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Degerli Okuyucular,

Dergimizin bu sayisinin ilk iki makalesi Afet Lojistigi konularina odaklanmaktadir. Bu vesileyle
tiim Tirkiye'yi derin bir Gziintiiye bogan Kahramanmaras Depremlerinden etkilenen herkese
sabir, gii¢ ve bassagligi dileklerimizi iletiyoruz.

Arastirma tiiriindeki birinci makalede, Dr. Ogretim Uyesi Ramazan Eyiip Gergin, olasi yikici
bir istanbul depreminin ardindan istanbul'daki ilcelerde olusabilecek enkazlarin en az maliyet
ve belirli bir hizmet diizeyinde tasinacagi enkaz dokiim sahalarinin belirlenmesini
amacglamaktadir. Bu kapsamda calismada talep noktalari ile enkaz dokim sahalarinin
arasindaki uzaklik toplamini en aza indirerek dokim sahalarinin lokasyonlarinin
belirlenmesine olanak sunan P-Medyan yontemi kullanilmistir.

Derginin ikinci makalesinde, Dr. Ogretim Uyesi Giilsah Ayvazoglu ve Ogretim Gorevlisi Gékhan
Caybasi, deprem sonrasi ¢adir lojistik ve envanter yonetimi siireglerinde giincel blokzincir
teknolojisinin etkisinin incelenmesine odaklanmislardir. Degerlendirme siirecinde biitiinlesik
bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimi uygulanan calismanin sonuglarina gore blokzincir
teknolojisinin seffaflik ve glivenlik 6zellikleri en onemli kriterler olarak tespit edilirken, ¢cadir
lojistigi siiregleri icerisinde yer alan Depolama ve Stok Yonetimi ile envanter yonetimi
siirecleri arasinda olan Satin Alma Siirecinin blokzincir teknolojisinin en etkili olabilecegi
asamalar oldugu belirlenmistir.

Doc.Dr. Ayhan Demirci, arastirma tiirii calismasinda, bir lojistik aginin basarisi igin kritik
onemi olan tesis yeri se¢imi probleminin ¢oziimiinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerini
kullanarak karar vericilere destek saglamayl amacglamaktadir. Bu dogrultuda calismanin ilk
asamasinda yapilan literatiir taramasi ile tesis yeri secgim kriterleri belirlenmis ve ROC
teknigiyle agirliklandirilmis; ikinci asamada ise PROMETHEE ve ORESTE teknikleri birlikte
kullanilarak dort farkli karar alternatifi arasinda bir se¢im yapilmistir.

Ogretim Gorevlisi Ramazan Yildiz makalesinde, GSYiH orani en yiiksek 4 Avrupa iilkesi ve
Tlrkiye'nin, gemi sayilari ile gemiyle tasinan yik miktarlarinin imalat sanayilerine olan
etkilerini arastirmayi amaglamistir. Arastirmada EUROSTAT acik erisim sitesinden derlenen
2012-2021 yillarini kapsayan veriler kullanilmistir. Birim kok ve spesifikasyon testlerine gore
kurulan modellerin analizlerinde, en kiicik kareler yontemi uygulanmistir. Arastirma
sonucuna gore llkelerdeki denizyolu tagsimaciliginin imalat sanayilerinin gelisimine pozitif
yonde etkisinin oldugu belirtilerek elde edilen bulgular tartisilmistir.

Makalelerin yazarlarina ve makalelerin degerlendirilme siirecinde kiymetli zamanlarini
ayirarak destek veren hakemlere tesekkirlerimizi sunar, dergimizin yeni bilimsel ¢alismalar
icin esin kaynagi olmasini temenni ederiz.

Saygilar.

