da sunuldu.
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Tablo 37. TSYK-155 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Illere Atanan
TSKY Sayisi

Sira iller Cozim TSYK Sira iller Cozim TSYK
Nu. Yontemi 155 Nu. Yontemi 155
HP 41 Kilis HP 0
1 Adana AHP 41 AHP 0
EK-OOM 22 6 EK-OOM 0
EK-AT 36 EK-AT 0
HP 21 Malatya HP 26
2 Adiyaman AHP 21 AHP 22
EK-OOM 21 7 EK-OOM 26
EK-AT 21 EK-AT 26
HP 0 Mardin HP 18
3 Gaziantep AHP 0 AH? 18
EK-OOM 0 3 EK-OOM 18
EK-AT 0 EK-AT 18
HP 1 Osmaniye HP 15
4 Hatay AHP 1 AHP 15
EK-OOM 1 9 EK-OOM 15
EK-AT 1 EK-AT 15
HP 33 HP 0
AHP 37 AHP 0
5 Kahramanmaras £K-OOM 37 10 Sanlurfa CK-OOM 15
C 37 EK-AT 1
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Sekil 25. TSYK-155 Senaryosunda Céziim Yontemlerine Gore illere Atanan TSYK Sayisi Grafik Gosterimi
Tablo 38. TSYK-155 Senaryosunda Céziim Yontemlerine Gére Amac¢ Fonksiyon Degerleri
Atanan TSYK Coziim Ulasim Sosyal Gelismislik Adli Olay Hasarh Konut Toplam
A . Performans o - - . .
Sayis1 Yontemi Degeri Degeri (Suc) Degeri Degeri Degeri
HP 47.93 96.48 75.20 71.28 290.89
AHP 46.17 95.76 76.96 71.12 290.01
TSYK-155 EK-OOM 46.25 79.68 81.49 63.86 271.28
EK-AT 47.37 93.68 78.27 68.06 287.38
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TSYK-155
Ulasim
Performans
Degeri
100-

80-

Hasarh Konut S.O Sy?l.
Degeri - Gellstms.hk
Degeri
Adli Olay
(Sug) Degeri
——HP —AHP —§¢K-OOM —¢K-AT

Sekil 26. TSYK-155 Senaryosunda Coziim Yontemlerine Gore Amacg
Fonksiyon Degerlerinin Radar Grafik Gosterimi

Yukarida sunulan tablo ve sekillerdeki veriler dogrultusunda HP, agirlikli HP, €K-
OOM ve €K-AT yontemleri ile elde edilen amag fonksiyon sonuglari ve illere atanan

TSYK sayilar1 degerlendirildiginde;

- HP yontemi ile elde edilen toplam amac fonksiyon degerinin (290,89) en biiyiik,
€K-OOM ydnteminin ile elde toplam amag fonksiyon degerinin (271,28) en kiigiik
oldugu,

- Cozim yontemlerine gore elde edilen amag¢ fonksiyon degerlerinin alt ve st
sinirlar1 arasindaki bant araliginin biitiin yontemlerde dar oldugu ve ¢6ziim
yontemlerine gore elde edilen amag¢ fonksiyon degerlerinin sosyal gelismislik

degeri hari¢ yakin oldugu,

- Ulastirma performans degeri amag fonksiyonu agisindan HP yonteminin (47,93)
diger ¢oziim yontemlerine gore ¢ok daha iyi sonu¢ verdigi ve diger ¢6zim

yontemleri ile elde edilen amag fonksiyonu degerlerinin birbirine yakin oldugu,
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Sosyal gelismislik degeri agisindan HP yonteminin (96,48) diger ¢oziim yontemin
en bliylik amag fonksiyon degerini verdigi, AHP yonteminin (76,96) ise en kiigiik
amag fonksiyon degerini verdigi,

Adli Olay (Sug) Degeri acisindan en diisiik amag¢ fonksiyonu degerini HP
yonteminin (75,20) verdigi, EK-OOM yénteminin (81,49) amag fonksiyon
degerinin en biiylik oldugu,

Hasarli Konut Degeri agisindan HP yonteminin (71,28) en biiyilk amag
fonksiyonu degerini verdigi ve EK-OOM ydnteminin (63,86) amag fonksiyon
degerinin en kiiciik oldugu,

Tim ¢o6ziim yontemlerinde Adiyaman, Osmaniye, Mardin ve Hatay illerinin

TSYK kapasitelerinin tamamina atama yapildigi,

Sanlurfa iline EK-OOM yontemine gore 10 adet TSYK, €EK-OOM yontemine
gore de 1 adet TSYK atamasi yapildig1 ve hala en az tercih edilen il oldugu,

HP yontemine gore Adana, Adiyaman ve Malatya illerine TSYK kapasitelerinin

tamami kullanilacak sekilde atama yapildigi,

AHP yontemine gore Malatya illine TSYK kapasitesinin tamami kullanilacak

sekilde atama yapildigi,

HP yontemi hari¢ Kahramanmaras illine diger {i¢ yontem ile TSYK kapasitesinin

tamami kullanilacak sekilde TSYK atamas1 yapildigi,

AHP yontemi hari¢ Malatya illine diger ii¢ yontem ile TSYK kapasitesinin
tamami kullanilacak sekilde TSYK atamasi yapildigi,

Atanan TSYK sayisi illerin TSYK kapasite kisitina gére artmis olmasina ragmen
¢coziim yontemlerine gore farkli illere farkli miktarlarda TSYK atamas1 yapildig

goruldi.

[llere TSYK atamasimin yapildig: senaryolarda atanan TSKY sayilari ve amag

fonksiyon degerleri genel olarak degerlendirildiginde tespit edilen hususlar asagida

belirtildigi gibidir:

HP, AHP, EK-OOM ve €K-AT ydntemlerinin amag fonksiyon degerleri agisindan

birbirlerine kars1 mutlak Uistlinligii yoktur.
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Toplam amag fonksiyonu degeri acisindan HP yontemi 5 senaryoda tek basina, 1
senaryoda ise EK-AT yontemiyle birlikte en biiyiik toplam amag¢ fonksiyon

degerini verdi.

Toplam amag¢ fonksiyonu degeri acisindan €K-AT yontemi 2 senaryoda tek
basina, 1 senaryoda ise EK-OOM yéntemiyle birlikte; EK-OOM yontemi ise 4

senaryoda tek basina en kii¢iik toplam amac fonksiyon degerini verdi.

HP yonteminin her bir amag¢ fonksiyon degeri agisindan diger yontemlere gore
daha iyi bir yontem oldugu s0ylenemese bile, toplam amag¢ fonksiyonu degeri

acisindan daha iyi sonuclar verdigi goriildii.

(Coziim yontemlerine gore illere atanan TSYK sayilarinin illerin degerleri ile
uyumlu oldugu ve ¢6ziim yontemlerine gore illere farkli sayida TSYK atandigi

ortaya ¢ikt.

Hatay, Osmaniye ve Mardin illerinin tiim senaryolarda ve ¢6ziim yontemlerinden
TSYK atamasi agisindan oncelikle tercih edildigi; Sanliurfa ilinin ise en az tercih
edildigi goriildii.

Toplam amag fonksiyonu degeri acisindan iyi iller arasinda olmamalarina ragmen;
iyi veya koti yonde u¢ amag¢ fonksiyon degerlerine sahip Adiyaman,
Kahramanmaras ve Adana illerinin EK-OOM yontemi tarafindan Hatay,
Osmaniye ve Mardin illerinin tamamlayicisi olarak TSYK atamasi i¢in siklikla

tercih edildigi tespit edildi.

Ulastirma performans degeri agisindan ¢oziim yontemlerine gore elde edilen amag
fonksiyon degerleri incelendiginde; HP yontemi tek bagina 3 senaryoda, EK-OOM
yontemiyle birlikte 1 senaryoda ve AHP yontemi de 2 defa en biiyiilk amacg
fonksiyon degerini verdi. EK-OOM ve EK-AT yontemlerinin ise en biiyiik amag

fonksiyon degerini hi¢ vermedigi ortaya ¢ikt1.

Sosyal gelismislik degeri agisindan ¢oziim yontemlerine gore elde edilen amag
fonksiyon degerleri incelendiginde; HP ydntemi tek basina 3 senaryoda, EK-OOM
yontemi 2 senaryoda, EK-OOM ve EK-AT yontemi birlikte 1 senaryoda en biiyiik
amag fonksiyon degerini verdi. AHP yOnteminin ise en biiyiik ama¢ fonksiyon

degerini hi¢ vermedigi ortaya ¢ikti.
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Adli Olay (Sug) Degeri agisindan ¢oziim yontemlerine gore elde edilen amag
fonksiyon degerleri incelendiginde; AHP yontemi tek basina 2 senaryoda, €K-
OOM yéntemi 2 senaryoda, EK-OOM ve EK-AT ydnteminin birlikte 1 senaryoda,
EK-AT yonteminin 1 senaryoda en biiyiilk amag fonksiyon degerini verdi. HP

yonteminin ise hi¢ en biiylik amag fonksiyon degerini hi¢ vermedigi ortaya ¢ikti.

Hasarli Konut Degeri agisindan ¢6ziim yontemlerine gore elde edilen amag
fonksiyon degerleri incelendiginde; AHP yontemi tek basima 5 senaryoda, €K-
OOM yéntemi 1 senaryoda en biiyiik amag fonksiyon degerini verdi. HP ve €K-
AT yontemlerinin ise hi¢ en biiyiik amac¢ fonksiyon degerini hi¢ vermedigi ortaya

cikt1.

AHP ve €EK-AT yontemleriyle amag¢ fonksiyon degerlerinde yapilan
agirliklandirmalarin ve EK-OOM yéntemi ile birbirine baskin olmayan ¢dziim
kiimesi i¢inden en ug¢ ¢Oziimiin secilmesinin yapilan ¢dzlimlerde bazi amag
fonksiyon degerlerinin iyilesmesini sagladigi goriilmekle birlikte bazi amag
fonksiyon degerlerinin de kotiilesmesine neden oldugu goriildii. Bu durum bize
cok amaglt modelimizdeki amaclarin birbiri ile ¢atistigini, bir amag¢ degeri i¢in
yapilan iyilestirmenin diger amag¢ fonksiyon degerini kétiilestirdigini ve toplam

amag fonksiyon degerinde azalmaya neden oldugunu ortaya ¢ikti.

AHS yontemi ile adli olay(su¢) deger agirhiginin en Onemli deger olarak
belirlendigi AHP yontemi ve adli olay (su¢) degerin asil amag olarak belirlendigi
EK-AT yontemiyle yapilan TSKY atamalarinda Hatay, Osmaniye ve Mardin

illerinden sonra Kahramanmaras ve Adiyaman illerinin dncelikle tercih edildigi,

Ozellikle TSKY 55 senaryosu ve sonrasinda yapilan TSYK atamalarinda amag
fonksiyon degerlerinin yani sira illerin TSYK kapasite kisitlarinin ¢6ziim

yontemleri lizerinde belirleyici etkisi oldugu goriildii.

Bu neden ile illerin TSYK kapasitelerinin amag fonksiyon degerleri lizerinde

etkisini tespit ederek ortaya koymak maksadiyla TSKY 55 senaryosu i¢in AHP

yontemine gore duyarlilik analizi yapildi. Duyarlilik analizi yapmak i¢in TSKY 55

senaryosunu se¢gmemizin nedeni hali hazirda TSK’lerinde TSYK isletmekten sorumlu

55 birligin bulunmasidir. AHP yontemini se¢memizin nedeni ise atamasi ve

yerlestirmesi yapilan TSYK’larin askeri varlik olmasi ve askeri faaliyetlerde giivenlik
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ve emniyetin Oncelikli olmasidir. Agirlikli HP yonteminde AHS yontemi ile amag
fonksiyon degerlerine agirliklar verildi ve en fazla agirlik adli olay (su¢) amacg
fonksiyon degeri icin belirlendi. I¢isleri Bakanligiin genelgesi dogrultusunda TSKY
kapasite kisit1 sifir olan Gaziantep ve Kilis illerinin; TSYK kapasite kisit1 bir olan
Hatay ilinin TSYK kapasite kisitlar1 il bazinda birer artirilarak illerin TSYK
kapasitelerinde yapilan degisikliklerin agirlhikli HP yontemi amag¢ fonksiyon

degerlerinde meydana getirdigi degisiklikler ortaya konuldu.

Duyarlilik analizi baslangicinda illerin toplam TSYK kapasite toplami 175
TSYK’dir. TSYK 55 senaryosuna gore Hatay ili i¢in duyarlilik analizi yaparken Hatay
ilinin bir olan TSYK kapasitesi basamak basamak birer artirilarak on bire kadar
cikarilmis; amag fonksiyon degerlerinde ve illere atanan TSYK sayisinda meydana
gelen degisiklikler tespit edilmistir. Agirlikli HP yontemine goére TSKY kisitlarinin
gevsetilmesi ile illere atanan TSYK sayilarindaki meydana gelen degisiklikler Sekil
27°de; amac fonksiyon degerlerinde meydana gelen degisiklikler de Tablo 39’da ve
radar grafik seklinde Sekil 28’de sunuldu.
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Sekil 27. TSYK-55 Senaryosu Hatay Duyarhlik Analizine Gore illere Atanan
TSYK Sayisindaki Degisimim Grafik Gosterimi
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Tablo 39. TSYK-55 Senaryosu Hatay Duyarhilik Analizine Gore Amacg
Fonksiyon Degerlerinde Meydana Gelen Degisim

Tsyk Ulasim Sosyal Adli Olay Hasarh

Toplam Performans Gelismislik (Suc) Konut rl;)()el)gl::?
Kisiti Degeri Degeri Degeri Degeri
175 31.57 18.35 44.75 25.31 119.98
176 31.94 18.90 44.98 25.57 121.39
177 32.31 19.45 45.21 25.83 122.80
178 32.05 20.30 45.52 26.24 124.11
179 32.42 20.85 45.75 26.50 125.52
180 32.16 21.70 46.06 2691 126.83
181 32.53 22.25 46.29 27.17 128.24
182 32.65 22.80 46.43 27.43 129.31
183 32.13 24.40 46.20 28.72 131.45
184 32.50 24.95 46.43 28.98 132.86
185 32.36 26.25 46.03 30.12 134.76
Hatay Duyarhlik Amag
Ulasim
Performans
Hasarh konut Sosyal Gelismislik
degeri Degeri

Adli Olay (Suc)
Degeri

Sekil 28. TSYK-55 Senaryosu Hatay Duyarhlik Analizine Gére Amag
Fonksiyon Degerlerinde Meydana Gelen Degisimin Radar Grafikte
Gosterimi
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Duyarlik analizi yapilan Hatay ilinin normalize edilmis sosyal ekonomik
gelismiglik degeri 0,80, adli olay(sug) degeri 0,86, Hasarli Konut Degeri 0,26 ve
ulagim performans degeri 1’dir. AHP yontemiyle TSYK 55 senaryosuna gore Mardin
iline 18, Osmaniye iline 15, Adiyaman iline 21 ve Hatay iline 1 TSYK atamas1 yapildi.
Hatay ilinin TSKY kapasitesinde on bire kadar yapilan gevsetilmelerde Mardin ve
Osmaniye illerine atanan TSYK sayisinda degisiklik olmadi. Yapilan her TSYK
kapasite artiriminda TSYK kapasite artirimi ile dogru orantili olarak Hatay iline ilave
birer TSYK atandi. Adiyaman iline atanan TSYK sayis1 toplam TSYK kapasitesi 180
olana kadar birer diistii. Toplam TSYK sayis1 182 oldugunda Adiyaman iline atanan
TSYK sayis1 12, toplam TSYK sayist 183 oldugunda Adiyaman iline atanan TSYK
sayis1 9, toplam TSYK sayisi 184 oldugunda Adiyaman iline atanan TSYK sayis1 8 ve
toplam TSYK sayist 185 oldugunda Adiyaman iline atanan TSYK sayis1 6 oldu.
Toplam TSYK sayis1 178 ve 179 oldugunda Kahramanmaras iline atanan TSYK sayis1
1, toplam TSYK sayis1 180 ve 182 oldugunda Kahramanmaras iline atanan TSYK
sayist 2 ve toplam TSYK sayist 183,184 ve 185 oldugunda Kahramanmarag iline
atanan TSYK sayis1 3 oldu. Toplam TSYK sayis1 183 ve 184 oldugunda Adana iline
atanan TSYK sayis1 1 ve toplam TSYK sayist 185 oldugunda Adana iline atanan
TSYK sayist 2 oldu. Amag fonksiyon degerleri agisindan yapilan gevsetilmelerin
etkisi incelendiginde her yapilan gevsetilmede amag fonksiyon degerlerinin ayr1 ayri

ve toplam amag fonksiyon degeri olarak iyilestigi goriildii.

Duyarlilik analizi baslangicinda illerin toplam TSYK kapasite toplami 175
TSYK’dir. TSYK 55 senaryosuna gore Kilis ili i¢in duyarlilik analizi yaparken Kilis
ilinin sifir olan TSYK kapasitesi basamak basamak birer artirilarak ona kadar
cikarilmis; amag fonksiyon degerlerinde ve illere atanan TSYK sayisinda meydana
gelen degisiklikler tespit edilmistir. Agirliklt HP yontemine gére TSKY kisitlarinin
gevsetilmesi ile illere atanan TSYK sayilarindaki meydana gelen degisiklikler Sekil
29’da; amag fonksiyon degerlerinde meydana gelen degisiklikler de Tablo 40°da ve
radar grafik seklinde Sekil 30°da sunuldu.
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Sekil 29. TSYK-55 Senaryosu Kilis Duyarhlik Analizine Gére illere Atanan
TSYK Sayisindaki Degisimim Grafik Gosterimi

Tablo 40. TSYK-55 Senaryosu Kilis Duyarhilik Analizine Gore Amag
Fonksiyon Degerlerinde Meydana Gelen Degisim

TSYK Ulasim Sosyal Adli Olay Hasarh

Toplam  Performans Gelismislik (Suc) Konut 'll“)ogl:gl
Kisiti Degeri Degeri Degeri Degeri &
175 31.57 18.35 44.75 25.31 119.98
176 31.94 18.90 44.98 25.57 121.39
177 32.31 19.45 45.21 25.83 122.80
178 32.05 20.30 45.52 26.24 124.11
179 32.42 20.85 45.75 26.50 125.52
180 32.16 21.70 46.06 26.91 126.83
181 32.53 22.25 46.29 27.17 128.24
182 32.65 22.80 46.43 27.43 129.31
183 32.13 24.40 46.20 28.72 131.45
184 32.50 24.95 46.43 28.98 132.86
185 32.36 26.25 46.03 30.12 134.76
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Hatay Duyarhhk Amag

Ulasim Performans
Degeri
505

40:

Hasarh konut
degeri

Sosyal Gelismislik
Degeri

Adli Olay (Suc)
Degeri
Sekil 30. TSYK-55 Senaryosu Kilis Duyarlilik Analizine Gore Amac
Fonksiyon Degerlerinde Meydana Gelen Degisimin Radar Grafikte
Gosterimi
Duyarlik analizi yapilan Kilis ilinin normalize edilmis sosyal ekonomik

gelismislik degeri 0,46, adli olay(sug) degeri 0,66, Hasarli Konut Degeri 0,38 ve
ulagim performans degeri 0,63°tiir. AHP yontemiyle TSYK 55 senaryosuna gore
Mardin iline 18, Osmaniye iline 15, Adiyaman iline 21 ve Hatay iline 1 TSYK atamas1
yapildi. Kilis ilinin TSKY kapasitesinde on kadar yapilan gevsetilmelerde Hatay,
Mardin ve Osmaniye illerine atanan TSYK sayisinda degisiklik olmadi. Yapilan her
TSYK kapasite artirnminda TSYK kapasite artirimi ile dogru orantili olarak Kilis iline
ilave bir TSYK atandi. Adiyaman iline atanan TSYK sayis1 ise Kilis iline atanan her
TSKY karsiliginda bir azaldi. Toplam TSYK kapasitesi 185 oldugunda Adiyaman
iline atanan TSYK sayis1 11 oldu. Amag¢ fonksiyon degerleri agisindan yapilan
gevsetilmelerin etkisi incelendiginde her yapilan gevsetilmede amac fonksiyon

degerlerinin ayr1 ayr1 ve toplam amag fonksiyon degeri olarak iyilestigi goriildii.