Prof. Dr. Giilgin Blyikozkan
Lojistik Dergisi Editori
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OzZET

Son yillarda diinya genelinde meydana gelen afetlerin sayisinda var olan artislar 6nemli hacimlerde enkaz ve
atik olusum problemini ortaya gikarmaktadir. Afetlerin ardindan ortaya g¢ikan enkaz ve atiklar bir takim lojistik
problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu calismada temel amag olasi bir yikici istanbul depreminde
istanbul'un ilgelerinde meydana gelebilecek enkazlarin hangi enkaz dékiim sahalarina tasinmasi gerektiginin
belirlenmesidir. Bu amag dogrultusunda calismada olasi bir 7.5 siddetindeki depremin ardindan istanbul’'un
ilcelerinde olusacabilecek enkaz miktari ve ilgelerin enkaz dokiim sahalarina olan uzaklik verileri kullanilmistir.
S0z konusu verilerin degerlendirilmesinde P-Medyan yonteminden yararlanilmistir. Calismanin sonucunda elde
edilen bulgular, istanbul'daki otuz dokuz ilgenin ikisinin Silivri Biiyiikkilicli, besinin Eyiip Akpinar, birinin Sile
Ahmetli, on ikisinin Sile Avcikoru ve on dokuzunun ise Arnavutkdy Bogazkdy enkaz dokiim sahalarinda enkaz
dokiim faaliyetlerini gerceklestirmeleri gerektigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Afet lojistigi, Deprem, Enkaz kaldirma, P-Medyan, Yer segimi

ACTIVITY OF DEBRIS REMOVAL AS PART OF DISASTER LOGISTICS: EXAMPLE OF ISTANBUL
ABSTRACT

The increase in the number of disasters that have occured worldwide in recent years raises the problem of the
formation of debris and waste in significant volumes. Debris and wastes which reveals after disasters bring
along a set of logistical problems. The main objective of this study is to designate which debris dump sites
should be transported after possible a destructive Istanbul earthquake will the debris' which in the districts of
Istanbul. In line with this purpose, after a possible 7.5 magnitude earthquake the amount of debris that may
occur in the districts of Istanbul, and the distance of the districts to the debris dump sites datas were used in
the study. P-Median method is utilized to evaluating of the relevant datas The findings indicated that two of the
thirty nine districts from the Silivri Buylkkiligli debris dump site, five of the thirty nine districts from Eyiip
Akpinar debris dump site, one of the thirty nine district from Sile Ahmetli debris dump site, twelve of the thirty
nine districts from Sile Avcikoru debris dump site and, nineteen of the thirty nine districts from Arnavutkoy
Bogazkdy debris dump site should be carry out their debris dumping activities.

Keywords: Disaster logistics, Earthquake, Debris removal, P-Median, Site selection
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1. GIRIS

Son yillarda dinya genelinde meydana gelen
afetlerin sayisinda artis bulunmaktadir. Meydana
gelen afetler genellikle dnemli hacimlerde enkaz ve
atik olusturmakta, bazi durumlarda ise mevcut atik
yonetim kapasitesini zora sokmaktadir. Meydana
gelen bu tdr biytk olcekli afetlerin ardindan cok
blyuk miktarlarda enkaz ve atiklarin yani sira can
ve mal kayiplari da olugmaktadir. 2011 yilinda
Japonya'da gercgeklesen 8.9 siddetindeki deprem ve
ardindan meydana gelen tsunami felaketinin
sonucunda 28 milyon ton atik meydana gelmistir
(Ide, 2015; Watanabe ve Kusukawa, 2015). 1900-2017
yillari arasinda Tirkiye'de siddeti 6.0 ve (zerinde
gerceklesmis can kaybina ve hasar olusmasina
neden olmus 210 deprem kayit altina alinmis, bu
depremler 86.802 kisinin yasamini yitirmesine,
597.865 konutta ise agir hasara sebep olmustur
(URL 1). 6 Subat 2023 tarihinde ise Kahramanmaras
Pazarcik ve Kahramanmaras Elbistan merkezli
siraslyla 7.7 ve 7.6 blyikliginde pes pese iki blyik
olcekli deprem vyasanmis ve bu depremlerde
50.000'den fazla insan hayatini kaybetmistir.