Duyarlilik analizi baslangicinda illerin toplam TSYK kapasite toplami 175
TSYK’dir. TSYK 55 senaryosuna gore Gaziantep ili i¢in duyarlilik analizi yaparken
Gaziantep ilinin sifir olan TSYK kapasitesi basamak basamak birer artirilarak ona

kadar ¢ikarilmis; amag¢ fonksiyon degerlerinde ve illere atanan TSYK sayisinda
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meydana gelen degisiklikler tespit edilmistir. Agirlikli HP yontemine gore TSKY

kisitlarinin - gevsetilmesi ile illere atanan TSYK sayilarindaki meydana gelen

degisiklikler Sekil 31°de; amag fonksiyon degerlerinde meydana gelen degisiklikler
de Tablo 41°da ve radar grafik seklinde Sekil 3,’de sunuldu.
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175 176 177
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178 179 180
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184 185

Sekil 31. TSYK-55 Senaryosu Gaziantep Duyarhhk Analizine Gore illere
Atanan TSYK Sayisindaki Degisimim Grafik Gosterimi

Tablo 41.TSYK-55 Senaryosu Gaziantep Duyarhlik Analizine Gére Amac
Fonksiyon Degerlerinde Meydana Gelen Degisim

TSYK Ulasim

Sosyal

Adli Olay

Hasarh

Toplam  Performans Gelismislik (Sug) Konut 1]“)(31:121
Kisiti Degeri Degeri Degeri Degeri g
175 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
176 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
177 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
178 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
179 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
180 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
181 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
182 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
183 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
184 31.57 18.35 44.75 25.31 119,98
185 31.57 18.35 44.75 25.31 134.76
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Hatay Duyarhhk Amag
Ulasim
Performans

Hasarh konut : Sosyal Gelismislik

""""""""""""""""""""" (| T S L AT

degeri s Degeri

Adli Olay (Suc)
Degeri

Sekil 32. TSYK-55 Senaryosu Gaziantep Duyarhlik Analizine Gére Amacg
Fonksiyon Degerlerinde Meydana Gelen Degisimin Radar Grafikte
Gosterimi
Duyarlik analizi yapilan Gaziantep ilinin normalize edilmis sosyal ekonomik

gelismislik degeri 0,94, adli olay(sug) degeri 0,02, Hasarli Konut Degeri 0,54 ve
ulasim performans degeri 0,47’tiir. AHP yontemiyle TSYK 55 senaryosuna gore
Mardin iline 18, Osmaniye iline 15, Adiyaman iline 21 ve Hatay iline 1 TSYK atamasi
yapildi. Gaziantep ilinin TSKY kapasitesinde ona kadar yapilan gevsetilmelerde
Adiyaman, Hatay, Mardin ve Osmaniye illerine atanan TSYK sayisinda ve amag

fonksiyon degerlerinde degisiklik olmadi.
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SONUC

Askeri tesis yer se¢imi ve ulastirma yontemlerinin belirlenmesi uzun dénemli
ve stratejik kararlardir.  Alman bu tiir kararlar uzun donemli c¢alismalar
gerektirdiginden ve maliyetli olduklarindan karar verildikten sonra degisiklik
yapilmasi zor kararlardir. Alinan bu stratejik kararlarin operasyonel maliyetlere ve

stirdiiriilebilirlige direk etkisi vardir.

Hali hazirda MSB’nin mevcut kigla, kurum ve lojistik tesislerinin ¢ogu
ekonomik dmriinii tamamlamis ve yogun sehirlesme nedeni ile sehir yasam alanlarinin
icinde kalmistir. MSB tesislerini ¢agin gereklerine uygun hale getirmek, konus
dagmikligini gidermek ve birlik konus yerlerinin ytiriitiilen faaliyetlere olan olumsuz
etkilerini &nlemek maksadiyla TOKI ile yaptigi protokoller dogrultusunda yurt
geneline tesis yenileme ¢alismalarima baslamistir. Bu kapsamda yenileme
caligmalarina dahil edecegi lojistik tesislerden biri de ikmal faaliyetlerinin odak

noktasinda olan AADM’leridir.

Kiiresellesme, artan iiretim ve tiiketim miktarlari, gelisen ulasim ve iletisim
imkanlari ile artan ticaret hacimleri lojistik faaliyetlerin ve lojistik sektoriin dnemini
her gecen giin biraz daha arttirarak lojistik merkez kavraminin ortaya ¢ikmasina ve
sagladig1 {Ustiinlikkler nedeniyle hizla yayginlagsmasina neden oldu. Tiirkiye nin
jeopolitik konumu Tiirkiye’yi kiiresel lojistik faaliyetler ve lojistik tisler kurmak
acisindan cazibe merkezi haline getirdi. Lojistik merkezlerin kurulmasi adina ilk
lojistik merkez kurma g¢aligmalart modern yiik tagimaciligimin kalbi olan ve diger
ulasim sistemleriyle entegre kombine tagimacilik alt yapisina sahip TCDD

onciiliigiinde bagladi.

Bu tiir askeri ve sivil malzeme dagitim merkezlerinin yer se¢iminin dogru
yapilmasinin rutin lojistik faaliyetlerin yiiriitiilmesinde sagladig: faydalarin yani sira,
insani yardim lojistigi kapsaminda yiiriitiilecek faaliyetlerin etkinligi agisindan da
hayati dneme haiz oldugu g6z ardi edilemez. Bu neden ile Tirkiye gibi deprem
kusaginda olan ve kiiresel-bolgesel kargasalar nedeniyle biiyiik bir go¢ dalgasina
maruz kalan tilkeler agisindan askeri ve sivil malzeme dagitim merkezlerinin sayisinin
ve konus yerinin belirlenmesi ¢aligmalarinin geleneksel yontemlerin yani sira yon

eylem arastirmasindan da faydalanilarak yapilmasi gerekmektedir.
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15 Mart 2011 tarihinde baslayan Suriye i¢ savasi ile meydana gelen miilteci
akin1 ve 06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen on ili etkileyen Kahramanmaras
depremleri gostermistir ki, her ne kadar bu tiir afetleri ve insani krizleri sevk idare etme
sorumlulugu AFAD’a verilse de bu gibi biiyilk ve ani meydana gelen problemleri

¢ozmek i¢in sivil ve askeri tiim paydaslarin katilimina ve is birligine ihtiyag¢ vardir.

Literatiir taramasinin askeri tesis yer se¢imi ile ilgili asamasinda; askeri tesis
yer se¢imi problemlerinin maliyet, kapsama, dagilim, giivenlik, zaman, mesafe, risk
ve glivenlik vb. gibi hedeflerin farkli kombinasyonlart ve ¢6ziim yontemleri ile ele
alindig1 birgok ¢alisma olmasina ragmen, askeri tesis ve sivil tesislerin yer se¢iminin
birlikte ele alindig1 ¢alismanin olmadig: tespit edildi. Bununla birlikte ¢aligsmalardaki
amag fonksiyonlarmin ¢ogunlugunun ¢ok amacl oldugu, tasima maliyetinin amag
fonksiyonunda tek olarak degil diger amaglarla birlikte uygulandigi, ulagtirma yontemi
olarak karayolu ve havayolu tasimaciligin sik¢a kullanilmasina ragmen demiryolu ve
boru hatt1 tagimaciliginin hi¢ kullanilmadigi goriildii. Bu neden ile literatiirdeki bu
eksikligi doldurmak icin askeri ve sivil tesislerin yer se¢iminin birlikte ele alindig,
ulastirma yontemi olarak demiryolu tasimaciliginin da kullamildigi ve tasima
maliyetinin tek basina ele alindig1 ¢aligma odak noktamiz ve motivasyon kaynagimiz

oldu.

Bu amagla, ¢alismada MSB’nin TOKI ile yaptigi protokoller kapsaminda
yiiriittiigii AADM’lerin yenilenme ve yeniden konuslandirilma ¢alismasi Demiryolu
Diizenleme Genel Miidiirliigliniin yiirtittiigii TCDD lojistik merkezleri projesi birlikte
ele alindi. AADM lojistik ag1 olusturulurken sivil ve askeri karayolu tagimaciligiyla
birlikte demiryolu tasimaciligi yontemi de dikkate alindi. MSB’nin TOKI ile yaptig
protokole gore tesislerin tamami arazi miibadelesi karsiliginda ticretsiz yapildigindan
ve bu tesislerde c¢alisan personelin kamu personeli olmasi nedeniyle olusturulan agin
toplam maliyeti en aza indirilirken kurulum, personel, sabit vb. gibi maliyetler dikkate
almmayarak amag¢ fonksiyonuna sadece tasima maliyeti dahil edildi. Problemin
¢Ozliimii i¢in tek amacl karma tam sayili model olusturuldu ve iki senaryoya gore
dogrulugu GAMS ile ¢oziilerek test edildi. Ilk senaryoda AADM ag tasarimi
olusturulurken mevcut AADM’lerin konuslu oldugu 10 il iizerinden, ikinci senaryoda
AADM’lerinin konuslu oldugu 10 il ile TCDD lojistik merkezlerinin konuslu oldugu
14 il birlikte ele alinarak toplam 24 il lizerinden AADM yer se¢imi yapildi.
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GAMS ¢oziimiinde model, senaryo 1’e gore mevcut 10 AADM i¢in en diisiik
toplam ulastirma bedeli olarak $4.012.160°1 buldu. Bu bedele ulasmak i¢in mevcut
716.412 m*’likk toplam depo kapasitesinin 263.034 m?*’liikk kismin1 baska bir ilde
kurmak zorunda kalindi. Buradan da anlasiliyor ki her ne kadar toplam depo kapasitesi
mevcut talebi karsilamada yeterli gelse de en diisiik tasima maliyetine ulagsmak i¢in
illerin mevcut depo kapasiteleri uygun degildir. Yani mevcut durumda illerin depo
kapasitelerinin yetersizligi nedeni ile olmas1 gerekenden daha fazla tasima maliyetine

katlanilmaktadir.

GAMS ¢oziimiinde model, senaryo 2’ye gore en diisiik toplam ulagtirma bedeli
olarak $2.905.020’i buldu. Bu bedele ulasmak i¢in 716.412 m*’lik toplam depo

kapasitesinin 449.079 m*’liikk kism1 bagka bir ile kurulmak zorunda kalind.

Senaryo 1 ve senaryo 2’ye gore AADM’ler atandiginda senaryo 2’nin her
zaman senaryo 1’e gore atanan AADM sayisina gore daha diisiik toplam tasima
maliyeti sagladig1 ve daha fazla depo kapasitesinin baska bir ile kurulmasina ihtiyag

duydugu tespit edildi.

Senaryo 1 genel olarak degerlendirildiginde; en diisiik toplam ulastirma
maliyetinin ($4.012.160) 10 AADM nin agik oldugu durumunda, en kiigiik ilave depo
kapasitesinin (231.913 m?) ise 3 AADM’nin ag¢ik oldugu durumlarda saglandigi ortaya
cikti. Actk AADM sayisinin 7’ye kadar indirildigi durumlardaki toplam ulastirma
maliyeti ve ilave depo kapasite ihtiyacinin 10 AADM’in acik oldugu durumdaki
toplam ulastirma maliyeti ve ilave depo ihtiyacindan ¢ok farkli olmadigr goriildii. 7
AADM’nin agik oldugu durum 10 AADM’nin agik oldugu durum ile
karsilastirildiginda, toplam ulastirma maliyetinin ~ $335.115, toplam ilave depo
thtiyacinin ise 37.588 m® daha fazla oldugu tespit edildi. A¢gik AADM sayisinin 7’ nin
altina indirildigi durumlarda her ne kadar ilave depo ihtiyacinda diizenli bir artis
meydana gelmese de toplam tagima maliyetinde agitk AADM sayisinin 7 ve iizerinde

oldugu durumlara goére ¢ok daha fazla arttig1 goriildii.

Senaryo 2 genel olarak degerlendirildiginde; acitk AADM sayis1 7°ye kadar
indirildigi durumlarda mevcut toplam ulastirma maliyetinden daha kiigiik toplam
ulagtirma maliyetinin elde edildigi, 7°den daha az AADM agik oldugu durumlarda ise

toplam ulastirma maliyetinin mevcut durumdan daha kétii oldugu ve ihtiyag duyulan
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ilave depo miktarinin da diizenli olarak arttig1 tespit edildi. 7 AADM’nin agik oldugu
durumda mevcut toplam ulastirma maliyetine gore $432.564 tasarruf saglanmakla
birlikte en diisiik ilave depo kapasitesine (345.794 m?®) ihtiya¢ duyuldu. Yediden daha
az AADM’nin agik olmasi durumunun toplam ulastirma maliyetinde iyilestirme
saglanmamasi ve en az ilave depo kapasitesine 7 AADM’nin agik oldugu durumda
ihtiya¢ duyulmasi nedeni ile senaryo 2°de 7 AADM’nin agik oldugu durum en ideal
¢oziimdiir. Ayrica 7 AADM’nin agik oldugu ¢oziim toplam ulastirma maliyeti
acisindan senaryo 1 iginde kritiktir. Clinkii senaryo 1’de 7’den daha az AADM

acildiginda toplam tasima maliyeti orantisal olarak daha fazla artmaktadir.

Senaryo 2’ye gore 7 AADM agildiginda; mevcut AADM’lerden Sakarya,
Istanbul, Erzurum, Afyonkarahisar ve Sivas kapanmakta; mevcut AADM’lerden
Ankara, Diyarbakir, Erzincan, Konya/Aksehir ve Nigde/Bor faaliyetlerine devam
etmekte; TCDD lojistik merkezlerinden Balikesir ve Sirnak illerine yeni AADM

kurulmaktadir.

Senaryo 1’e gore 7 AADM agcildiginda; mevcut AADM’lerden Konya, Sivas
ve Sakarya’da konuslu olan AADM’lerin kapanmakta; Erzurum, Afyonkarahisar,
Nigde/Bor, Diyarbakir, Istanbul, Erzincan ve Ankara’ya konuslu AADM’ler

faaliyetlerine devam etmektedir.

AADM yer se¢imi ile ilgili senaryo 1 ve 2’nin genel bir degerlendirme
yapildiginda ise; hem senaryo 1’in hem de senaryo 2’nin gercek hayatta uygulanabilir
sonuglar verdigi, mevcut AADM sayisinin her iki senaryoda da 7’ye indirilmesinin
uygun oldugu, 7°den daha az AADM agildig1 ¢ézliimlerde TCDD lojistik merkezlerin
probleme eklenmesinin toplam tagima maliyetinde iyilestirme yapmadigi, mevcut
AADM’lerden Ankara, Diyarbakir, Nigde/Bor ve Erzincan’a konuslu AADM’lerinin
Senaryo 1 ve 2’de dnemini korudugu, TCDD lojistik merkezlerden; Tekirdag ve
Sirnak’a konuslu TCDD lojistik merkezlerin senaryo 2’de 6n plana ¢iktig1, Bilecik,
Denizli, Kahramanmaras, Kocaeli ve Samsun’un ise degerlendirilmeye hi¢ alinmadigi
goriildii. Bu kapsamda 6ncelikle AADM sayisinin 7°ye indirilmesi ve bunun senaryo
2’ye gore yapilmasi daha uygundur. 7 AADM nin ag¢ildig1 durumda senaryo 2’ye gore
yer se¢imi yapmak mevcut toplam tagima maliyetinde $432.564 tasarruf saglamakla

birlikte senaryo 2’ye gore en az depo kapasite (345.794 m?) konus yeri degisikligine
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neden olmaktadir. Sadece senaryo 2’ye gore AADM olarak atanan Sirnak’a konuslu
TCDD lojistik merkezinin alternatifi olarak, TCDD lojistik merkezleri arasinda
bulunmayan Van ili konus yeri degerlendirilebilir. Ciinkii hali hazirda kurum Sirnak

ve civarina yapilan malzeme-personel transferlerini Van ili tizerinden yapmaktadir.

Her ne kadar 7 AADM’nin agilacagi yerler senaryo 2 ‘ye gore belirlense de
acilan AADM’lerin 5 tanesi hala agik olan AADM’dir. Bu durum bize gostermektedir
ki, mevcut konus yerlerinin dogrulugundan ziyade, mevcut AADM sayisinin ve
AADM’lerdeki depo kapasitelerinin en uygun toplam tagima maliyeti elde etmek igin
uygun olup olmadigi irdelenmelidir. Bizim degerlendirmemize gére AADM yer
secimleri her iki senaryoya gore yapilabilir. Fakat kesinlikle mevcut AADM sayisi ve

AADM depo kapasiteleri yeniden diizenlenmelidir.

AADM yer secimi ¢alismast 6zgilinlik agisindan degerlendirildiginde ise;
askeri ve sivil tesis yer se¢imi problemini ayn1 anda ele alan ve demiryolu ulagim
yontemini askeri tesis yer se¢cimi problemine dahil eden ilk caligmadir. Ayrica
problemin kendine has yapis1 ve tesis yenilemesinin arazi miibadelesi karsiliginda
TOKI tarafindan yapilmasi nedeni ile sadece toplam ulastirma maliyetini en
kiiclikleyen basit tek amacl tam sayili karisik model kullanilarak bdyle biiyiik dagitim
agmin yeniden tasarlanmasi yapildi. Bu 6zelligi ile bile bu ¢alisma daha 6nce yapilan

caligmalardan biiyiik farklilik arz etmektedir.

Literatiir taramasinin insani yardim lojistigi ile ilgili asamasinda; dogal ve
insan kaynakli afetlerle ilgili ¢ok fazla ¢alisma yapilmasina ragmen dogal ve insan
kaynakli afetlerin (deprem ve miilteci krizi gibi) aynmi problemde ele alindig
calismanin olmadig1 tespit edildi. Bununla birlikte insani yardim lojistigi
faaliyetlerinde, mobil ve modiiler tesislerin (cogunluk ile depolama ve saglik ile ilgili)
yerlestirme-atamasinin yapildig1 goriilse bile afetlerin ilk asamasinda en fazla ihtiyag
duyulan banyo, camasir yikama, firin vb. gibi modiiler ve mobil kolaylik tesislerinin
yerlestirme-atamasinin yapilmadigi, askeri unsurlarca icra edilen insani yardim
lojistigi ile ilgili la ¢alismalarin ¢ok az oldugu, sadece bir ¢alismada afet lojistigi
kapsaminda ana dagitim depolariin dnceden yerlestirilecegi illerin amag fonksiyon

degerleri belirlenirken Nepal kamu kurumlarinin iller ile ilgili yayinladig raporlarin

.....
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coziilirken matematiksel modellerin CKKV yontemlerine gore c¢ok daha fazla
uygulandigi; bizim inceledigimiz makalelerde yaygin olarak HP, €K ve NSGA-II
yontemlerinin birlikte kullanildig1 ve elde edilen sonuglarin karsilastirildigi goriildii.
mihendislikte siklikla kullanilan Taguchi metodu ile iliskilendirilmis ¢6ziim

yontemine rast gelinmedi.

Biz de literatiirdeki bu eksikligi doldurmak icin Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras ve Adiyaman’da meydana gelen depremlerinin hemen ardindan
Suriye’deki i¢ karigiklik nedeni ile Suriye’den ani ve biiylik miilteci akini oldugu
kolaylik tesisleri hizmeti vermek i¢in kullanilan ve AADM’lerde depolanan
TSYK’larinin yerlestirme-atamasinin yapildigi ve illere atanacak TSYK sayilari
belirlenirken Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kamu ve diisiince kuruluslarinin yayinladigi

raporlarin esas alindig1 calisma odak noktamiz ve motivasyon kaynagimiz oldu.

Bu nedenle, oncelikle Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ve Adiyaman’da
meydana gelen depremlerinin hemen ardindan Suriye’deki i¢ karisiklik nedeni ile
Suriye’den gelen miiltecilerin ilk asamada ihtiya¢ duyacagi temel ihtiyaglari
karsilamak i¢cin TSYK’larmin yerlestirme-atamasinin yapilacagr illerin ulagim
performans, sosyal ekonomik gelismislik, adli olay (su¢) ve hasarli konut verileri kamu
ve sivil diigiince kuruluslarinin yaymladig: raporlardan temin edilerek illerin degerleri
belirlendi. Illere Igisleri Bakanliginin yaymladigi yabanci ikametgah kisiti bildirisi
dogrultusunda kapasite kisit1 konularak miilteciler i¢cin atanacak TSYK’in toplam
amagc fonksiyon degerini maksimize edecek ¢ok amagli karma tam sayili model ile bir

karar verme metodolojisi olusturuldu.

Daha sonra problemin ¢6ziimii; olusturulan 6 senaryoya gore HP, agirlikli HP
ve €K yoOntemlerine gore GAMS ile coziilerek elde edilen sonuglar karsilastirildi.
Agirhk HP yontemi amag¢ fonksiyon degerlerinin agirliklandirmasint yapmak
maksadiyla AHS yontemi ile askeri lojistik okulunda 6gretmen olarak goérev yapan
Ogretmenlerin uzman goriisii alinarak amag fonksiyonu degerlerinin agirliklandirmast
yapildi. EK yonteminde birbirine baskin olamayan ¢éziimler kiimesi olusturabilmek

maksadiyla Taguchi L-25 deney tasarimi kullanilarak ¢oziim kiimesi olusturuldu.
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Olusturulan ¢6ziim kiimesinden en iyi ¢oziimii se¢gmek icin agirlikli toplam ve
ortalama Oklid mesafesi yontemlerini kullanarak birbirine baskin olmayan ¢dziim
kiimesinden en iyi ¢oziimii secerek ¢oziim yoOntemlerine gore elde edilen amag
fonksiyon degerleri ve illere atanan TSYK sayilar1 karsilagtirarak degerlendirme
yaptik. En sonunda illerin TSYK kapasite kisitlarinin amag fonksiyon degerlerine ve
illere atanan TSYK sayisina etkisi tespit etmek maksadiyla agirlik HP yonteminde

TSYK 55 senaryosuna gore duyarlilik analizi yaptik.

Coziim yontemlerine gore illere atanan TSYK sayilart ve amag fonksiyon
degerleri genel olarak degerlendirildiginde; dncelikle HP, AHP, EK-OOM ve €K-AT
yontemlerinin birbirlerine karst mutlak istiinliigiiniin olmadig1 goriildi. Coziim
yontemlerine gore illere atanan TSYK sayilarinda farkliklar meydana gelmekle
birlikte; olusan bu farkliliklarin ¢6ziim yontemlerinin problemi ele alma bigimi ve

illerin amag fonksiyon degerleri ile uyumlu oldugu belirlendi.

Toplam amag fonksiyon degerinin en biiyliklenmesi agisindan HP yontemi 5
senaryoda tek basina, 1 senaryoda ise EK-AT yontemiyle birlikte en biiyiik toplam
amagc fonksiyon degerini verdi. Tam aksine toplam amag¢ fonksiyonu degeri acisindan
€K-AT ydntemi 2 senaryoda tek bagina, 1 senaryoda ise EK-OOM yontemiyle birlikte;
€K-OOM yontemi ise 4 senaryoda tek basina en kiiciik toplam amag fonksiyon
degerini verdi. Agirlik HP programlama yonteminin verdigi toplam amag¢ fonksiyon
degeri ise her zaman bu yontemlerin arasinda kaldi. Bu sonuglara gore HP yonteminin
toplam amag fonksiyon degerinin en biiyiiklenmesi agisindan €K yontemine gore daha

iyi sonuglar verdigi ortaya konuldu.

AHP ve EK-AT yontemleriyle amag¢ fonksiyon degerlerinde yapilan
agirliklandirmalarin ve EK-OOM yo6ntemi ile birbirine baskin olmayan ¢oziim kiimesi
icinden en u¢ ¢oziimiin secilmesi; bazi amag fonksiyon degerlerinin iyilesmesine
neden olurken bazi amag¢ fonksiyon degerlerinin de koétiilesmesine neden oldugu
goriildii. Bu durum bize ¢ok amagli modelimizdeki amaglarin birbiri ile ¢elistigini, bir
amagc degeri i¢in yapilan iyilestirmenin diger amag fonksiyon degerini kotiilestirdigini

ve toplam amag fonksiyon degerinde azalmaya neden oldugunu ortaya ¢ikardi.
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Hatay, Osmaniye ve Mardin illerinin tiim senaryolarda ve ¢Oziim
yontemlerinde TSYK atamasi agisindan oncelikle tercih edildigi; Sanlurfa ilinin ise
en az tercih edildigi goriilmekle birlikte toplam amag fonksiyonu degeri agisindan iyi
iller arasinda olmamalarina ragmen; iyi veya kotii yonde u¢ amac fonksiyon
degerlerine sahip Adiyaman, Kahramanmaras ve Adana illerinin EK-OOM yodntemi
tarafindan Hatay, Osmaniye ve Mardin illerinin tamamlayicisi olarak TSYK atamasi

icin siklikla tercih edildigi tespit edildi.

Ulastirma performans degeri agisindan EK-OOM ve €K-AT yéntemlerinin;
sosyal ekonomik gelismislik degeri agisindan AHP yonteminin; Adli Olay (Sug)
Degeri acisindan HP yonteminin; Hasarli Konut Degeri acisindan AHP ve €K-AT

yontemlerinin hi¢bir zaman en biiylik amag¢ fonksiyon degerini vermedigi gortildi.

AHS yontemi ile adli olay(sug) deger agirliginin en onemli deger olarak
belirlendigi AHP yontemi ve adli olay (sug) degerin asil amag olarak belirlendigi €K-
AT yontemiyle yapilan TSKY atamalarinda Hatay, Osmaniye ve Mardin illerinden

sonra Kahramanmaras ve Adiyaman illerinin 6ncelikle tercih edildigi goriildii.

Ozellikle TSKY 55 senaryosu ve sonrasinda yapilan TSYK atamalarinda amag
fonksiyon degerlerinin yani sira illerin TSYK kapasite kisitlarinin ¢6ziim yontemleri
iizerinde belirleyici etkisi oldugu goriildiiginden AHP yonteminde TSYK 55
senaryosunda Hatay, Kilis ve Gaziantep illeri tizerinden illerin TSYK kapasite kisitlari
gevsetilerek amag fonksiyon degerleri ve illere atanan TSYK sayilarindaki degisimler
tespit edildi.

TSYK yerlesimi-atamasi1 calismasi 6zgiinliik acisindan degerlendirildiginde

.....

yontemi birlikte Taguchi metodu kullanildi.

Bu calismada, askeri AADM’lerin yer secimine ve buralarda depolanan
TSYK’lerinin deprem afeti sonrasinda meydana gelebilecek Suriyeli miilteci krizinde
kullanilmak tizere Tiirkiye Suriye sinirindaki ve yakinindaki illere yerlestirilmesi ve

atanmasina odaklanildi. Ana amag olarak, AADM’lerin yer se¢imini toplam ulagim
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maliyetini en aza indirecek sekilde yapmak ve Suriyeli miiltecilerin insani krizin ilk

asamasinda ihtiya¢ duyacaklar1 temel ihtiyaglar1 (banyo, ¢amasir, mutfak, firin, temiz

su vb.) belirlenen hedefler dogrultusunda toplam degeri maksimize edecek sekilde

Suriye sinirindaki ve yakinindaki illere TSYK’larini yerlestirmek ve atamaktir. Tiirk

ordusunun lojistik alt yapis1 ve imkan kabiliyetleri géz Oniine alindiginda biitiiniin

icinde ¢ok spesifik konun ele alindig1 goriilmektedir. Bu nedenle gelecek calismalara

151k tutmak ve bu calismayr gelistirmek maksadiyla asagidaki oneriler goz Oniinde

bulundurabilir:

Bakim merkezleri askeri lojistik faaliyetlerinde kullanilan en 6nemli tesislerden
biridir. Bakim merkezleri AADM’ler ile ayn1 ulasim alt yapisin1 ve LYAM’lar1
kullanmaktadir. Bu neden ile AADM ag yapist olusturulurken bu bakim
merkezleri konus yerleri de dikkate alinabilir.

Problemin biitiinsel olarak ele alinmasmi saglamak ve c¢o6zilebilirligini
kolaylastirmak maksadiyla calismada AADM’lerden LYAM’lara tek yonlii
malzeme akis1 oldugu, LYAM’lar arasinda ve LY AM’lardan AADM’lere tersine
malzeme akis1 olmadigi varsayilmistir. Fakat LYDB gercek hayatta AADM’lerde
yeterli malzeme bulunmadigi durumlarda LY AM’lar arasindan malzeme akisina
izin vermektedir. LYAM’lar arasinda malzeme akisina izin verilerek farkl

yaklagimlar ile problem parcalara boliinerek ¢oziilebilir.

LYAM’lardan son kullaniciya yapilan malzeme akisinda ug¢ kullanicilarin
mevsime ve icra etikleri operasyon tiirline gore olan talep degisimleri dikkate
alinmad1. Ornegin kis ayinda kullanilan techizat ile yaz ayinda kullanilan techizat
miktar ve ¢esitleri farklidir. Bu neden ile mevsime ve icra edilen operasyonlara
gore meydana gelecek talep degisikliklerini dikkate alan dinamik programlama

tabanli yaklagimlar kullanilabilir.

Askeri lojistik faaliyetleri ile ilgili yapilan caligmalarda stok maliyetinin maliyet
hesaplamalarinda ¢ok nadir ¢alisildig1 goriildii. Bu neden ile askeri malzeme
dagitim noktalar1 yer secimi yaparken stok maliyeti de toplam maliyet

hesaplamalarina dahil edilmelidir.

LYAM’lardan son kullanicilara yapilacak teslimatlarda mevcut karayolu ulagim

alt yapisimin giivenlik, arazi yapist vb. gibi nedenler ile kullanilamamasi

186



durumunda THA, helikopter vb. gibi hava araclar1 ulastirma ydntemi olarak

kullanilabilir.

TSYK’larinin illere yerlestirilmesi ve atanmasi yapilirken miiltecilerin saglik
durumlari, cinsiyetleri ve yaslart dikkate alinabilir. Ciinkii afetin ilk agamasinda
miltecilerin ihtiyaglarinin aciliyeti ve yogunlugu saglik, cinsiyet ve yasa gore

farklik gosterecektir.

TSYK’lar1 yerlestirilirken ve atanirken mobil askeri saglik tesisleriyle beraber ele
almabilir. Ciinkli saglik tesislerinde verilen hizmetler ile kolaylik tesislerinde

verilen hizmetler birbirlerinin tamamlayicisidir.

TSYK’lar1 yerlestirilirken ve atanirken muhteviyatinin = biitlin  olarak
yerlestirilecegi ve atanacagi varsayillmistir. Fakat TSYK’lart mobil ve modiiler
yapidadir ve ayr ayr1 kullanilabilir. illerde firm, mutfak, banyo, ¢amasir yikama,
temiz su, sanitasyon vb. gibi hizmetlere olan talepler gruplandirilarak ve
onceliklendirilerek il i¢in de farkli bolgelerde TSKY ’nin iinite tinite kullanilmasi

saglanabilir.

TSYK’larinin illere atamasi yapildiktan sonra TSKY’nin illerde tam olarak
konuglanacag1 yerin secilebilmesi i¢in belirlenecek yer secimi kriterlerine gore

CBS’den faydalanabilir.

Problem, sezgisel, meta-sezgisel, melez modeller ve sosyal simiilasyonlar gibi

farkli teknikler ile ele alinabilir.

Problemin amag fonksiyonuna il sakinlerinin miiltecileri kabul derecesi, ilin iklim
ve cografi kosulu vb. gibi farkli kriterler eklenerek amag¢ fonksiyonu

gelistirilebilir.
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Ek-1a: Tezin Ana Tasarim Diyagramm

Problemin __|
> Asamalan

—s 1 Asama- AADM ver
segiminin yapimast

2 Asama: AADM lerde
depolanan TSKY larm

Taramast

—  Surtyeli miilteciler icin
verlesim ve atamasinin
vapilmast

yazin faramast

2 Asama: Insani yardim

— e
lojistigi vazin taramast
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_, 1Agama: AADM yer secimi _|

—

—
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1.Safha: Askeri ve svil tesis
ver seqimi genel esaslari ve
tarthse] gelisimi yazin
taramas

2 Satha: AADM ver seqimi
yazifl taramas

1.Satha Insani yardim
lojistigt genel esaslan yazin
taramas

2 Safha: Insani yardim
lojistiginde sivil-asker
paydaglarm gorevleri ve
karsilastiy problemler yazin
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3.Safha: Insani vardim
lojtstifnde askeri unsurlann
kullamm gerekgeler: ve sivil
asker igbirliginin Gnemi
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Ek-1b: Tezin Ana Tasarim Diyagrami
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Ek-1c: Tezin Ana Tasarim Diyagram

Tez Ana Tasanim Divagram

Problemm Céziim Metadologist

*Karma tam sayili programlama
*Tek amaglh
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g *GAMS
=
®
= —~ HP
=
2
=
EEK-
~ 00M
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;.gm programlama
= *Cok amaclh
[ F]
- -Ulasum performans
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= -Adli olay (Sug)
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- EFK-AT
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- HP
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Illerin ulagim performans, sosyal
ekonomik gelismiglik, adli olay (sug) ve
hasarl konut normalize degerlerinin
olusturulmas:

TSYK kapasite kisitlaninim olugturmlmas:

HP ve AHP vomtemleri igin sag taraf
i sabiti degerlerinin belirlenmesi

P £K-AT ve £EEK-OOM yontemleri igin sagd
- taraf sabiti alt ve tist sinir degerlerinin
¢ belirlenmesi

¢ EK-AT ve EEK-OOM yontemleri icin
;% Taguchi L-25 deney tasarmmina gore sag
/  taraf sabiti degererinin belirlenmesi

Her senarvova gare EE-AT ve EEKE-
OOM yontemleri igin birbirine baskin
" olmavan pareto ¢iziim kiimesinin
olusturulmas:

A girlikls toplam ve ortalama Sklit
mesafesi yontemlerine gore birbirine

" baskm olmayan pareto ¢ozim
kiimesinden en uvgun ¢oziimiin secilmesi

AHS vyintemi ile ikili karsilagtirma
matrisi ve normalizasyon matrisi

— olusturularak dncelik vektbrlerinin
belirlenmesi ve tutarlik analizinin
vapilmasi

TSYEK-55 senaryosuna gore afirhiklh HP

vantemd duyvarhilik analizinin vapilmasi



Ek-2: Askeri Tesis Yer Secimi icin Incelenen Konusu ve Model Yapisi

S.Nu. Yazar Konusu Model yapisi
1 Segall, 2000 Askeri saglik tesisi yer se¢imi Cok amach
2 Bell, 2003 Miihimmat envanterlerinin 6n konuslanmasi Cok amagh
3 Gue, 2003 Deniz ¢ikarma harekatinda ikmal destek unsurlarinin konuslanmasi Tek amagh
4 Johnstone vd, 2004 Miihimmat envanterlerinin 6n konuslanmasi Tek amagh
5 Amouzegar vd., 2004a Bolgesel/Kiiresel bazda ileri destek iislerinin konuslanmasi Tek amagh
6 Amouzegar vd., 2004b Bolgesel/Kiiresel bazda ileri destek iislerinin konuslanmasi Tek amach
7 Farahani ve Asgari, 2007 Askeri dagitim merkezi konuglanmasi Cok amagh
8 Dell vd., 2008 Askeri lis konuslanmasi Cok amach
9 Yang vd., 2008 Silah bakim tesisi konuslanmasi Tek amagh
10 Rappold ve Van Roo, 2009 Silah bakim tesisi konuslanmasi Tek amach
11 Morton ve ark., 2009 Deniz tagimaciligi kargo konuslanmasi Tek amach
12 Ferrer, 2010 Ugak motoru depo konuslanmasi Tek amagh
13 Toyoglu vd., 2011 Dinamik zamanli mithimmat depo konuslanmasi Tek amagh
14 Qiu ve Sharkey, 2013 Deniz tabanl tedarik gemilerinin konuslanmasi Cok amagh
15 Rettke vd., 2016 Askeri tibbi tahliye hava ara¢ konuslanmasi Tek amagh
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Ek- 2’ in devami.