Afet atiklar plastik esyalar, metaller, araclar,
elektronik aletler ve beton artiklari gibi geri
dénustlralebilen birgok malzemeyi igerisinde
barindirmaktadir. Bu tir malzemelerin geri
dénustlralerek yeniden kullanilmasi cevresel ve
ekonomik surdirdlebilirlik agisindan  oldukga
faydalidir. Afet atiklarinin geri dénusturalmesi
dizenli depolama kullanimini azaltarak daha fazla
istihdamin gerceklesmesine firsat saglamaktadir
(Brown ve Milke, 2016). Gerceklesen afetlerin
sonucunda olusan enkaz ve atiklar afetlerin tlrine
gore farklilik gosterebilmektedir. Evsel tehlikeli
atiklar, camur ve tortu, hayvan lesleri, metaller,
beyaz esyalar, bitkiler, tehlikeli maddeler, 6zel
mulkler, insaat malzemeleri ya da bunlarin
karisimindan olusan enkaz ve atiklar seklinde
olabilir (URL 2).

Afet atiklarinin islenmesinde ylksek geri donisim
oranlarinin elde edilmesi igin bu atiklarin plastik,
kagit, ahsap ve metal gibi kategorilere
ayristirilmasi gerekmektedir. ~ Fakat  baz
durumlarda yerinde atik ayristirma islemi uygun
olmayabilmektedir. Ornegin mega felaketler
kategorisinde yer alan sirasiyla 2004 ve 2071

yillarindan gercgeklesen Hint Okyanusu ve Japon
tsunamileri cok karmasik ve blylk miktarlarda afet
atiklarinin olusmasina sebep oldugu icin yerinde
atik ayristirma islemi uygulanamamistir (Habib ve
Sarkar, 2017).

Afetlerin ardindan hem afet mudahale ve
iyilestirme asamalarinin hizlica gerceklestirilmesi
hem de geri donisim programlarinin genel
verimliliginin arttirilmasi icin enkaz dokim sahalari
hayati bir éneme sahiptir. Afetlerden etkilenen
bolgelerde olusan enkazlar, daha dnceden
belirlenmis enkaz dokim sahalarina tasinmaktadir.
Afetlerin karmasik ve dinamik dogasi, olusabilecek
enkaz miktarlarinin tahminini oldukga
zorlastirmaktadir. Afetlerin ardindan olusabilecek
enkazin miktarinin meydana gelen afetin tirg,
siddeti, bélgenin topografik ve demografik yapisi
gibi bircok farkli degiskene bagli olmasi nedeniyle
yuksek derecede belirsizlik icermektedir.

Bu calismada temel amag olasi bir yikici Istanbul
depreminde Istanbul'un ilgelerinde meydana
gelebilecek enkazlarin hangi enkaz dokim
sahalarina tasinmasi gerektiginin belirlenmesidir.
Bu amag dogrultusunda calismada P-Medyan
yonteminden faydalanilmistir. Béylece Istanbul'daki
ilcelerin Istanbul'da yer alan enkaz dékim
sahalarindan hangisinden faydalanacagi tespit
edilmistir.