S.Nu. Yazar Konusu Model yapisi
16 Murty ve Djang,1999 Mobil egitim timlerinin konuslanmasi Cok amach
17 Ghanmi ve Shaw, 2008 Havadan tagima noktalarinin konuslanmasi Cok amagh
18 Burks vd., 2010 Mubharebe sahasinda dagitim noktasi konuslanmasi Cok amach
19 Dawson vd., 2007 Giivenlik ekiplerinin konuslanmasi Cok amagh
20 Lai ve Tseng 2022 Askeri depo konuslanmast Tek amagh
21 Yalcin, 2022 Askeri ana dagitim merkezi konuslanmasi -

22 Kiigtikkog¢ ve Acar, 2019 Miihimmat deposu konuslanmasi Tek amagh
23 Akgiin ve Erdal, 2019 Miihimmat deposu konuslanmasi Cok amagh
24 Sebbah vd, 2013 Optimal askeri tagima filosunun belirlenmesi Cok amagh
25 Turan vd,202 Askeri tersane konuslanmasi ve kapasite is giicii planlanmasi Cok amagh
26 Chen vd, 2011 Askeri ugak yedek parca deposu konuslanmasi Tek amagh
27 Gigovic vd,2016 Miihimmat deposu konuslanmasi -

28 Dong vd,2010 Askeri dagitim merkezi konuglanmasi Cok amagh
29 Du vd,2021 Askeri lojistik merkezi konuslanmasi Cok amagh
30 Cetinkaya ve Haffar, 2018 Birlik envanterindeki silahlarin konuslanmasi Cok Amach
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Ek-3 Askeri Tesis Yer Secimi icin Incelenen Model Coziim Yontemi

S.Nu. Yazar Model ¢6ziim yontemi

1 Segall, 2000 Uzay lizerinden kaynak tahsis modeli

2 Bell, 2003 Tavlama benzetimi

3 Gue, 2003 Karma tam sayili dogrusal programlama, GAMS

4 Johnstone vd, 2004 Karma tam sayil1 dogrusal programlama, GAMS

5 Amouzegar vd., 2004a Karma tam sayil1 dogrusal programlama, GAMS

6 Amouzegar vd., 2004b Karma tam sayil1 dogrusal programlama, GAMS

7 Farahani ve Asgari, 2007 Kiiresel kriter yontemi ile matematiksel programlama, TOPSIS
8 Dell vd., 2008 Tam sayil1 dogrusal programlama, GAMS

9 Yang vd., 2008 Tam sayil1 dogrusal programlama, siparig sonrasi gegis algoritmasi
10 Rappold ve Van Roo, 2009 Dogrusal olmayan tam sayili programlama

11 Morton ve ark., 2009 Stokastik deniz nakliyati dagitim modeli

12 Ferrer, 2010 Ardalan bulugsal yontemi

13 Toyoglu vd., 2011 Matematiksel programlama, GAMS

14 Qiu ve Sharkey, 2013 Dinamik programlama algoritmalar1

15 Rettke vd., 2016 Markov karar siireci, yaklagik dinamik programlama
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Ek-3’iin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢6ziim yontemi

16 Murty ve Djang,1999 Sezgisel ayristirma yontemi

17 Ghanmi ve Shaw, 2008 Monte carlo simiilasyonu, genetik tavlama algoritmasi

18 Burks vd., 2010 Tabu arama

19 Dawson vd., 2007 GRASP bulugsal yontemi, ikiye bdlme yontemi, gorsel temel uygulama ile gelistirilmis
excel

20 Lai ve Tseng 2022 Gelistirilmis basitlestirilmis siirii optimizasyonu

21 Yalgin, 2022 Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

22 Kiigiikkog ve Acar, 2019 Karigik tam sayili dogrusal programlama, GAMS

23 Akgiin ve Erdal, 2019 Cok amagli matematiksel programlama, AHP, TOPSIS, GIS

24 Sebbah vd, 2013 Stitun ve kesim olusturma teknigine dayali matematiksel optimizasyon

25 Turan vd,202 Sistem dinamigi simiilasyonu, NSGA-II

26 Chen vd, 2011 GIS, DEMATEL-ANP, MAIRCA

27 Gigovic vd,2016 Maksimum kapsama problemi

28 Dong vd,2010 Karma tam sayili dogrusal olmayan programlama,

29 Du vd,2021 Lagrange gevsemesi ile birlestirilmis gelismis genetik algoritma

30 Cetinkaya ve Haffar, 2018 Dogrusal programlama, microsoft excel ve agik ¢oziicii
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Ek-4: Askeri Tesis Yer Secimi icin Incelenen Model Model Amaglar

S.Nu. Yazar Model ¢6ziim amaci

1 Segall, 2000 Hastalarin askeri acil durum tesislerine akis siiresi, hastanelerin ve personelinin kimyasal silah
saldirilarina karst savunmasizlifi, hastalarin saglik hizmet siiresi ve tesis hasar maliyeti en
kiigiiklenmesi hedeflendi.

2 Bell, 2003 Toplam maliyetin en kiigiiklenmesi ve kapsamanin en biiyliklenmesi hedeflendi.

3 Gue, 2003 Deniz tabanli lojistigin temel ilkesine uygun olarak karadaki ikmal destek unsurlari tizerindeki
toplam stok miktarini en kiigiikleyerek agirlikli olarak karadan ikmali saglamak hedeflendi.

4 Johnstone vd, 2004 Teslimat siiresini (yiikleme, tasima, bosaltma) en aza indirmek ve hizmet kalitesini en {ist diizeye
cikarmak hedeflendi.

5 Amouzegar vd., 2004a Kapasite kisitli ileri destek iisleri konumlarini segerken tesis agma, tasima, ara¢ kiralama
maliyetlerini ve en u¢ noktada operasyon yapan unsurlarin taleplerini karsilamama cezalarini en
aza indirmek hedeflendi.

6 Amouzegar vd., 2004b Kapasite kisith ileri destek tisleri konumlarini segerken malzemenin tasima siiresini ve en ug
noktada operasyon yapan unsurlarin taleplerini karsilamama cezalarin1i en aza indirmek
hedeflendi.

7 Farahani ve Asgari, 2007 [ran Kara Kuvvetlerindeki AADM sayisini en kiigiiklemek ve kurulacak AADM fayda hedefinin
en biiyliklenmesi hedeflendi.

8 Dell vd., 2008 Diinya genelinde mevcut ABD ordusunun askeri iislerinin kapatilmasi, agilmasi veya yeniden
yapilandirilmas: kapsaminda toplam maliyetin en kiicliklenmesi ve agilacak veya yeniden
diizenlenecek askeri iislerin ordu degerinin en biiyiiklenmesi hedeflendi.

9 Yang vd., 2008 Ulasim giizergahlarindaki giivenlik kisitlamalarini dikkate alarak silah bakim tesisi kurulum
toplam maliyetinin en kii¢iiklenmesi hedeflendi.

10 Rappold ve Van Roo, 2009 Bakim onarim tesislerinin ac¢ilmasiyla ilgili beklenen toplam maliyetin en kiigliklenmesi ve

mevcut envanterleri bakim onarim tesisleri kapasitesine gore atamak hedeflendi.
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Ek-4’iin devami.

S. Nu.

Yazar

Model ¢6ziim amaci

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Morton ve ark., 2009
Ferrer, 2010

Toyoglu vd., 2011

Qiu ve Sharkey, 2013

Rettke vd., 2016

Murty ve Djang,1999

Ghanmi ve Shaw, 2008

Burks vd., 2010

Dawson vd., 2007

Gemi ylikleme noktasinda olasi diisman saldirilarina maruz kalacak deniz tagimaciligi
kargosunun teslimat basarisizlig1 ceza puaninin en kiigiiklenmesi hedeflendi.

F-16 ugaklarinda kullanilan iki farkli ugak motorunun konuslanacagi depolarin konuslanma
toplam maliyetinin en kiigiiklenmesi hedeflendi.

Hem sabit hem de mobil transfer noktalarini kullanarak savas alaninda hiyerarsik yapili, dinamik
zamanli mithimmat dagitim ve depolama performansini iyilestirmek i¢in toplam maliyetin en
kiiciiklenmesi hedeflendi.

Mobil askeri deniz tabanli tedarik konus ve envanter planlama probleminde toplam lojistik
maliyetin ve karsilanamayan talebin en kiicliklenmesi hedeflendi.

Acil ve oncelikli yaralilarin miidahale siirelerine odaklanarak, tiim havadan askeri tibbi tahliye
arag talepleri i¢in yanit siiresini en aza indirmek hedeflendi.

ABD Ordusu Ulusal Muhafizlarinin unsurlarini egitmek i¢in kullandiklart mobil egitim timleri
ad1 verilen simiilatorlerin kat edecekleri mesafenin en kiiciiklenmesi ve kapsama alaninin en
bliyiiklenmesi hedeflendi.

Kanada ordusunun diinya c¢apinda havadan tasima konumlarinin belirlenmesinde ulastirma
maliyetinin ve tepki siiresinin en kii¢liklenmesi hedeflendi.

Muharebe sahasinda malzemelerin zamaninda kesin teslimini ve alinmasini saglayacak bir dizi
ara¢ i¢in depolarin konumunu zaman pencereli belirlemek ve teslimat gecikmelerinin en
kiiciiklenmesi hedeflendi.

ABD Hava Kuvvetleri Kitalararas1 Balistik Fiize Sistemlerinin giivenligini saglayan giivenlik
ekiplerinin konumlandirilmasinda tiim fiize tesisleri ve giivenlik ekiplerinin yerlestirildigi se¢ilen
hazirlik alanlart arasindaki toplam seyahat mesafesinin ve herhangi fiize tesisinin
konuslandirilmis giivenlik ekibine olan maksimum mesafesinin en kiigiiklenmesi hedeflendi.
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Ek-4’iin devami.

S. Nu.

Yazar

Model ¢6ziim amaci

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Lai ve Tseng 2022

Yalgin, 2022
Kiigiikkog ve Acar, 2019
Akgitin ve Erdal, 2019

Sebbah vd, 2013

Turan vd,202

Chen vd, 2011

Gigovic vd,2016
Dong vd, 2010
Du vd, 2021

Cetinkaya ve Haffar, 2018

Tayvan ordusu lojistik aginda bulunan bolgesel alay depolarindan tabur depolarina, tabur
depolarindan muharebe sahasindaki unsurlara olan toplam mesafe ve maliyetin en kiigiiklenmesi
hedeflendi.

TSK ig¢in elli iic aday sehir arasindan belirlenen dokuz kritere gore AHS yontemi ile AADM
konus yeri olarak bes il secildi.

TSK mithimmat dagitim ag1 toplam dagitim maliyetinin ve mithimmat depo kurulum maliyetinin
en kii¢iiklenmesi hedeflendi.

TSK mithimmat dagitim ag1 toplam dagitim maliyetinin ve mithimmat depo konum risk puaninin
en kiiciiklenmesi hedeflendi.

Kanada ordusu i¢in ele alinan askeri taktik lojistik planlama probleminde, kara araglari ve
helikopterlerden olusturulan optimal tasima filosu i¢in teslimat siiresi-isletme maliyeti ve
giivenlik-isletme maliyeti arasindaki dengeleri dikkate alarak tasima maliyetinin en kiigiiklenmesi
hedeflendi.

Avusturalya Kraliyet Donanmasi gemilerinin ortalama kullanilabilirligini en {ist diizeye
cikarmak, toplam maliyeti en aza indirmek ve farkli bolgelerde bulunan tersaneler arasinda
transfer edilecek is yiikiinii en aza indirmek hedeflendi.

Ugak yedek parca deposu yer seciminde belirlenen en diisiik karsilama oranini tam olarak
karsilayan ve karayolunda diismanin meydana getirdigi hasarlar1 dikkate alan p- medyan model
ile tasima maliyetini en aza indirmek hedeflendi.

Sirbistan ordusu mithimmat depolar1 yer se¢cimini dokuz kisit ve alti kritere gore GIS,
DEMATEL-ANP ve MAIRCA yontemlerini kullanarak yapmak hedeflendi.

Koruma saglanmis dagitim merkezlerinin kapsama alaninin en biiyliklenmesi ve koruma
saglanmamis depolarin kapsama alaninin en kii¢liklenmesi hedeflendi.

Askeri kullanicilarin ihtiyaglarini tam olarak karsilamayacak sekilde askeri lojistik destegin
toplam maliyetini en kii¢liklemek hedeflendi.

Sinir komsu iilkelerinden olasi kara saldirist durumunda ihtiyatta bulunan birliklerin envanterinde
bulunan silahlarin toplam nakliye ve kurulum maliyetleri ile ve konuslandirma riskini en
kiiciiklenmesi hedeflendi.
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Ek-5: Askeri Insani ve Afet Yardim Lojistigi Kapsaminda Incelenen Makalelerin Model Konusu ve Model Yapisi

S.Nu. Yazar Konusu Model yapis1
1 Omidrav vd., 2007 Afet gecici barinak konuslanmasi -

2 Bal¢ik ve Beamon, 2008 Afet yardim dagitim merkezi konuglanmasi Tek Amacgh
3 Vitoriano,2009 Afet lojistik ag1 tasarimi ve arag rotalamasi Cok Amacgh
4 Koksalan ve Salam, 2011 Afet bolgesel ve yerel depo konuglanmasi Cok Amagli
5 Mogilevsky, 2013 Insani yardim-afet lojistigi operasyonlarinda askeri ugak tahsisi ve konuslanmasi Cok Amacl
6 Dillenburger vd., 2013 Havadan atma bolgesi secimi Cok Amacgh
7 Curran vd., 2014 Insani yardim lojistigi projesi i¢in konum uygunlugu degerlendirmesi -

8 F. Barzinpour V. Esmaeili, 2014 Afet yardimi ag karari Cok Amagli
9 Abaunacer vd., 2014 Afet dagitim tesisi konuslanmasi Cok Amaglh
10 Ransikarbum ve Mason, 2014 Insani yardim lojistiginde entegre yardim tedarigi ve ag restorasyonu Cok Amagli
11 Rath ve Gutjahr, 2014 Afet depo konuslanmast Cok Amagli
12 Khayal vd.,2015 Acil durumlarda gecici dagitim tesisi konuslanmasi Tek Amagh
13 Vatasoiu vd., 2015 Miilteci kamp konuglanmasi Cok Amaglh
14 Kiler vd., 2015 Barimak konuglanmast Cok Amagli
15 Chanta ve Sangsawang, 2012 Barimak konuglanmast Cok Amagli
16 Roh vd., 2015 Insani yardim kurulusu depo konuslanmasi -

17 Rath vd., 2016 Afet ara depo konuslanmasi ve arag tahsisi Cok Amagli
18 Bastian ve ark., 2016 Insani yardim-afet lojistigi operasyonlarinda dagitim merkezi konuslanmasi Cok Amagli
19 Lang ve McGarvey, 2016 fleri destek iisleri konuslanmasi Cok Amaglh
20 Cetinkaya vd., 2016 Miilteci kamp konuglanmasi -

21 Ransikarbum ve Mason, 2016 Afet sonrasi ag restorasyonu ve hazirlik asamasinda entegre yardim dagitimi karari Cok Amagli
22 Gutjahr ve Dzubur, 2016 Dagitim merkezi konuglanmasi Cok Amaglh
23 Tofighi vd., 2016 Afet hazirligi kapsaminda merkezi depo ve yerel dagitim merkezi konuglanmasi Cok Amacli
24 Haghi vd., 2017 Saglik tesisi ve dagitim merkezi konuglanmasi Cok Amagh
25 Zheng vd., 2017 Sivil ve askerlerin ortak kullandigr acil durum tesisi konuglanmasi Cok Amagli
26 Maharjan ve Hanahoka, 2017 Depo konuglanmasi Cok Amaglh
27 Paul vd., 2017 KBRN unsurlar1 konuglanmasi Cok Amagl
28 Trivedi ve Singh, 2017 Acil yardim barmak konuglanmasi Cok Amagli
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Ek-5’in devami.

S.Nu. Yazar Konusu Model yapisi
29 Burkart vd., 2017 Insan1 yardim tesisi konuglanmasi Cok Amagl
30 Celik, 2017 Gegici barinak konuslanmasi -

31 Glarce vd., 2017 Miilteci hizmet tesisi konuslanmasi Tek Amacgh
32 Maharjan ve Honahoka. 2017 Gegici lojistik merkezi konuslanmasi Cok Amagl
33 Habibi vd., 2018 Kan merkezi konuslanmasi Cok Amacgh
34 Bravo vd., 2018 IHA yol planlamasi1 Cok Amacgh
35 Mig vd., 2018 Birinci basamak saglik merkezi konuslanmasi Tek Amagh
36 Argueta vd., 2018 Insani yardim lojistigi dagitim ag1 planlamasi Cok Amaglt
37 Darakaki vd.,2018 Miilteci kamp1 konuglanmasi Cok Amaglh
38 Hallak vd., 2019 Miilteciler i¢in barmak konuglanmasi -

39 Liu vd., 2019 Afet yardimini lojistiginde tibbi tesis konuslanmast Cok Amagli
40 Baharmad vd., 2020 Gegici yardim dagitim merkezi konuslanmasi Cok Amagh
41 Wang vd., 2020 Barinak ve saglik tesisi konuglanmasi Cok Amagh
42 Haeri vd., 2020 Afet yardim tesisi konuglanmasi Cok Amaglt
43 Jeong vd., 2020 Insani yardim ugan depo konuslanmasi (Zeplin-IHA) Cok Amagh
44 Rezaei vd.,2020 Insani yardim lojistigi yakit tedarik zinciri ag1 planlamasi Cok Amacl
45 Ghasemi vd., 2020 Afet yardim merkezi konuglanmasi Cok Amagli
46 Baharmand vd., 2020 Gegici yardim merkezi konuglanmasi Cok Amagli
47 Ayyildiz vd., 2021 Miilteci kamp1 konuglanmasi Cok Amacl
48 Praneetpholkrang vd., 2021 Barinak konuslanmasi -

49 Cilali vd., 2021 Miilteci kamp1 konuglanmasi Cok Amagli
50 Cheng vd., 2021 Kar amaci gilitmeyen insani yardim yiyecek dagitim ag1 planlamasi Cok Amacl
51 Monemi vd., 2021 Miiltecilere yonelik insani yardim dagitim planlamasi Cok Amacl
52 Bayraktar vd., 2022 Dogrusal hat iizerinde mobil tesis konuslanmasi Cok Amaglt
53 Kian vd., 2022 Miiltecilere para dagitacak idari tesis konuglanmasi Cok Amaglt
54 Khanchehzarrin vd., 2022 Afet dagitim merkezi konuslanmasi Cok Amaglh
55 Livd., 2023 Deprem afetinde barinak konuglanmasi Cok Amagli
56 Eligiizel vd., 2023 Afet depo konuslanmasi Cok Amagli
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Ek-5’in devami.