Bes bolum olarak tasarlanan g¢alismanin takip eden
bélimunde literatir arastirmasina yer verilmistir.
Calismanin  Gglncl  boliminde  calismada
kullanilan P-Medyan yéntemine yénelik teorik
bilgiler sunulmustur. Dérdincu bolimde ¢alismada
gerceklestirilen uygulamanin analiz sonuglari yer
almistir. ~ Son  bélimde ise  calismada
gerceklestirilen  uygulamanin  sonuclarindan
hareketle sonug ve dnerilere yer verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Rosing ve Hodgson (2002) yapmis olduklari
calismada sezgisel konsantrasyonun tek secenekli
bir degisim probleminde sonuglari nasil ve neden
ivilestirdigini gostermislerdir. Klose ve Drexl (2005)
tarafindan gerceklestirilen calismada dagitim
sistemi tasarimi icin tesis yerlesim modelleri
gelistirilmistir. Patel vd. (2006) yaptiklari calismada
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hava kargosu icin en uygun alim surelerinin
belirlenmesi ve yerel bir dagitim merkezine teslim
edilmesi icin cesitli deterministik modeller
sunmuslardir. Arbib ve Marinelli (2007) bir otomotiv
cam fabrikasinda trim kaybi minimizasyonu icin bir
optimizasyon modeli 6nermislerdir. Doerner vd.
(2007) yaptiklari calismada gelismekte olan hir
tlkedeki mobil saglik hizmetleri igin cok kriterli bir
rota planlamasi gerceklestirmislerdir. Mladenovic
vd. (2007) tarafindan gerceklestirilen calismada P-
Medyan problemi ile bitunlestirilen Metasezgisel
yaklasimlar arastirilmistir. Salcedo-Sanz vd. (2008)
yaptiklari calismada bir mobil iletisim aginin en
uygun sekilde konumlandirilmasi, maliyetlerin
azaltilabilmesi ve agin performansinin
iyilestirilebilmesini saglayan bir model
onermiglerdir. Teixeira ve Antunes (2008)
Portekiz'in Coimbra sehrinde var olan ilkokul aginin
yeniden konuslandiritmasi UGzerine bir calisma
gerceklestirmislerdir. Bischoff vd. (2009) yapmis
olduklari calismada c¢ok tesisli yer tahsisi
problemine ¢ozim aramislardir. Kuby vd. (2009)
tarafindan gerceklestirilen galismada yakit ikmali
yapmak icin hidrojen istasyonlarini konumlandiran
bir model gelistirmislerdir. Sambola vd. (2009)
tarafindan gerceklestirilen calismada yeni tesis
kurmanin amaglandigi cok donemli artimli hizmet
tesisi yerlesim problemi ele alinmistir. Smith vd.
(2009) yaptiklari calismada Hindistan'in kirsal
bolgesinde  sirdirilebilir  toplum  sagliginin
konumlandirilabilmesi icin bir model
gelistirmislerdir.  Upchurch ve Kuby (2010)
Florida'daki  yol aglarinda  konumlandirilan
alternatif yakit istasyonlarinin performanslarini
analiz etmislerdir. Xu vd. (2010) yaptiklari calismada
su dagitim sistemlerinde sensérlerin konumlarinin
belirlenmesine yonelik bir model 6nermislerdir.

Bell vd. (201) gerceklestirdikleri c¢alismada,
stratejik  uyari alanlarinin konumlarinin
optimizasyonu amaglamiglardir. Ye vd. (201M)
Tayvan'da  bulunan  mevcut geri  donusim
merkezlerinin sayisinin azaltilmasi igin yeni bir
lokasyon  planlama ve  atama  modeli
gelistirmislerdir. Burkey vd. (2012) tarafindan
gerceklestirilen calismada hastanelerin sagladigi
cografi erisilebilirlikteki verimlilik ve esitlik
incelenmistir. Delmelle vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada  otobis  duraklarinin  fazlaliginin
belirlenmesi icin bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) icine

entegre edilmis bir optimizasyon cercevesi
gelistirilmistir. Ozcakar ve Basti (2012) tarafindan
yapilmis olan galismada kurulus yeri segimi icin p-
medyan problemi ile pargacik surd optimizasyonu
algoritmasi yaklasimi bltunlestirilerek
kullamlmigtir.  Baray ve  Cliquet  (2013)
gerceklestirdikleri calismada Fransa'daki dogum
hastanelerinin ~ konumlarini  optimize  etmeyi
amaclamiglardir. Belien vd. (2013) tarafindan
yapilan arastirmada, organ nakli merkezlerinin
tesis yerlesim tasarimlarinin optimize edilmesi
amaclanmistir.  Li vd. (2013) yapmis oldugu
calismada gtvenilir dagitim aglarinin tasarimi igin
iki iligkili bir model sunmuslardir.