S.Nu. Yazar Konusu Model yapisi
57 Taouktsis ve Zikopoulos, 2023 Insani yardim dagitim merkezi konuslanmasi Cok amagh
58 Faiz vd., 2024 Insansiz hava araglarim tastyan kamyon konuslanmasi Cok amach
59 Xue vd., 2022 Miilteci kamp konuslanmasi Cok amacgh
60 Zhong vd., 2022 Barmak konuglanmast Cok amach
61 Arslan vd., 2021 Miilteci kamp konuslanmasi Cok amagh
62 Maliki vd., 2022 Mobil dagitim merkezi konuslanmasi Cok amaclh
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Ek-6: Askeri Insani ve Afet Yardim Lojistigi Kapsaminda Incelenen Makalelerin Model Céziim Yontemi

S.Nu. Yazar Model ¢6ziim yontemi

1 Omidrav vd., 2007 TOPSIS, ELECTRE, SAW, AHS, GIS

2 Balgik ve Beamon, 2008 Maksimum kapsama

3 Vitoriano,2009 Hedef programlama

4 Koksalan ve Salam, 2011 P-medyan, P-merkez

5 Mogilevsky, 2013 Tam sayil1 dogrusal programlama, afet yardimi hava ikmal planlayicisi, GAMS

6 Dillenburger vd., 2013 Karma tam sayil1 dogrusal olmayan programlama, yanit yiizeyi metodolojisi, diferansiyel evrim,
rastgele arama yontemleri

7 Curran vd., 2014 Portfoy karar analizi, cok 6zellikli deger teorisi, PROMETHEE II

8 F. Barzinpour V. Esmaeili, 2014  Oncelikli hedef programlama, Lingo- 9

9 Abaunacer vd., 2014 Epsilon kisit

10 Ransikarbum ve Mason, 2014 Cok amacl entegre miidahale ve kurtarma

11 Rath ve Gutjahr, 2014 Epsilon kisiti, karma tam sayili dogrusal programlama modeli {izerine insa edilen bulussal yontem
ve komguluk arama algoritmasi

12 Khayal vd.,2015 Karisik tam sayili dogrusal programlama

13 Vatasoiu vd., 2015 Dogrusal programlama, Voronoi grafik

14 Kiler vd., 2015 Karma tam sayil1 dogrusal programlama

15 Chanta ve Sangsawang, 2012 Epsilon kisitt

16 Roh vd., 2015 AHS, bulanik TOPSIS

17 Rath vd., 2016 Epsilon kisiti, karma tam sayili programlama

18 Bastian ve ark., 2016 Cok kriterli karar analizi, agirlikli hedef programlama

19 Lang ve McGarvey, 2016 Karma tam sayili dogrusal programlama, giivenilirlik modeli, alternatif giivenilirlik modeli

20 Cetinkaya vd., 2016 Cok kriterli karar analizi, GIS, BAHS, TOPSIS

21 Ransikarbum ve Mason, 2016 Hedef programlama tabanli ¢ok amagh entegre yanit ve kurtarma modeli
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EKk-6’nin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢6ziim yontemi

22 Gutjahr ve Dzubur, 2016 Epsilon kisitlama yontemi, dal ve sinir prosediirii, Frank-Wolfe prosediirii

23 Tofighi vd., 2016 Karisik olasilikl stokastik programlama, diferansiyel evrim algoritmasi

24 Haghi vd., 2017 Epsilon kisitlama, NSGA-II, MOGOSA

25 Zheng vd., 2017 Su dalgas1 optimizasyonunu, biyocografya tabanli optimizasyonu

26 Maharjan ve Hanahoka, 2017 Dal sinir metodu

27 Paul vd., 2017 Epsilon Kisiti

28 Burkart vd., 2017 Epsilon kisit1, Clarke-wright tasarruf bulussal yontemini, kaba kuvvet tam numaralandirma
yontemi, NSGA-II

29 Celik, 2017 DEMATEL, aralikl1 tip-2 bulanik kiimeleri

30 Glarce vd., 2017 Karma tam sayili dogrusal programlama

31 Trivedi ve Singh, 2017 Hedef programlama, AHS, bulanik kiime teorisi

32 Maharjan ve Honahoka. 2017 Grup karar verme, bulanik faktor derecelendirme sistemi

33 Habibi vd., 2018 Hedef programlama, saglam optimizasyon

34 Bravo vd., 2018 Kismen gozlemlenebilir markov karar siireci

35 Mig vd., 2018 Karma tamsay1 agirlikli hedef programlama, cografi bilgi sistemini, AHS

36 Argueta vd., 2018 Agirlikli toplam yontemi, epsilon kisiti

37 Darakaki vd.,2018 Cok etmenli sistem, bulanik analitik hiyerarsi siireci (BAHS), risk faktorlii bulanik aksiyomatik
tasarim

38 Hallak vd., 2019 Karma tamsay agirlikli bir hedef programlama, cografi bilgi sistemini

39 Liu vd., 2019 Epsilon kisit

40 Baharmad vd., 2020 Artirilmis epsilon kisitlama yontemi stirtim 2

41 Wang vd., 2020 Simiile edilmis tavlama, parcacik siiriisii optimizasyonu
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EKk-6’nin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢oziim yontemi

42 Haeri vd., 2020 Iki diizeyli ¢ok amagl programlama, veri zarflama analizi, bulanik hedef programlama

43 Jeong vd., 2020 Epsilon kisitti

44 Rezaei vd.,2020 NSGA-II, ¢ok amagh pargacik siiriisii optimizasyonu, ¢ok amagli evrimsel algoritmasi

45 Ghasemi vd., 2020 Epsilon kisiti, NSGA-II

46 Baharmand vd., 2020 Monte carlo simiilasyonu

47 Ayyildiz vd., 2021 Pisagor bulanik AHS, pisagor bulanik WASPAS

48 Praneetpholkrang vd., 2021 Hedef programlama, epsilon kisiti

49 Cilali vd., 2021 Artirilmis epsilon kisitt yontemi

50 Cheng vd., 2021 Oncelik faktorlerine sahip saglam hedef programlama

51 Monemi vd., 2021 Seri talepli cok donemli merkez konum problemi, karma tam sayili dogrusal programlama,
bender ayrigmasi

52 Bayraktar vd., 2022 Karma tam sayili dogrusal programlama, biiyiik komsuluk arama algoritmasi

53 Kian vd., 2022 Hiyerarsik ¢cok amagli meta sezgisel algoritma

54 Khanchehzarrin vd., 2022 Epsilon kisitlama yontemi, Karush-Kuhn-Tucker kosullari, GAMS

55 Li vd., 2023 Genetik algoritma, benzetilmis tavlama

56 Eligiizel vd., 2023 P-Meydan, maksimum kapsama, kiime kapsama

57 Taouktsis ve Zikopoulos, 2023  Gezgin satici problemi, R programlama dili, sezgisel algoritma

58 Faiz vd., 2024 Stitun {iretimi, ayrigtirma algoritmasi

59 Xue vd., 2022 NSGA-II

60 Zhong vd., 2022 NSGA-II, degisim sezgisel algoritmasi

61 Arslan vd., 2021 Dal-fiyat ve kesinti kesin algoritmasi

62 Maliki vd., 2022 Cok amagli dogrusal olmayan karma tam sayili programlama, NSGA-II
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.....

S.Nu. Yazar Model ¢oziim amaci

1 Omidrav vd., 2007 CKKYV ve CBS’i birlikte kullanarak deprem hasar degerlendirmesine dayali gegici barinma
alanlarinin sistematik ve dogru yer se¢imini yapmak hedeflendi.

2 Balgik ve Beamon, 2008 Afet yardimi i¢in kurulan dagitim merkezlerinin karsiladigi toplam beklenen talebi
maksimuma ¢ikarmak hedeflendi.

3 Vitoriano,2009 Afet lojistiginde kullanilan araglarin rotalama maliyeti ve maksimum yagma olasiligini en
aza indirirken, minimum giivenilirligi en iist diizeye ¢ikarmak hedeflendi.

4 Koksalan ve Salam, 2011 Acilacak tesis sayisi ve tesisler arasindaki ortama mesafeyi en aza indirirken tesislerin
kapsama alanini maksimize etmek hedeflendi.

5 Mogilevsky, 2013 ABD Pasifik Komutanligi'nin sorumluluk alanin i¢inde yliriitecegi insani yardim
operasyonlarinda nakliye maliyeti ve teslimat siiresini en aza indiren rotalar1 secerken afet
malzemesi talep karsilama oranini maksimize etmek hedeflendi.

6 Dillenburger vd., 2013 Insani afet lojistigi kapsaminda havadan atma yapilmasi istenmeyen bolgelere agirlik vererek
askeri unsurlarca yapilacak havadan atma bolgelerini ve yaklagma istikametini yiiksek hiz ve
dogruluk ile belirlemek hedeflendi.

7 Curran vd., 2014 Kaynak yatirimi riskini en aza indiren ve istenen etkiyi en lst diizeye ¢ikaran insani yardim
portfoyiinii olusturmak hedeflendi.

8 F. Barzinpour V. Esmaeili, 2014  Oncelikli hedef programlama yontemini kullanarak sirasiyla; kapsama alanmi maksimize
etmek, dagitim merkezi kurulum maliyetini minimize etmek ve toplam ulagim-isletme
maliyetini minimize etmek hedeflendi.

9 Abaunacer vd., 2014 Ihtiya¢ duyulan malzemelerinin dagitim merkezlerinden talep noktalarina olan toplam tasima

stiresini, dagitim merkezlerini agmak ve calistirmak i¢in gereken ilk yardim gorevli sayisini
ve afetten etkilenmis bolge icindeki tiim talep noktalari i¢in karsilanmayan talebi en aza
indirmek hedeflendi.
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EKk-7’nin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢oziim amaci

10 Ransikarbum ve Mason, 2014 Kisith kapasite, biitge ve kaynak sinirlamalari altinda esitligi veya adaleti maksimize ederken
toplam karsilanmamisg talebi en aza indirmek hedeflendi.

11 Rath ve Gutjahr, 2014 Depo kurulum-isletim ve tasima maliyetini en aza indirirken talep karsilama oranini
maksimize etmek hedeflendi.

12 Khayal vd.,2015 Acil yardim tesisi kurulum, tagima ve ceza maliyetlerini en aza indirmek hedeflendi.

13 Vatasoiu vd., 2015 Miilteci kamp1 kurulum ve isletme maliyetini en aza indirirken, miiltecilerin ve ¢alisanlarin
giivenligini ve kamp ulasilabilirliklerini maksimize etmek hedeflendi. Ayrica kurulacak
kamplarin catisma bolgelerine uzakligi, miiltecilere olan mesafesi ve ihtiya¢ duyulan
kaynaklara mesafesi arasinda denge sagladi.

14 Kiler vd., 2015 Afetzedeler i¢in segilecek barinak alanlarinin minimum agirligint maksimize ederken barinak
alanlar1 arasindaki agirlik farkini en aza indirmek hedeflendi.

15 Chanta ve Sangsawang, 2012 Belirlenen sabit mesafeye gore siginaga ulasabilecek sel magduru sayisint maksimize ederken
sel magdurlarinin en yakin siginaga olan toplam mesafesi en aza indirmek hedeflendi.

16 Roh vd., 2015 Makro ve mikro perspektiften depo yer secimi yapmak hedeflendi.

17 Rath vd., 2016 Talebin karsilanma diizeyini maksimize ederken ve toplam maliyeti (depo kurma, ara¢ temini,
isletme) en aza indirmek hedeflendi.

18 Bastian ve ark., 2016 Askeri insani-afet yardim operasyonlarinda kullanilan havadan teslimat tedarik zinciri aginin
lojistik maliyeti, yer se¢imi, satin alinacak malzeme miktar1 ve envanter seviyesini optimize
ederken; belirlenen reaksiyon siiresinden, biitceden ve karsilanamayan talepten olacak
sapmay1 en aza indirmek hedeflendi.

19 Lang ve McGarvey, 2016 Zamana duyarli teslimat gereksinimlerini karsilayacak ileri destek iis sayis1 belirlenirken; tesis

sayis1 ve maliyeti en aza indirmek ve giivenirliligi maksimize etmek hedeflendi.

223



EKk-7’nin devami.

S.Nu. Yazar

Model ¢oziim amaci

20

21

22

23

24

25

26

27

Cetinkaya vd., 2016

Ransikarbum ve Mason, 2016

Gutjahr ve Dzubur, 2016

Tofighi vd., 2016

Haghi vd., 2017

Zheng vd., 2017

Maharjan ve Hanahoka, 2017

Paul vd., 2017

CKKYV ve CBS’i kullanarak Tiirkiye'nin Suriye sinirina ¢ok yakin olan on giineydogu ili
arasindan yeni miilteci kampi kurulacak en iyi ili segmek hedeflendi.

Afet sonrasi ag restorasyonu ve hazirlik asamasinda entegre yardim dagitimi karar1 verirken,
karsilanan talebi maksimuma c¢ikarirken karsilanmayan yardim talebini ve toplam isletme
maliyetini minimuma indirmek hedeflendi.

Ihtiyag sahibi bireylerin dagitim merkezlerini segerken sadece mesafe kriterine gore degil,
ayn1 zamanda arz sinirlamalarina iligkin beklentilerine gore hareket edecegi varsayimini esas
alarak tesis agma maliyetini en aza indirirken talep karsilama oranini maksimize etmek
hedeflendi.

Yardim malzemelerinin toplam dagitim stiresini, kritik yardim malzemelerinin agirlikli
dagitim stiresini, depoda kalan ve kullanilmayan malzemelerin envanter maliyetini ve
karsilanamayan talebi en aza indirmek hedeflendi.

Satin alma, malzeme dagitim, yaralilarin hastanelere nakledilme toplam maliyetlerini en aza
indirirken, tibbi yardim almasi gereken miisteri memnuniyeti maksimize etmek hedeflendi.
Sivil ve askerlerin ortak kullanacagi acil durum tesisleri konuslanmasini yaparken beklenen
askeri operasyonel verimliligi ve beklenen sivil operasyonel verimliligi en iist diizeye
c¢ikarirken, 6n konuslandirma toplam maliyetini en aza indirmek hedeflendi.

Sosyal ekonomik gelismislik endeksi, afet glivenlik endeksi ve ulagima erisilebilirlik endeksi
degerleri en biiyiiklenerek depo yer se¢imi yapmak hedeflendi.

Hiyerarsik yapili cok amagli maksimum kapsama modeli ile mevcut durumda en az degisiklik
yaparak kapsama alanini hizli reaksiyon gosterecek sekilde yeniden diizenlerken; her unsurun
kapsama alanini maksimize etmek ve toplam maliyeti en aza indirmek hedeflendi.
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EKk-7’nin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢oziim amaci

28 Trivedi ve Singh, 2017 Acil barinak yer se¢imi yapilan yerin sahiplik derecesini maksimize ederken, afetten etkilenen
insanlarin kat edecegi toplam mesafeyi, toplam karsilanamayan talebi, kurulacak barinak
sayisini ve bariak konus yeri risk degerini minimize etmek hedeflendi.

29 Burkart vd., 2017 Acilacak tesislerin sabit toplam kurulum maliyetini ve tasinacak {riinlerin toplam rotalama
maliyetini en aza indirirken; ihtiyag¢ sahibi kisilerin tercihleri veya tesisin kapasite yetersizligi
nedeni ile karsilayamayan talep miktarini en aza indirmek hedeflendi.

30 Celik, 2017 Dokuz AFAD uzmani vasitast ile belirlenen on dort kritere gore afet operasyonlarinda
kullanmak tizere gegici barmaklarin yer se¢cimini yapmak hedeflendi.

31 Glarce vd., 2017 Miiltecilerin bulundugu yerden hizmet alacaklari merkezlere kat edecekleri toplam mesafeyi
ve saglik durumu nedeniyle hizmet aldigr merkezden baska merkeze gonderilmesini en aza
indirmek hedeflendi.

32 Maharjan ve Honahoka. 2017 Toplam maliyeti en aza indirirken karsilanmayan talebi maksimize etmek hedeflendi.

33 Habibi vd., 2018 Kan tesis yer se¢imi, kan nakliyesi, kan testi, kan islenmesi ve kan depolanmasi maliyetlerini
en aza indirirken, talep karsilama oranini en iist diizeye ¢ikarmak hedeflendi.

34 Bravo vd., 2018 [HA yol planlamasinda insani yardim 6nceligi olan afetzedeleri daha hizli bulmak hedeflendi.

35 Mig vd., 2018 Idlib'deki birinci basamak saglik merkezleri konus yerlerini secerken talebi karsilanan miilteci

sayisini, verilen hizmeti, ¢alisgan maaglarin1 ve birinci basamak saglik merkezleri sayisin
maksimize ederken toplam maliyeti minimize etmek hedeflendi.
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EKk-7’nin devami.

S.Nu. Yazar

Model ¢oziim amaci

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Argueta vd., 2018
Darakaki vd., 2018

Hallak vd., 2019

Liu vd., 2019
Baharmad vd., 2020

Wang vd., 2020

Haeri vd., 2020

Jeong vd., 2020

Rezaei vd., 2020

Afetzedelerin maksimum tahliye akis siiresini, yardim malzemelerinin maksimum dagitim
akig siiresini ve toplam operasyon maliyetini minimize etmek hedeflendi.

Belirlenen on altt kritere gore Yunanistan’da bulunan dort miilteci kampinin
degerlendirmesini yapmak hedeflendi.

Suriye Idlip ilinde yerinden edilmis ve insani kriterler agisindan hassas (engelli kisiler, okula
giden ¢ocuklar, hamile/emziren kadinlar ve kronik hastaliklar) kisilerin karsilanan talebini,
calisan maaglarmi, kolaylik tesisi olanaklarimi (barinma, su, gida, sanitasyon ve hijyen
saglayan tesis) maksimize ederken ve tesislerin kapasite ve hizmet kisitlamalarint dikkate
alarak toplam maliyeti en aza indirmek hedeflendi.

Tibbi hizmet alan ihtiya¢ sahibi kisilerin beklenen hayatta kalma sayisini maksimuma
cikarirken operasyonel maliyeti en aza indirmek hedeflendi.

Toplam lojistik maliyeti (sabit, ulasim ve insan kaynaklar1) ve toplam yanit siiresini (tesis
kurulum ve personel ¢alisma) en aza indirmek hedeflendi.

Hiyerarsik tahliye zamanini, toplam maliyeti (kurulum, ulagim ve sabit maliyet) ve hiyerarsik
karsilanmayan talebi en aza indirirken miiltecilerin taleplerini en adil sekilde karsilamak
hedeflendi

Onerilen yaklasim ile uluslararasi orgiitlerin toplam nakliye maliyetini ve depremden
etkilenen iilkenin ise ortalama lojistik maliyeti ve karsilanamayan talebini en aza indirmek
hedeflendi.

Insani yardim ugan depo isletme maliyeti ve riskini en aza indirirken malzeme ikmali kapsama
alanini en iist diizeye ¢ikarmak hedeflendi.

Yakit dagitim aginda depolarinin farkli bolgelere dagilmis olmasi, sinirli arag¢ kapasitesi ve
olaya miidahale etmek icin mevcut siire gibi bazi varsayim ve kisitlar1 dikkate alarak
karsilanmayan yakit taleplerinden kaynaklanan cezalar1 ve ihtiyag sahiplerinin karsilanan
talepleri arasindaki farki en aza indirmek hedeflendi.
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EKk-7’nin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢oziim amaci

45 Ghasemi vd., 2020 Yaral1 insan sayisinin, toplam insan sayisina olan oranini; toplam karsilanamayan talep
oraninin toplam talep oranina oranini ve tedarik zinciri maliyetini en aza indirmek hedeflendi.

46 Baharmand vd., 2020 Yardim dagitim merkezi aginda kurulacak mobil depolama birim sayisini, farkli katmanlar
arasindaki mal akisini, yardim dagitim merkezlerindeki envanterini, toplam lojistik
maliyetini, yanit siiresini ve karsilanmayan talepleri en aza indirmek hedeflendi.

47 Ayyildiz vd., 2021 Istanbul'da yasayan miilteciler i¢in kurulacak kamplarin yer secimini CKKV yontemi ile
yapmak hedeflendi.

48 Praneetpholkrang vd., 2021 Barinma yeri tahsisi yaparken barinaklarin toplam maliyetini (sabit kurulum, nakliye, hizmet),
afetzedelerin afet bolgesinden tahsis edilen siginaklara toplam tahliye siiresini ve barmak
sayisini en aza indirmek hedeflendi.

49 Cilali vd., 2021 Miilteci kamp konuslandirmasi yaparken, dncelik durumuna goére yerlesecek miilteci sayisini
maksimize ederken; kiiltiirel farklilik, yerlesim yeri kurulum maliyeti, mevcut yerlesim yeri
ve yeni yerlesim yeri arasindaki mesafeyi en aza indirmek hedeflendi.

50 Cheng vd., 2021 Kar amaci giitmeyen insani yardim kurulusunun yiyecek dagitimi esitlik ve adillik ilkeleri
dogrultusunda optimize etmek hedeflendi.

51 Monemi vd., 2021 Miiltecilere yonelik insani yardimlarin dagitim planlamast modeli ile hizmet saglama
maliyetini en aza indirirken saglanan hizmet faydasini maksimize etmek hedeflendi.

52 Bayraktar vd., 2022 Sinirlar1 agsmak iizere yola ¢ikan miiltecilere mobil tesisleri kullanarak dogrusal hat (karayolu)

tizerinde mobil tesislerle verilecek hizmetin toplam maliyetini en aza indirirken, belirlenen
hizmet gereksinimini de saglayacak sekilde belirlenen her periyot i¢in mobil tesislerin
konuslandirmasini yapmak hedeflendi.
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EKk-7’nin devami.

S.Nu. Yazar Model ¢oziim amaci

53 Kian vd., 2022 Arag rotalamasi i¢in belirlenen toplam giivenlik risk sinirin1 asmamak kaydiyla, tesislerin
hizmet faydasini maksimize ederken mobil tesislerin sabit isletim maliyetlerini minimize
etmek hedeflendi.

54 Khanchehzarrin vd., 2022 Toplam maliyet, ulasim siiresi ve ulasim riskini en aza indirirken ve verimliligi maksimize
etmek.

55 Li vd., 2023 Hasarli konut orani fazla olan bolgelerden gelen miiltecilerin hizmet alacaklar1 barinaklara
tahsisini yaparken toplam tahliye mesafesini en aza indirirken miiltecilerin ihtiyaglarina gore
barmaklara tahliye edilme sayisin1 maksimize etmek hedeflendi.

56 Eligiizel vd., 2023 P-medyan, maksimum kapsama ve set kapsama modellerini kullanarak toplam mesafe ve tesis
sayisini en aza indirirken karsilanan talebi maksimize etmek hedeflendi.

57 Taouktsis ve Zikopoulos, 2023 Insani yardim lojistik aginda klasik sezgisel algoritmalar1 ve tahmine dayali modelleri R
programlama dilini es zamanli kullanarak diiglim sayisin1 ve toplam maliyeti en aza indirmek
hedeflendi.

58 Faiz vd., 2024 Dronlar1 tasiyan kamyonlarin toplam operasyon maliyetini en aza indirirken kamyonlardan
malzeme tasiyan dronlarin ulagsma siiresini, ihtiya¢ sahibi insanlara ulagamama ceza puanini,
thtiyag sahibi insanlarin talebini kargilanmama maliyetini en aza indirmek hedeflendi.

59 Xue vd., 2022 Miilteci kampina gelen kisilerin kat ettigi ortalama mesafeyi ve bos kamp kapasitesini en aza
indirirken, kamptan hizmet gorecek kisi sayisint maksimize etmek hedeflendi.

60 Zhong vd., 2022 Barinaklarin insaat maliyetini ve miiltecilerin toplam tahliye mesafesini en aza indirmek
hedeflendi.

61 Arslan vd., 2021 Miiltecilere hizmet saglayan kamu ¢alisanlarinin miilteci kamplarina ulasim siiresini en aza
indirirken verilen hizmeti maksimize etmek hedeflendi.

62 Maliki vd., 2022 Toplam lojistik maliyeti ve CO2 emisyonunu en aza indirmeye calisirken ekonomik

maliyetler ile tesis operasyonlarindan kaynaklanan CO2 emisyonlar1 arasindaki dengeyi
analiz etmek hedeflendi.
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Ek-8a: AADM ve LYAM Arasindaki Askeri Karayolu Tasimaciligi Mesafesi (Km)

LYDB konus yerleri
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ZHEES NS g = g, S S Z g o = 7 z =

4

1 Adana 567 498 524 742 840 983 476 169 793 499 903 773
2 Afyonkarahisar 1 261 1.082 975 1.167 479 95 441 307 706 324 212
3 Agn 1.339 1.091 439 371 183 1.469 1.227 957 1.278 619 1.612 1.358
4 Amasya 602 328 685 369 560 728 596 425 537 220 840 722
5 Ankara 261 1 1.012 686 877 501 249 342 311 441 548 316
6 Antalya 291 486 1.124 1.048 1.239 753 237 491 581 804 506 475
7 Ardahan 1.366 1.091 545 412 227 1.505 1.271 1.001 1.314 659 1.661 1.358
8 Artvin 1.230 956 513 380 195 1.339 1.218 969 1.149 627 1.450 1.251
9 Aydin 346 592 1.368 1.234 1.426 627 382 728 603 996 294 520
10 Balikesir 321 606 1.479 1.198 1.390 338 420 808 313 981 1 245
11 Bayburt 1.027 752 439 137 126 1.174 955 685 984 343 1.343 1.078
12 Bilecik 208 319 1.262 995 1.186 302 292 592 108 765 257 1
13 Bingol 1.112 917 143 237 180 1.403 995 707 1.212 473 1.423 1.194
14 Bitlis 1.286 1.216 206 352 284 1.702 1.194 888 1.511 644 1.615 1.384
15 Bolu 415 187 1.183 780 971 316 404 513 125 623 429 212
16 Burdur 165 425 1.134 1.011 1.203 649 191 486 455 768 447 353
17 Bursa 276 388 1.331 1.072 1.263 211 360 660 186 833 152 94
18 Canakkale 552 663 1.606 1.326 1.517 269 635 936 441 1.108 194 365
19 Cankiri 402 131 865 615 806 521 390 406 331 400 630 445
20 Corum 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
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Ek-8a’nin devami.

LYDB konus yerleri
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21 Denizli 217 478 1248 1.114  1.305 636 262 608 469 871 285 397
22 Diyarbakir 1.084 1.014 1 364 318 1.500 992 686 1.309 471 1.415 1.203
23 Edirne 690 688 1.684 1.281 1472 193 746 1.014 391 1.124 419 476
24 Elazig 975 781 154 219 318 1.267 858 571 1076 312 1.286 1.052
25 Erzincan 954 680 352 1 191 1.093 859 589 902 247 1.247 989
26 Erzurum 1.146 877 318 191 1 1.284 1.050 780 1.094 438 1.433 1.179
27 Gaziantep 782 712 308 621 624 1.198 690 383 1.007 400 1.116 952
28 Hakkari 1.466 1.397 530 651 583 1.882 1.375 1.068 1.692 942 1.914 1.638
29 Hatay 750 681 508 742 824 1.166 659 352 976 499 1.098 964
30 Igdir 1.436 1.162 536 482 294 1.574 1.341 1063 1.384 770 1.722 1.502
31 Isparta 165 393 1.104 981 1.173 627 143 502 455 738 449 352
32 Istanbul 425 444 1.440 1.037 1.228 1 509 788 147 880 489 246
33 Izmir 330 590 1.415 1396 1.587 535 429 773 511 1.035 175 419
34 Kahramanmaras 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000  10.000 10.000
35 Kars 1.351 1.076 525 396 209 1489 1.256 980 1.299 644 1635 1.381
36 Kastamonu 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000  10.000 10.000
37 Kayseri 545 351 562 441 633 836 417 148 646 198 850 620
38 Kirikkale 348 73 806 609 801 576 327 302 386 364 631 399
39 Kirklareli 636 662 1.658 1.255 1.447 168 720 988 365 1.098 433 457
40 Kocaeli/Derince 342 346 1.342 939 1.130 120 425 671 53 781 295 135
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Ek-8a’nin devami.

LYDB konus yerleri
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41 Konya/Aksehir 228 271 860 742 933 757 1 212 566 499 423 421
42 Malatya 876 682 228 317 412 1.167 759 471 977 244 1.187 954
43 Manisa 303 563 1.389 1346  1.537 485 402 749 460 1.009 139 384
44 Mardin 1.114 1.044 99 462 411 1.530 1.022 715 1339 569 1.509 1.277
45 Mersin 579 510 600 754 916 995 488 181 805 511 891 763
46 Mugla 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
47 Mus 1.223 1.028 210 273 205 1.514 1105 818 1.323 564 1533 1.301
48 Nigde/Bor 443 342 683 585 776 827 351 1 637 342 775 648
49 Osmaniye 656 587 434 673 750 1.072 565 258 882 430 989 860
50 Sakarya 310 312 1.308 905 1.096 203 394 638 1 748 326 98
51 Samsun 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
52 Siirt 1.264 1.195 189 447 379 1.680 1.173 866 1490 656 1.602 1389
53 Sivas 709 434 471 247 438 937 616 346 747 1 999 763
54 Sanlurfa 1.149 854 178 491 494 1.339 832 525 1.149 448 1.255 1.089
55 Sirnak 1.275 1.206 285 573 474 1.691 1.184 877 1.502 755 1.611 1.449
56 Tekirdag 583 597 1.593 1.190 1381 102 666 923 300 1.033 370 377
57 Tokat 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
58 Trabzon 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
59 Tunceli 10.000 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
60 Van 1.446 1.242 365 565 378 1.727  1.354 1.048 1.537 778 1.749 1.517
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Ek-8b: AADM ve LYAM Arasindaki Askeri Karayolu Tasimacilig1 Mesafesi (Km)

LYDB konus yerleri
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1 Adana 732 745 901 192 1.012 335 852 537 69 720 709 1.079
2 Afyonkarahisar 1.285 221 326 767 1.338 521 352 1.112 565 677 1.284 585
3 Agn 234 1.499 1.640 811 214 812 1.310 519 1.035 739 430 1.538
4 Amasya 831 816 919 508 756 346 575 792 639 131 982 802
5 Ankara 1.082 477 578 579 1.074 318 354 980 485 413 1.152 584
6 Antalya 1.267 221 444 727 1.448 618 617 1.072 466 905 1.244 848
7 Ardahan 492 1.547 1.673 870 94 857 1.295 647 1.111 674 688 1.539
8 Artvin 562 1.446 1.565 863 207 850 1.186 640 1.104 566 758 1.431
9 Aydin 1.594 124 126 1.066 1.660 830 586 1.411 805 1.018 1.583 630
10 Balikesir 1.604 285 176 1.095 1.587 840 295 1.440 893 897 1.612 377
11 Bayburt 469 1.229 1.369 700 327 572 1.041 539 869 434 667 1.259
12 Bilecik 1.384 374 419 881 1.378 620 149 1.282 763 685 1.454 378
13 Bingol 194 1.264 1.421 464 380 574 1.241 237 705 721 380 1.443
14 Bitlis 1 1.455 1.611 577 432 764 1.432 285 801 905 196 1.633
15 Bolu 1.242 584 596 773 1.165 512 164 1.174 683 472 1.346 393
16 Burdur 1.377 168 374 849 1.443 613 496 1.194 588 842 1.366 726
17 Bursa 1.454 435 325 950 1.436 689 145 1.351 832 743 1.523 374
18 Canakkale 1.725 475 327 1.221 1.707 960 412 1.622 1.091 1.014 1.794 187
19 Cankin 1.081 619 719 608 1.004 347 365 1.009 570 328 1.181 626
20 Corum 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
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Ek-8b’nin devami.

LYDB konus yerleri
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21 Denizli 1.471 1 224 947 1.537 707 518 1.292 686 895 1.464 661
22 Diyarbakir 207 1.256 1426 370 521 583 1.232 96 594 813 286 1.488
23 Edirne 1.734 702 535 1.265 1.657 1.004 331 1.666 1.171 964 1.838 140
24 Elazig 334 1.126  1.279 322 520 432 1.103 249 563 660 439 1.337
25 Erzincan 465 1.133 1270 575 390 442 945 504 739 446 655 1.168
26 Erzurum 347 1.319 1460 637 203 632 1.131 414 878 559 545 1.358
27 Gaziantep 520 957 1.113 76 834 337 1.006 325 281 701 497 1.242
28 Hakkari 328 1.643 1799 762 560 1.023  1.732 386 967 1.164 189 1.928
29 Hatay 713 939 1.092 173 993 434 1.047 518 260 798 690 1.270
30 Igdir 334 1.608 1.783 911 140 955 1.419 619 1.135 882 530 1.683
31 Isparta 1.327 169 382 809 1.393 563 497 1.154 564 799 1.326 725
32 Istanbul 1.504 670 564 1.035 1427 774 152 1436 941 734 1.608 131
33 [zmir 1.611 227 1 1.093 1.660 847 468 1.438 891 999 1.610 506
34 Kahramanmaras 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
35 Kars 432 1.521 1.662 840 1 832 1.332 617 1.083 759 628 1.558
36 Kastamonu 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
37 Kayseri 764 766 847 261 834 1 668 662 328 453 834 905
38 Kirikkale 1.011 560 661 503 1.001 247 426 904 470 338 1.081 662
40 Kocaeli/Derince 1.393 518 453 924 1.320 663 1 1.325 830 623 1.497 242
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41  Konya/Aksehir 1.068 265 549 550 1.136 304 451 895 348 591 10.67 794
42  Malatya 430 1.028  1.181 224 618 334 1.005 345 465 580 535 12.39
43  Manisa 1.595 207 35 1.077 1.646 831 431 1.422 875 983 1.594 509
44 Mardin 285 1.283  1.438 401 619 657 1.327 1 606 909 197 1.567
45  Mersin 801 691 891 261 1.081 328 845 606 1 746 778 10.72
46 Mugla 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 100.00 10.000
47  Mus 83 1374 1528 571 349 681 1.351 348 812 822 279 1.550
48  Nigde/Bor 892 617 785 384 960 128 680 744 200 546 916 934
49  Osmaniye 645 830 988 105 927 361 938 450 156 724 622 1.166
50  Sakarya 1.356 473 482 882 1.283 629 61 1.283 793 586 1.460 279
51  Samsun 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
52 Siirt 96 1442 1.608 552 528 769 1.419 230 776 998 100 1.674
53 Sivas 657 885 1.025 322 640 194 795 572 491 336 762 1.022
54  Sanlwrfa 383 1.096  1.250 215 699 469 1.145 188 418 832 360 1.374
55 Smrnak 196 1453 1.610 573 628 829 1.501 198 778 1.098 1 1.734
56  Tekirdag 1.635 653 506 1.161 1.562 905 230 1562 1.072 865 1.739 1
57  Tokat 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
58  Trabzon 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
59  Tunceli 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
60 Van 161 1590 1744 738 360 897 1.505 446 962 967 357 1.768
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Ek-9a: AADM ve LYAM Arasindaki Askeri Karayolu Tasimacihigi Maliyeti ($/m*Km)
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1 Adana 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
2 Afyonkarahisar 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
3 Agr 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
4  Amasya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
5 Ankara 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
6  Antalya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
7  Ardahan 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
8  Artvin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
9  Aydin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
10  Balikesir 0,02 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
11  Bayburt 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
12 Bilecik 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
13 Bingol 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
14 Bitlis 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
15 Bolu 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
16  Burdur 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
17 Bursa 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
18 Canakkale 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
19  Cankir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
20 Corum 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
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Ek-92’in devami.