Batta vd. (2014) yaptiklari calismada dagilim, niifus
ve esitlik kriterlerini kullanarak yerel yonetim
tesislerinin konumlarini tespit etmeye
calismislardir. Segura vd. (2014) tarafindan yapilmisg
olan calismada talebin degiskenligi ve dislk
yatirim maliyetleri nedeniyle dagitim merkezlerinin
yerinin zaman icinde degisebileceginin
orneklendirilmesine odaklanilmigtir. Carling vd.
(2015) tarafindan gerceklestirilen calismada p-
medyan ile gravity p-medyan modelleri ampirik
olarak test edilerek elde edilen sonuglar
kiyaslanmistir. Comber vd. (2015) yapmis olduklari
calismada arz kaynaklarinin mekansal dagilimini ve
potansiyel tesis konumlarina gére rekabeti dikkate
alan yeni bir model 6nermiglerdir. Durak ve Yildiz
(2015) tarafindan gergeklestirilen calismada Diizce
ilinde faaliyet gosteren bir gida isletmesinin ilde ve
ilcelerde bulunmasi gereken en uygun depo
sayisinin ~ ve  yerlerinin  tespit  edilmesi
amaclanmistir. Halper vd. (2015) yapmis olduklari
calismada mdusteriler ile tesisler tarafindan kat
edilen mesafelerin agirlikli  toplamini en aza
indirecek bir model énerisi sunmuslardir. Janacek
ve Kvet (2015) yapmis olduklari galismada kamu
hizmeti sistem tasarimina yonelik bir yaklagim
olusturmuslardir. Cetinkaya vd. (2016) yaptiklari
calismada Turkiye'de bulunan Suriyeliler igin
olusturulmus gecici barinma merkezlerinin senaryo
analizleri gerceklestirilmistir. Djenic vd. (2016)
tarafindan gerceklestirilen calismada otobis
terminali  konumlandirma problemine ¢dzim
aranmistir. Janacek ve Kvet (2016) tarafindan
yapilmis olan calismada kamu hizmeti sisteminin
optimal yapisini tasarlama problemi ele alinmistir.
Ko vd. (2016) yapmis olduklari calismada belirli bir
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bélgedeki acil tip merkezlerinin yeri, tahsisi ve
kapasite tasarimini incelemislerdir. Vecchi vd.
(2016) Brezilya'nin Campo Mourao sehrinde kati atik
toplama icin kullanilan kamyonlarin rotalarinin
optimizasyonu icin bir yaklasim gelistirmislerdir.
Zhang vd. (2016) yaptiklari calismada kamu ve dzel
hizmetleri konumlandirmak igin yaygin olarak
kullanilan tesis yerlerini belirlemek icin kentsel
sokak aglarini karakterize etmeyi amaglamislardir.
Fredriksson (2017) vyaptigi calismada kamu
hizmetlerinin yer tahsisini gerceklestirmek igin P-
medyan yénteminden faydalanmistir. Onden vd.
(2018) yaptiklari calismada giizergahi belli olan bir
hizli otobiis tasimaciligi sisteminde durak alanlari
icin alternatif noktalarin  tespit edilmesine
odaklanmiglardir. Zhao vd. (2018) tarafindan
gerceklestirilen  calismada metro  hatlariyla
bitinlesik bir lojistik sistem olusturabilmek igin
uygun  dagitim  merkezlerinin  konumlarinin
bulunmasi amaglanmistir.

Abareshi ve Zaferanieh (2019) yaptiklari calismada
en olasl tahsis ¢ozimu kapasitesine sahip tesis
yerlesimi  problemini degerlendirmek igin ki
seviyeli bir model tasarlamiglardir. Erdogan vd.
(2019) tarafindan gerceklestirilen galismada tesis
yeri analizi igin bir karar destek sistem modeli
gelistirilmistir. Giden ve Siral (2019) yaptiklari
calismada mobil tesislerin glzergahlari ile tesis
lokasyonlarinin belirlenmesine odaklanmislardir.
Church ve Wang (2020) yaptiklari calismada dizenli
ve kafes aglarda P-Medyan probleminin ¢dzimiine
odaklanmiglardir. Ersen ve Sel (2020) yaptiklari
calismada tasima maliyetleri ve karbon salinim
miktarlarini en aza indirecek en uygun bayi
lokasyonlarinin tespit edilmesini hedeflemislerdir.
Lin vd. (2020) yaptiklari calismada Pekin'deki
hidrojen  istasyonlarinin ~ konum  semasinin
optimizasyonunu gercgeklestirmislerdir. Aboolian
vd. (2021) yaptiklari calismada, tesis konumlari ve
tasarim  kararlarininin eszamanli  olarak
optimizasyonu igcin  genellestirilmis yeni  bir
metodoloji  6nermislerdir. Chang vd. (2021)
yaptiklari calismada her musteri ile agilan tesisler
arasindaki mesafelerin en uygun toplamini
belirlemeyi amaclamislardir. Kara ve Yurdakul
(2021) tarafindan  gerceklestirilen calismada
yapilmasi planlanan bir metro projesi kapsaminda,
en uygun istasyon sayisi ile istasyonlarin bulunmasi

gereken vyerlerin belirlenmesi problemine ¢6zim
aranmistir. Ilbahar vd. (2021) gerceklestirdikleri
calismada Tirkiye'nin I¢ Anadolu bélgesindeki
enerji santralleri icin en uygun vyerlerin
belirlenmesine odaklanmiglardir. Franco vd. (2021)
yaptiklari calismada belediye kati atik depolama agi
icin en uygun konfigirasyonu  bulmaya
odaklanmislardir. Fadda vd. (2021) tarafindan
gerceklestirilen  calismada  genel  hizmet
tesislerinin yerlerinin belirlenmesi igin cesitli yer
secim modelleri uygulanarak elde edilen sonuglar
kiyaslanmistir.

Chouksey vd. (2022) vyaptiklari calismada
Hindistan'da anne sagligi tesislerinin planlamasi
icin hiyerarsik bir kapasiteye sahip tesis konum
tahsis modeli gelistirmislerdir. Deng vd. (2022)
yaptiklari calismada (cretlendirme planlarinin
maliyet agisindan elektrikli arag filosu operasyonu
Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Gegici vd.
(2022) tarafindan gerceklestirilen calismada
hidrojen ikmal istasyonlarinin  ¢ok dénemli
planlamasi icin bir vaka calismasi
gerceklestirilmistir. Jones vd. (2022) yaptiklari
calismada Ingiltere'nin  glneyindeki  tedavi
merkezlerine verilecek robotik cihazlarin tahsisi
icin bir metodoloji sunmuslardir. Kalczynski ve
Drezner (2022) gerceklestirdikleri calismada arzu
edilmeyen tesislerin topluluklardan minimum
mesafe gereksinimine bagli olarak isletme
maliyetlerini en aza indirmeye odaklanmiglardir.
Kilic ve Uncu (2022) yaptiklari calismada ndbetgi
eczaneler arasindaki mesafe kisitlamasini saglayan
bir model 6nerisi gelistirmislerdir. Onden ve
Eldemir (2022) tarafindan yapilan calismada
metropol alanlarda lojistik merkez konumlarinin
belirlenmesine yonelik bir yaklasim gelistirilmistir.
Oteng vd. (2022) yapmis olduklari calismada
Avustralya'da glines fotovoltaik atik yonetimi igin
bir atik toplama tesisleri  sistem = ag
tasarlamislardir.