LYDB konus yerleri
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21 Denizli 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
22 Diyarbakir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
23 Edirne 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
24  Elazig 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
25  Erzincan 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
26  Erzurum 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
27  Gaziantep 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
28  Hakkari 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
29 Hatay 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
30 Igdir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
31 [Isparta 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
32 Istanbul 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
33  Izmir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
34 Kahramanmaras 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
35 Kars 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
36 Kastamonu 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
37 Kayseri 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
38 Kirikkale 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
39  Kurklareli 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026

40  Kocaeli/Derince 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
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41 Konya/Aksehir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
42  Malatya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
43  Manisa 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
44  Mardin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
45 Mersin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
46 Mugla 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
47 Mus 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
48 Nigde/Bor 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
49  Osmaniye 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
50 Sakarya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
51 Samsun 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
52 Siirt 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
53  Sivas 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
54  Sanlwurfa 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
55  Swrnak 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
56 Tekirdag 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
57 Tokat 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
58 Trabzon 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
59  Tunceli 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
60 Van 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
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Ek-9b: AADM ve LYAM Arasindaki Askeri Karayolu Tasimaciligi Maliyeti ($/m*Km)

= LYDB konus yerleri
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1 Adana 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
2 Afyonkarahisar 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
3 Agri 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
4 Amasya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026
5 Ankara 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
6 Antalya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026
7 Ardahan 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
8 Artvin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026
9 Aydin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
10 Balikesir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026 0,026
11 Bayburt 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
12 Bilecik 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
13 Bingol 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
14 Bitlis 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026 0,026
15 Bolu 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
16  Burdur 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0026 0026 0,026 0,026 0,026
17 Bursa 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
18  Canakkale 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0026 0026 0,026 0,026 0,026
19 Cankin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
20  Corum 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
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Ek-9b’nin devami.
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21 Denizli 0026 0026 0026 0026 0026 0026 0026 0026 002 0026 0026 0026
22 Diyarbakir 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
23 Edime 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
24 Elang 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
25 Erzincan 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
26  Erzurum 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0026
27 Gaziantep 0,026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0026
28 HakKari 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0026
29 Hatay 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
30 Iadir 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
31 Isparta 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
32 Istanbul 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0026
33 Tzmir 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
34 Kahramanmaras 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2,000
35 Kars 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
36 Kastamonu 2,000 2,000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2,000
37 Kayseri 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
38 Kinikkale 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
39 Kurklareli 0026 0026 002 002 002 002 002 002 002 002 0026 0026
40 Kocacli/Derince 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0026 0026 0,026 0026 0,026 0,026
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41  Konya/Aksehir 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
42  Malatya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
43  Manisa 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
44  Mardin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
45  Mersin 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
46  Mugla 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
47  Mus 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
48  Nigde/Bor 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
49  Osmaniye 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
50  Sakarya 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
51  Samsun 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
52 Siirt 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
53  Sivas 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
54  Sanlwurfa 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
55  Sirnak 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
56  Tekirdag 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
57  Tokat 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
58 Trabzon 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
59  Tunceli 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
60 Van 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
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Ek-10a: AADM ve LYAM Arasindaki Sivil Karayolu Tasimaciligi Mesafesi (Km)
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1 Adana 567 498 524 742 840 983 476 169 793 499 903 773
2 Afyonkarahisar 10.000 261 1.082 975 1.167 479 95 441 307 706 324 212
3 Agn 1.339 1091 439 371 183 1469  1.227 957 1.278 619 1.612  1.358
4 Amasya 602 328 685 369 560 728 596 425 537 220 840 722
5  Ankara 261 10.000 1.012 686 877 501 249 342 311 441 548 316
6  Antalya 291 486 1.124  1.048 1239 753 237 491 581 804 506 475
7 Ardahan 1.366  1.091 545 412 227 1.505 1271 1.001 1314 659 1.661  1.358
8  Artvin 1.230 956 513 380 195 1339 1.218 969 1.1499 627 1.450 1251
9  Aydin 346 592 1368 1234 1426 627 382 728 603 996 294 520
10  Balikesir 321 606 1.479  1.198 1390 338 420 808 313 981 10.000 245
11 Bayburt 1.027 752 439 137 126 1.174 955 685 984 343 1.343  1.078
12 Bilecik 208 319 1.262 995 1.186 302 292 592 108 765 257 10.000
13 Bingdl 1.112 917 143 237 180 1.403 995 707 1212 473 1423 1.194
14 Bitlis 1286 1216 206 352 284 1702 1.194 888 1511 644 1.615 1.384
15 Bolu 415 187 1.183 780 971 316 404 513 125 623 429 212
16  Burdur 165 425 1.134  1.011 1203 649 191 486 455 768 447 353
17 Bursa 276 388 1331 1.072 1263 211 360 660 186 833 152 94
18  Canakkale 552 663 1.606 1326 1517 269 635 936 441 1.108 194 365
19  Cankirt 402 131 865 615 806 521 390 406 331 400 630 445
20 Corum 509 235 751 459 651 677 505 413 487 286 797 564
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Ek-10a’in devam
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21  Denizli 217 478 1248 1.114 1305 636 262 608 469 871 285 397
22 Diyarbakir 1.084 1.014 10.000 364 318 15.00 992 686 1.309 471 1.415 1.203
23 Edirne 690 688 1.684 1281 1.472 193 746 1.014 391 1.124 419 476
24  Elazig 975 781 154 219 318 1.267 858 571 1.076 312 1.286 1052
25  Erzincan 954 680 352 10.000 191 1.093 859 589 902 247 1.247 989
26  Erzurum 1.146 877 318 191 10.000 1.284  1.050 780 1.094 438 1433  1.179
27  Gaziantep 782 712 308 621 624 1.198 690 383 1.007 400 1.116 952
28  Hakkari 1466 1397 530 651 583 1.882  1.375 1.068  1.692 942 1914  1.638
29 Hatay 750 681 508 742 824 1.166 659 352 976 499 1..098 964
30 Igdir 1436 1.162 536 482 294 1.574  1.341 1.063 1384 770 1722 1.502
31 Isparta 165 393 1.104 981 1.173 627 143 502 455 738 449 352
32  Istanbul 425 444 1.440 1.037 1.228 10.000 509 788 147 880 489 246
33 Izmir 330 590 1415 1396 1587 535 429 773 511 1.035 175 419
34  Kahramanmaras 754 601 383 568 699 1.087 662 395 896 324 1.113 876
35 Kars 1.351  1.076 525 396 209 1.489  1.256 980 1.299 644 1.635  1.381
36 Kastamonu 508 239 935 617 808 565 479 513 374 470 674 457
37 Kayseri 545 351 562 441 633 836 417 148 646 198 850 620
38 Kirikkale 348 73 806 609 801 576 327 302 386 364 631 399
39 Kirklareli 636 662 1.658 1.255 1447 168 720 988 365 1.098 433 457
40  Kocaeli/Derince 342 346 1.342 939 1.130 120 425 671 53 781 295 135
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41 Konya/Aksehir 228 271 860 742 933 757 10.000 212 566 499 423 421
42  Malatya 876 682 228 317 412 1.167 759 471 977 244 1.187 954
43  Manisa 303 563 1.389 1346  1.537 485 402 749 460 1.009 139 384
44  Mardin 1.114  1.044 99 462 411 1.530 1.022 715 1.339 569 1.509  1.277
45 Mersin 579 510 600 754 916 995 488 181 805 511 891 763
46 Mugla 345 605 1.374 1242 1433 725 389 736 701 998 392 542
47  Mus 1.223  1.028 210 273 205 1.514  1.105 818 1.323 564 1.533  1.301
48 Nigde/Bor 443 342 683 585 776 827 351 10.000 637 342 775 648
49  Osmaniye 656 587 434 673 750 1072 565 258 882 430 989 860
50 Sakarya 310 312 1.308 905 1.096 203 394 638 10.000 748 326 98

51 Samsun 678 404 799 442 633 787 666 582 597 334 901 684
52 Siirt 1.264  1.195 189 447 379 1.680 1.173 866 1.490 656 1.602  1.389
53  Sivas 709 434 471 247 438 937 616 346 747 10.000 999 763
54  Sanlwrfa 1.149 854 178 491 494 1.339 832 525 1.149 448 1.255 1.089
55  Sirnak 1275 1.206 285 573 474 1.691 1.184 877 1.502 755 1.611  1.449
56 Tekirdag 583 597 1.593  1.190 1.381 102 666 923 300 1.033 370 377
57 Tokat 643 368 572 303 495 841 631 410 650 108 937 703
58 Trabzon 1.004 730 575 231 262 1.113 992 733 923 391 1.224 1014
59  Tunceli 1.051 823 225 143 240 1.236 934 720 1.046 390 1.371  1.120
60 Van 1446  1.242 365 565 378 1.727 1.354 1.048 1.537 778 1.749  1.517
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1 Adana 732 745 901 192 1.012 335 852 537 69 720 709 1.079
2 Afyonkarahisar 1.285 221 326 767 1.338 521 352 1.112 565 677 1.284 585
3 Agrn 234 1.499 1.640 811 214 812 1.310 519 1.035 739 430 1.538
4 Amasya 831 816 919 508 756 346 575 792 639 131 982 802
5 Ankara 1.082 477 578 579 1.074 318 354 980 485 413 1.152 584
6 Antalya 1.267 221 444 727 1.448 618 617 1.072 466 905 1.244 848
7 Ardahan 492 1.547 1.673 870 94 857 1.295 647 1.111 674 688 1.539
8 Artvin 562 1.446 1.565 863 207 850 1.186 640 1.104 566 758 1.431
9 Aydin 1.594 124 126 1.066 1.660 830 586 1.411 805 1.018 1.583 630
10  Balikesir 1.604 285 176 1.095 1.587 840 295 1.440 893 897 1.612 377
11  Bayburt 469 1.229 1.369 700 327 572 1.041 539 869 434 667 1.259
12 Bilecik 1.384 374 419 881 1.378 620 149 1.282 763 685 1.454 378
13 Bingol 194 1.264 1.421 464 380 574 1.241 237 705 721 380 1.443
14  Bitlis 10.000 1.455 1.611 577 432 764 1.432 285 801 905 196 1.633
15 Bolu 1.242 584 596 773 1.165 512 164 1.174 683 472 1.346 393
16 Burdur 1.377 168 374 849 1443 613 496 1.194 588 842 1.366 726
17 Bursa 1.454 435 325 950 1.436 689 145 1.351 832 743 1.523 374
18 Canakkale 1.725 475 327 1.221 1.707 960 412 1.622 1.091 1.014 1.794 187
19  Cankir 1.081 619 719 608 1.004 347 365 1.009 570 328 1.181 626
20 Corum 925 726 827 542 348 281 521 856 574 172 1.046 745
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21 Denizli 1.471 10.000 224 947 1.537 707 518 1.292 686 895 1.464 661
22 Diyarbakir 207 1.256 1.426 370 521 583 1.232 96 594 813 286 1.488
23 Edirne 1.734 702 535 1.265 1.657 1.004 331 1.666 1.171 964 1.838 140
24  Elazig 334 1.126 1.279 322 520 432 1.103 249 563 660 439 1.337
25  Erzincan 465 1.133 1.270 575 390 442 945 504 739 446 655 1.168
26 Erzurum 347 1.319 1.460 637 203 632 1.131 414 878 559 545 1.358
27  Gaziantep 520 957 1.113 76 834 337 1.006 325 281 701 497 1.242
28  Hakkari 328 1.643 1.799 762 560 1.023 1.732 386 967 1.164 189 1.928
29  Hatay 713 939 1.092 173 993 434 1.047 518 260 798 690 1.270
30 Igdir 334 1.608 1.783 911 140 955 1.419 619 1.135 882 530 1.683
31 Isparta 1.327 169 382 809 1.393 563 497 1.154 564 799 1.326 725
32 Istanbul 1.504 670 564 1.035 1.427 774 152 1.436 941 734 1.608 131
33 Izmir 1.611 227 10.000 1.093 1.660 847 468 1.438 891 999 1.610 506
34  Kahramanmaras 577 954 1.093 10.000 842 256 931 401 261 625 573 1.166
35 Kars 432 1.521 1.662 840 10.000 832 1332 617 1.083 759 628 1.558
36  Kastamonu 1.087 725 825 714 1014 453 409 1.046 676 290 1.236 638
37  Kayseri 764 766 8477 261 834 10.000 668 662 328 453 834 905
38  Kirikkale 1.011 560 661 503 1.001 247 426 904 470 338 1.081 662
39  Kurklareli 1.715 717 552 1.246 1.642 985 308 1.647 1.152 945 1.819 121
40  Kocaeli/Derince 1.393 518 453 924 1.320 663 10.000 1.325 830 623 1.497 242
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41 Konya/Aksehir 1068 265 549 550 1136 304 451 _ 895 348 591 1067 794
42 Malatya 430 1028 1181 224 618 334 1005 345 465 580 535 1239
43 Manisa 1505 207 35 1077 1646 831 431 1422 875 983 1594 509
44 Mardin 285 1283 1438 401 619 657 1327 10000 606 909 197 1567
45  Mersin 801 691 891 261 1081 328 845 606 10000 746 778 1072
46 Mugla 1578 145 224 1038 1684 852 660 1383 777 1040 1555 728
47 Mus 83 1374 1528 571 349 681 1351 348 812 82 279 1550
48 Nigde/Bor 892 617 785 384 960 128 680 744 200 546 916 934
49 Osmaniye 645 830 988 105 927 361 938 450 156 724 622 1166
50 Sakarya 1356 473 482 882 1283 629 6l 1283 793 58 1460 279
51 Samsun 903 897 999 619 761 453 637 908 746 10000 1099 865
52 Siirt 96 1442 1608 552 528 769 1419 230 776 998 100  1.674
53 Sivas 657 885 1025 322 640 194 795 572 491 336 762 1.022
54 Sanhurfa 383 1096 1250 215 699 469 1145 188 418 832 360 1374
55 Sinak 196 1453 1610 573 628 829 1501 198 778 1098  10.000 1.734
56 Tekirdag 1635 653 506  LI61 1562 905 230 1562 1072 865 1739  10.000
57 Tokat 765 866 965 391 697 265 68 680 560 228 870 914
58 Trabzon 640 1220 1329 744 435 616 959 710 913 330 838  1.195
59 Tunceli 334 1257 1401 456 445 566 1068 373 697 576 524 1301
60  Van 161 1590 1744 738 360 897 1505 446 962 967 357 1.768
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1  Adana 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125
2 Afyonkarahisar 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163
3 Agn 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
4  Amasya 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
5  Ankara 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
6  Antalya 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
7  Ardahan 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
8  Artvin 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
9  Aydin 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
10  Balikesir 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,163
11 Bayburt 0,125 0,125 0,125 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
12 Bilecik 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 2,000
13 Bingol 0,125 0,125 0,163 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
14 Bitlis 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
15 Bolu 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163
16  Burdur 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
17 Bursa 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163 0,125 0,163 0,163
18 Canakkale 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125
19  Cankirt 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
20 Corum 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
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21  Denizli 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
22 Diyarbakir 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
23 Edirne 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
24  Elazig 0,125 0,125 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
25 Erzincan 0,125 0,125 0,125 2,000 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
26  Erzurum 0,125 0,125 0,125 0,163 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
27  Gaziantep 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
28 Hakkari 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
29 Hatay 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
30 Igdir 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
31 Isparta 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
32 Istanbul 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163
33  Izmir 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125
34 Kahramanmaras 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
35 Kars 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
36 Kastamonu 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
37 Kayseri 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,163 0,125 0,125
38 Kirikkale 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
39 Kirklareli 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125