Literatirde P-Medyan yontemiyle farkl alanlarda
gerceklestirilmis uygulamali ve teorik bir cok
calisma bulunmaktadir. P-Medyan yéntemiyle
gerceklestirilmis bazi calismalara iligkin bilgiler, bu
calismalarda lzerinde durulan konular ve
kullanilan yontemler Tablo Tde dzetlenmektedir.
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Tablo 1a: P-Medyan Yonteminden Faydalanilan Calismalara iliskin Literatiir Arastirmasi

Yazar(lar)

Arastirma Konusu

Kullanilan Yontem(ler)

. P-medyan ile sezgisel yontemlerin | .
2002 | Rosing ve Hodgson biltinlestirilmesi P-Medyan/Sezgisel Konsantrasyon
2005 Klose ve Drexl | Dagitim sistemi tasarimi problemi P-Medyan
2006 Patel vd. Hava kargosu dagitim agi tasarimi P-Medyan
2007 | Arbib ve Marinelli | Trim kayhi optimizasyonu Assortment  Expansion  Procedure/P-
Medyan
2007 Doerner vd. Mobil saglik hizmetleri icin rotalama P-Medyan/P-ACO/VEGA/MOGA
2007 Mladenovic vd. P-medyan . Rrol?lemlnln metasezgisel Literatur Arastirmasi
yaklasimlarla ¢6zimi
2008 | Salcedo-Sanz vd. | Mobil iletisim aglarinin tasarimi P-Medyan/Genetik algoritma
Teixeira ve S . .
2008 Antunes Kamu tesisleri igin yerlesim modeli P-Medyan
2009 Bischoff vd. Cok tesisli konum tahsisi problemi P-Medyan
2009 Kuby vd. Hidrojen istasyonlarinin optimizasyonu P-Medyan
2009 Sambola vd. Hizmet tesisi yerlesim problemi P-Medyan/Lagrange Dual
2009 Smith vd. Sirdurulebilir toplum sagligi planlamasi P-Medyan
) . . P-Medyan/Greedy
2010 | Upchurch ve Kuby | Akis yakit ikmali konum modeli Substitution Algoritmasi
2010 Xu vd. Su dagitim sistemi tasarimi P—Medyan/Dgl ij S|n|r Algoritmasi/
Serra ve Marianov's algoritmasi
20M Bell vd. Ucak uyari bélgelerinin segilmesi P-Medyan
2011 Ye vd Atik kaynak geri donlsim merkezleri atama | P-Medyan/TABU Search/Greedy
) problemi Algoritmasi/GRASP Algoritmasi
2012 Burkey vd. Saglik hizmetlerinin lokasyon bazli P-Medyan
karsilastirmasi
2012 Delmelle vd. Otobiis duraklarinin lokasyonunun belirlenmesi | P-Medyan/Cografi Bilgi Sistemleri
2012 | Ozcakar ve Basti |Kurulus yeri secim problemi P—Medyan/Pargauk Surd Optimizasyonu
Algoritmasi
. o - - Miyopik Algoritma/Lagrangian Relaxation
2013 | Baray ve Cliquet | Dogum hastanelerinin konum optimizasyonu Algoritmasi/P-Medyan
. . . Karma Tamsayili
2013 Belien vd. Organ nakil merkezlerinin tasarimi Dogrusal Programlama/P-Medyan
2013 Li vd. Dagitim aglarinin tasarimi P-Medyan
2014 Batta vd. Yerel yonetim tesislerinin konumu P-Medyan
2014 Segura vd. Dagitim merkezlerinin konum problemi P-Medyan/Miyopik algoritma
2015 Carling vd. En yakin tesise en kisa yol seciminin test edilmesi | P-Medyan/ Gravity P-Medyan
2015 Comber vd. Arz kayunaklarlnm potansiyel tesis konumlarina P-Medyan/Cografi Bilgi Sistemleri
gore dagilimi
2015 Durak ve Yildiz | En uygun depo sayisinin ve yerlerinin tespiti P-Medyan
2015 Halper vd. Mobil tesis yer problemi P-Medyan/ Local Search
2015 | Janacek ve Kvet | Kamu hizmet sistemleri tasarimi P-Medyan
2016 Cetinkaya vd. Gegici barinma merkezleri P-Medyan/Kiime Kapsama
2016 Djenic vd. Otobis terminali konum problemi P-Medyan/paralel - defisken - komsuluk