40  Kocaeli/Derince 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163
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41 Konya/Aksehir 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125
42  Malatya 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
43  Manisa 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125
44  Mardin 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
45 Mersin 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125
46 Mugla 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
47 Mus 0,125 0,125 0,163 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
48 Nigde/Bor 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125
49  Osmaniye 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
50 Sakarya 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,163
51 Samsun 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
52 Siirt 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
53 Sivas 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125
54  Sanlurfa 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
55 Sirnak 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
56 Tekirdag 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
57 Tokat 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
58 Trabzon 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
59 Tunceli 0,125 0,125 0,163 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
60 Van 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
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1 Adana 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125
2 Afyonkarahisar 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
3 Agn 0,163 0,125 0,125 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
4  Amasya 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
5  Ankara 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
6  Antalya 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
7  Ardahan 0,125 0,125 0,125 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
8  Artvin 0,125 0,125 0,125 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
9 Aydin 0,125 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
10 Balikesir 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
11 Bayburt 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
12 Bilecik 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
13 Bingol 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125
14 Bitlis 2,000 0,025 0,125 0,125 0,025 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125
15 Bolu 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
16  Burdur 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
17 Bursa 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
18  Canakkale 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163
19  Cankir 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
20 Corum 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
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21  Denizli 0,125 2,000 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
22 Diyarbakir 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125
23 Edirne 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163
24  Elazig 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125
25 Erzincan 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
26  Erzurum 0,125 0,125 0,125 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
27  Gaziantep 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
28  Hakkari 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125
29 Hatay 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
30 Igdir 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
31 Isparta 0,125 0,063 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
32 Istanbul 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163
33 Izmir 0,125 0,063 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
34  Kahramanmaras 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
35 Kars 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
36  Kastamonu 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
37 Kayseri 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
38 Kirikkale 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
39  Kurklareli 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163
40  Kocaeli/Derince 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163
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41 Konya/Aksehir 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
42  Malatya 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
43 Manisa 0,125 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
44 Mardin 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,163 0,125
45 Mersin 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125 0,125
46 Mugla 0,125 0,163 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
47  Mus 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
48 Nigde/Bor 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125
49  Osmaniye 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125
50 Sakarya 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
51 Samsun 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000 0,125 0,125
52 Siirt 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,163 0,125
53  Sivas 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
54 Sanlwrfa 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125
55 Swirnak 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,063 0,125 0,125 2,000 0,125
56 Tekirdag 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 2,000
57 Tokat 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,163 0,125 0,125
58 Trabzon 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
59  Tunceli 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
60 Van 0,163 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
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1  Adana 638 675 645 748 954 1170 539 178 972 539 993 872
2 Afyonkarahisar  10.000 410 1.283 1.177 1383 535 100 542 338 902 359 238
3 Agn 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
4  Amasya 1.123 827 771 596 802 1.448 1023 581 1250 269 1.402 1150
5  Ankara 410 10000 1057 881 1087 621 507 498 424 607 576 324
6  Antalya 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
7  Ardahan 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
8  Artvin 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
9 Aydin 374 784 1.657 1.551 1.757 909 474 916 712 1.276 374 612
10 Balikesir 359 576 1.632  1.457 1.663 701 455 897 504 1.182 10.000 403
11 Bayburt 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
12 Bilecik 238 324 1.380 1.205 1.411 298 334 776 101 930 403 10.000
13 Bingol 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
14 Bitlis 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
15 Bolu 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
16 Burdur 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
17 Bursa 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
18 Canakkale 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
19  Cankirt 599 180 1.082 907 1113 800 686 523 603 632 755 503
20 Corum 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
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21  Denizli 261 671 1.543 1438 1.644 796 361 802 599 1.163 505 498
22 Diyarbakir 1.283  1.057 10000 611 817 1.677  1.183 811 1.480 503 1.632  1.380
23 Edirne 756 842 1.898  1.723  1.929 222 853 1.294 419 1.449 922 519
24  Elazig 1.149 922 183 477 683 1.543  1.049 676 1.346 368 1.498  1.245
25 Erzincan 1.177 881 611 10000 207 1.502  1.077 636 1.305 328 1.457  1.205
26  Erzurum 1.383  1.087 817 207 10000  1.708  1.283 842 1.511 534 1.663  1.411
27  Gaziantep 933 970 519 622 828 1.464 833 473 1.267 513 1.288  1.166
28  Hakkari 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
29 Hatay 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
30 Igdir 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
31 Isparta 175 584 1.457  1.351 1.557 709 274 716 512 1076 533 412
32  Istanbul 535 621 1.677 1502 1.708 10000 632 1.073 198 1.227 701 298
33 Izmir 421 817 1.703 1597 1.804 942 521 962 745 1.323 242 645
34  Kahramanmarag 860 897 479 582 788 1.391 760 400 1.194 474 1.215  1.094
35 Kars 1.608 1312  1.042 432 226 1.933  1.508 1.067  1.736 759 1.888  1.636
36 Kastamonu 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
37 Kayseri 683 388 673 498 704 1.008 583 142 811 223 963 711
38 Kirikkale 10.000  10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
39  Kurklareli 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
40 Kocaeli/Derince 385 471 1.527 1352 1558 150 482 923 48 1077 551 148
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41 Konya/Aksehir 100 507 1.183 1.077 1.283 632 10000 442 434 803 455 334
42  Malatya 1.030 804 253 358 564 1.424 930 558 1.227 250 1.379 1.127
43  Manisa 354 751 1.637 1531 1.737 876 454 896 679 1.256 175 578
44  Mardin 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
45  Mersin 650 687 706 809 1.015 1.181 550 190 984 550 1.005 883
46 Mugla 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
47 Mus 1.399 1173 433 727 933 1.793 1.299 927 1.596 619 1.748 1.496
48 Nigde/Bor 542 498 811 636 842 1.073 442 10000 876 361 897 776
49  Osmaniye 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
50 Sakarya 338 424 1.480 1.305 1.511 198 434 876 10000 1.030 504 101
51 Samsun 1.256 960 904 729 935 1.581 1.156 714 1383 402 1.535 1283
52 Siirt 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
53 Sivas 902 607 503 328 534 1.227 803 361 1.030 10000 1.182 930
54  Sanhlwurfa 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
55 Sirnak 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
56 Tekirdag 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
57 Tokat 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
58 Trabzon 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
59 Tunceli 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
60 Van 1.505 1.278 539 833 1.039 1.899 1.405 1.032 1.702 724 1.854 1.602
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Ek-12b: AADM ve LYAM Arasindaki Demiryolu Tasimaciligi Mesafesi (Km)
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1 Adana 10.000 899 1.059 222 1.179 319 1020 10000 62 892 10.000 10.000
2 Afyonkarahisar 10.000 261 421 860 1.608 683 385 10000 650 1.256 10.000 10.000
3 Agn 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
4 Amasya 10.000 1.383 1.543 742 1.027 443 1.298 10000 770 134 10.000 10.000
5 Ankara 10.000 671 817 897 1.312 388 471 10000 687 960 10.000 10.000
6 Antalya 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
7 Ardahan 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
8 Artvin 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
9 Aydin 10.000 132 135 1.234 1.982 1.057 759 10000  1.023 1.629 10.000 10.000
10 Balikesir 10.000 505 242 1.215 1888 963 551 10000  1.005 1.535 10.000 10.000
11 Bayburt 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
12 Bilecik 10.000 498 645 1.094 1.636 711 148 10000 883 1.283 10.000 10.000
13 Bingol 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
14 Bitlis 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
15 Bolu 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
16  Burdur 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
17 Bursa 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
18 Canakkale 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
19  Cankin 10.000 850 996 922 1.338 413 650 10000 712 985 10.000 10.000
20  Corum 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
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21  Denizli 10.000 10.000 267 1.121 1.869 944 646 10.000 910 1.516  10.000 10.000
22 Diyarbakir 10.000 1.543 1.703 479 1.042 673 1.527  10.000 706 904 10.000  10.000
23 Edirne 10.000 1.017 1.163 1.613 2.154 1229 372 10.000 1.402 1.802 10.000 10.000
24  Elazig 10.000 1.409 1569 345 908 538 1.393  10.000 572 770 10.000  10.000
25 Erzincan 10.000 1.438 1.597 592 432 498 1.352  10.000 809 729 10.000 10.000
26  Erzurum 10.000 1.644 1.804 788 226 704 1.558 10.000 1.015 935 10.000  10.000
27  Gaziantep 10.000 1.193 1353 129 1.053 614 1.314  10.000 356 915 10.000 10.000
28  Hakkari 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
29 Hatay 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
30 Igdir 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
31 Isparta 10.000 210 458 1.034 1.782 857 559 10.000 824 1.430  10.000 10.000
32 Istanbul 10.000 796 942 1.391 1.933  1.008 150 10.000 1.181 1.581 10.000  10.000
33 Izmir 10.000 267 10000 1.280 2.029 1.104 792 10.000 1.070 1.676  10.000 10.000
34  Kahramanmaras 10.000 1.121 1.280 10000 1.013 541 1.241 10.000 283 875 10.000  10.000
35 Kars 10.000 1.869 2.029 1.013 10.000 929 1.783  10.000 1.240 1.160  10.000 10.000
36  Kastamonu 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
37 Kayseri 10.000 944 1.104 541 929 10000 858 10.000 331 576 10.000 10.000
38 Kirikkale 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
39  Kirklareli 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
40 Kocaeli/Derince 10.000 646 792 1.241 1.783 858 10000  10.000 1.031 1.431 10.000 10.000
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41 Konya/Aksehir 10.000 361 521 760 1.508 583 482 10.000 550 1.156  10.000 10.000
42  Malatya 10.000 1.291 1.451 226 789 420 1.274  10.000 453 651 10.000  10.000
43  Manisa 10.000 330 67 1.214 1962 1.037 726 10.000 1.004 1.609  10.000 10.000
44  Mardin 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
45 Mersin 10.000 910 1070 283 1.240 331 1.031 10.000 10000 903 10.000 10.000
46 Mugla 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
47  Mus 10.000 1.660  1.820 595 1.158 789 1.644  10.000 823 1.020  10.000 10.000
48 Nigde/Bor 10.000 802 962 400 1.067 142 923 10.000 190 714 10.000  10.000
49  Osmaniye 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
50 Sakarya 10.000 599 745 1.194 1736 811 48 10.000 984 1383 10.000  10.000
51 Samsun 10.000 1.516 1676 875 1.160 576 1.441 10.000 903 10000  10.000 10.000
52 Siirt 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
53  Sivas 10.000 1.163  1.323 474 759 223 1.077  10.000 550 402 10.000 10.000
54  Sanlwrfa 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
55 Swrnak 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
56 Tekirdag 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
57 Tokat 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
58 Trabzon 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
59  Tunceli 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
60 Van 10.000 1.765 1925 701 1.264 895 1.749  10.000 928 1.126  10.000 10.000
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1 Adana 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
2 Afyonkarahisar 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
3 Agrn 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
4  Amasya 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
5 Ankara 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
6  Antalya 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
7 Ardahan 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
8 Artvin 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
9  Aydin 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
10  Balikesir 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028
11 Bayburt 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
12 Bilecik 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000
13 Bingol 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
14  Bitlis 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
15 Bolu 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
16 Burdur 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
17 Bursa 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
18 Canakkale 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
19 Cankir 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
20 Corum 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
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21  Denizli 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
22 Diyarbakir 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
23  Edirne 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
24 Elazig 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
25 Erzincan 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
26  Erzurum 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
27  Gaziantep 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
28  Hakkari 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
29 Hatay 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
30 Igdir 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
31 Isparta 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
32 Istanbul 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
33  Izmir 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
34 Kahramanmaras 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
35 Kars 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
36 Kastamonu 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
37 Kayseri 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
38 Kirikkale 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
39 Kiurklareli 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
40 Kocaeli/Derince 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
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41  Konya/Aksehir 0,028 0,028 0028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0028 0028 0028 0,028
42 Malatya 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 0028 0028 0,028
43 Manisa 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 0028 0,028
44  Mardin 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
45 Mersin 0,028 0028 0028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 0028 0028 0,028
46 Mugla 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
47 Mus 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 0028 0028 0,028
48  Nigde/Bor 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0028 0028 0028 0,028
49  Osmaniye 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2,000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
50 Sakarya 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0028 0028 0,028
51 Samsun 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 0028 0028 0,028
52 Siirt 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
53 Sivas 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 2,000 0028 0,028
54  Sanlurfa 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
55  Sirnak 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
56 Tekirdag 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
57 Tokat 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
58  Trabzon 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
59  Tunceli 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
60 Van 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0028 0028 0028 0,028

261
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1 Adana 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
2 Afyonkarahisar 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
3 Agn 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
4  Amasya 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
5  Ankara 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
6  Antalya 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
7  Ardahan 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
8  Artvin 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
9 Aydin 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
10  Balikesir 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
11 Bayburt 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
12 Bilecik 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
13 Bingol 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
14 Bitlis 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
15 Bolu 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
16  Burdur 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
17 Bursa 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
18 Canakkale 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
19  Cankin 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
20 Corum 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
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Ek-13b’nin devami.

. E” LYDB konus yerleri
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21 Denizli 2,000 2,000 267,0 1121,0 1869,0 9440 646,0 2,0 910,0 1516,0 2,000 2,000
22 Diyarbakir 2,000 1543 1703 479 1042 673 1527 2 706 904 2 2
23 Edirne 2,000 1017 1163 1613 2154 1229 372 2 1402 1802 2 2
24 Elazig 2,000 1409 1569 345 908 538 1393 2 572 770 2 2
25 Erzincan 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
26 Erzurum 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
27 Gaziantep 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
28 Hakkari 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
29 Hatay 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
30 Igdir 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
31 Isparta 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
32 Istanbul 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
33 Izmir 2,000 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
34 Kahramanmaras 2,000 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
35 Kars 2,000 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
36 Kastamonu 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
37 Kayseri 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
38 Kirikkale 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
39 Kirklareli 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
40 Kocaeli/Derince 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
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Ek-13b’nin devami.

LYDB konus yerleri
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41 Konya/Aksehir 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
42  Malatya 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
43  Manisa 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
44  Mardin 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
45 Mersin 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 2,000 0,028 2,000 2,000
46 Mugla 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
47  Mus 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
48 Nigde/Bor 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
49  Osmaniye 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
50 Sakarya 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
51 Samsun 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 2,000 2,000 2,000
52 Siirt 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
53 Sivas 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
54  Sanlwrfa 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
55  Swnak 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
56 Tekirdag 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
57 Tokat 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
58 Trabzon 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
59 Tunceli 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
60 Van 2,000 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 2,000 0,028 0,028 2,000 2,000
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Ek-14: TSYK Senaryosuna Gore Her Bir Hedefin Diger Hedefe Gore Aldig1 Sag
Taraf Sabiti Degerleri

Sosyal Adli
Ulasim Kiiltiirel olay Hasarh

Performansi gelismislik  (sug) Konut

Degeri degeri degeri Degeri
TSYK-30
Ulasim Performansi Degeri X 12,95 24,65 7,25
Sosyal kiiltiirel gelismislik degeri 3,54 X 0.00 26,51
Adli Olay (Sug) Degeri 16,15 11,71 X 21,99
Hasarli Konut Degeri 8,23 15,66 15,73 X
TSYK-55
Ulagim Performansi Degeri X 27,76 33,87 10,62
Sosyal kiiltiirel gelismislik degeri 11,51 X 4,34 38,91
Adli Olay (Sug) Degeri 18,28 24,64 X 28,48
Hasarli konut digeri 11,18 40,66 15,73 X
TSYK-80
Ulagim Performansi Degeri X 37,03 50,86 29,11
Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 25,55 X 19,82 46,94
Adli Olay (Sug) Degeri 23,96 35,65 X 30,94
Hasarli Konut Degeri 15,86 47,54 24,37 X
TSYK-105
Ulasim Performansi Degeri X 61,23 51,74 51,32
Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 27,64 X 38,43 51,72
Adli Olay (Sug) Degeri 37,19 48,08 X 33,37
Hasarli Konut Degeri 29,94 64,29 38,99 X
TSYK-130
Ulagim Performansi Degeri X 78,23 53,56 70,94
Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 33,95 X 55,35 54,02
Adli Olay (Sug) Degeri 32,62 73,3 X 61,26
Hasarli Konut Degeri 35,16 80,13 51,42 X
TSYK-155
Ulasim Performansi1 Degeri X 93,54 69,08 81,24
Sosyal Kiiltiirel Gelismislik Degeri 46,18 X 74,49 68,02
Adli Olay (Sug) Degeri 46,05 78,52 X 63,57
Hasarli Konut Degeri 48,41 87,56 67,44 X
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Ek-15: Taguchi L-25 Deney Tasarimina Gore Sag Taraf Sabiti Degerleri

Deney sayisi

Ulasim

performansi sag
taraf sabiti degeri

Sosyal kiiltiirel
gelismislik sag
taraf sabiti degeri

Hasarh konut sag
taraf sabiti degeri

TSYK-30

| O N I NG T NG T N Y Sy Gy Gy GGy W W G U G Gy
RO~ 00X A N, O ORI W —

[\
()]

3,54
6,69
9,84
13,00
9,84
6,69
16,15
3,54
6,69
3,54
16,15
3,54
13,00
16,15
9,84
13,00
9,84
13,00
6,69
3,54
6,69
9,84
13,00
16,15
16,15

11,71
11,71
11,71
11,71
12,69
13,68
12,69
12,69
12,69
14,67
13,68
13,68
13,68
14,67
14,67
14,67
13,68
15,66
14,67
15,66
15,66
15,66
12,69
11,71
15,66

7,25
12,06
16,88
21,69
21,69
21,69
7,25
12,06
16,88
21,69
12,06
16,88
7,25
16,88
7,25
12,06
26,51
16,88
26,51
26,51
7,25
12,06
26,51
26,51
21,69
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Ek-15’in devami.

Ulasim performansi Sosyal Kkiiltiirel <

Deney - ces e e N Hasarh konut sag

sayis1 S48 tar?f S.abm gellsml§l{k sag t.a raf taraf sabiti degeri

degeri sabiti degeri
TSYK-55

1 14,73 32,65 38,91
2 16,51 28,64 38,91
3 18,28 24,64 38,91
4 12,96 36,65 38,91
5 11,18 40,66 38,91
6 16,51 24,64 31,84
7 14,73 28,64 31,84
8 12,96 32,65 31,84
9 11,18 24,64 10,62
10 14,73 24,64 24,76
11 18,28 40,66 31,84
12 11,18 36,65 31,84
13 18,28 32,65 17,69
14 12,96 24,64 17,69
15 12,96 28,64 24,76
16 18,28 36,65 24,76
17 12,96 40,66 10,62
18 14,73 40,66 17,69
19 16,51 40,66 24,776
20 18,28 28,64 10,62
21 11,18 32,65 24,776
22 14,73 36,65 10,62
23 16,51 36,65 17,69
24 11,18 28,64 17,69
25 16,51 32,65 10,62
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Ek-15’in devami.

Deney Ulasl,m perfornfa.ns1 S.osyal. kﬁltEi rel Hasarh konut sag

sag taraf sabiti gelismislik sag taraf e 1= e

sayisl <. e 1 ox e taraf sabiti degeri

degeri sabiti degeri
TSYK-80

1 23,12 38,62 46,94
2 15,86 47,54 46,94
3 18,28 44,57 46,94
4 20,70 41,60 46,94
5 25,55 35,65 46,94
6 25,55 47,54 42,48
7 15,86 44,57 42,48
8 20,70 38,62 42,48
9 23,12 35,65 42,48
10 18,28 41,60 42,48
11 23,12 47,54 38,02
12 25,55 44,57 38,02
13 15,86 41,60 38,02
14 20,70 35,65 38,02
15 15,86 38,62 33,57
16 18,28 38,62 38,02
17 20,70 47,54 33,57
18 25,55 41,60 33,57
19 23,12 44,57 33,57
20 25,55 38,62 29,11
21 15,86 35,65 29,11
22 18,28 35,65 33,57
23 18,28 47,54 29,11
24 23,12 41,60 29,11
25 20,70 44,57 29,11
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Ek-15’in devami.

Deney Ulasl,m perfornfa.ns1 sosyal. kﬁlt}i rel Hasarh konut sag
sayis1 S48 tar?f S.abm gellsml§lfk sag t'a raf taraf sabiti degeri
degeri sabiti degeri
TSYK 105
1 34,80 52,13 51,72
2 37,19 48,08 51,72
3 30,03 60,24 51,72
4 37,19 64,29 47,13
5 32,42 56,18 51,72
6 27,64 64,29 51,72
7 34,80 48,08 47,13
8 27,64 60,24 47,13
9 37,19 60,24 42,54
10 30,03 56,18 47,13
11 32,42 52,13 47,13
12 34,80 64,29 42,54
13 27,64 56,18 42,54
14 37,19 56,18 37,95
15 30,03 52,13 42,54
16 34,80 60,24 37,95
17 32,42 48,08 42,54
18 27,64 52,13 37,95
19 34,80 56,18 33,37
20 32,42 64,29 37,95
21 30,03 48,08 37,95
22 30,03 64,29 33,37
23 37,19 52,13 33,37
24 27,64 48,08 33,37
25 32,42 60,24 33,37
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Ek-15’in devami.

Ulasim performansi Sosyal kiiltiirel <

Deney 9 oo e e < Hasarh konut sag

sayisi S48 tar?f s.abltl gellsm1§l{k sag t-a raf taraf sabiti degeri

degeri sabiti degeri
TSYK 130

1 35,16 80,13 66,71
2 34,53 73,30 66,71
3 32,62 78,42 66,71
4 33,26 76,71 66,71
5 33,89 75,01 66,71
6 32,62 80,13 70,94
7 34,53 80,13 62,48
8 35,16 78,42 62,48
9 32,62 76,71 62,48
10 33,26 78,42 70,94
11 33,89 76,71 70,94
12 34,53 75,01 70,94
13 33,26 80,13 54,02
14 33,89 80,13 58,25
15 32,62 75,01 58,25
16 34,53 78,42 58,25
17 35,16 76,71 58,25
18 35,16 73,30 70,94
19 33,89 78,42 54,02
20 33,89 73,30 62,48
21 33,26 75,01 62,48
22 33,26 73,30 58,25
23 34,53 76,71 54,02
24 35,16 75,01 54,02
25 32,62 73,30 54,02
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Ek-15’in devami.

Ulasim performansi Sosyal kiiltiirel <

Deney 9 oo e e < Hasarh konut sag

sayis1 S48 tar?f s.abltl gellsm1§l{k sag t-a raf taraf sabiti degeri

degeri sabiti degeri
TSYK 155

1 47,82 86,03 63,57
2 47,82 89,79 67,99
3 47,82 93,54 72,41
4 47,23 78,52 72,41
5 46,64 82,28 72,41
6 46,05 86,03 72,41
7 46,64 93,54 63,57
8 47,23 93,54 67,99
9 47,23 89,79 63,57
10 46,64 78,52 67,99
11 48,41 82,28 63,57
12 48,41 86,03 67,99
13 48,41 89,79 72,41
14 46,05 89,79 76,82
15 47,82 78,52 76,82
16 47,23 82,28 76,82
17 46,64 86,03 76,82
18 46,05 82,28 67,99
19 46,05 78,52 63,57
20 46,05 93,54 81,24
21 46,64 89,79 81,24
22 47,23 86,03 81,24
23 47,82 82,28 81,24
24 48,41 78,52 81,24
25 48,41 93,54 76,82
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