arama algoritmasl
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Tablo 1b: P-Medyan Yonteminden Faydalanilan Calismalara iliskin Literatiir Arastirmasi

Yazar(lar) Aragtirma Konusu Kullanilan Yontem(ler)
2016 Janacek ve Kvet Kamu hizmeti sisteminin optimal yapisinin P-Medyan
tasarlanmasi
2016 Ko vd. Acil tip merkezlerinin yer, kapasite ve yetenek P-Medyan/Genetik algoritma
tasarimi
. - P-Medyan/Hierholzer's/Kapasiteli
2016 Vecchi vd. Kamyon rotalarinin optimizasyonu Ark Yénlendirme
2016 Zhang vd. Kamu ve ozel hizmet tesislerinin P-Medyan
konumlandirilmasi
2017 Fredriksson Kamu hizmetlerinin mekansal tahsisi P-Medyan
2018 Gnden vd. H|z.l| otobUs tagimaciligi  istasyonlarinin P-Medyan/CBS
belirlenmesi
2018 Zhao vd. Sehir ici dagitim merkezleri yer secimi P-Medyan/TOPSIS
Abareshi ve . o
2019 Zaferanieh Tesis yerlesimi AHP/P-Medyan
2019 Erdogan vd. Tesis yeri analizi P-Medyan
2019 Guden ve Stral | Mobil tesislerin giizergahlarinin belirlenmesi P-Medyan/Sube ve Fiyat Algoritmasi
2020 Church ve Wang | A§ problemleri P-Medyan/CARS
2020 Ersen ve Sel Tesis yeri segimi P-Medyan
2020 Lin vd. Hidrojen istasyonu konum optimizasyonu P-Medyan
2021 Aboolian vd. Tesis tasarimi P-Medyan
2021 Chang vd. Musteri tesis arasi mesafenin optimizasyonu P-Medyan/TABU Search
. o . . P-Medyan/P-Merkez/P-
2021 Fadda vd. Hizmet tesisleri konumlarinin belirlenmesi Centdian/BACOP1/BACOP2
2021 Franco vd. Belediye kati atik depolama agi P-Medyan/Dal ve Sinir Algoritmasi
2021 [tbahar vd. Enerji tesisleri yer segimi P—l\u/Iedyan/Bulanlk
Dogrusal Programlama
2021 | Karave Yurdakul |Rayli sistemlerin istasyon yerlerinin belirlenmesi | P-Medyan/Kime Ortme
2022 Chouksey v, Anne sailif tesisi P—Mgdyan/Hlyerarglk Kapasiteli Tesis Yeri
Tahsisi
2022 Deng vd. Elektrikli arag yonlendirme modeli P-Medyan
2022 Gegici vd. Hidrojen ikmal istasyonlarinin planlamasi P-Medyan
2022 Jones vd. Zzifr\]/;gmerkezlerme robotik  cihazlarin - tahsis P-Medyan/P-Merkez/Bulanik Mantik
2022 Kalczynski ve Arzu edilmeyen tesis problemi P-Medyan
Drezner
2022 Kilig ve Uncu Eczane gorev cizelgeleme problemi P-Medyan/Siirl zekasi algoritmalari
2022 | Onden ve Eldemir | Lojistik merkez konumlarinin belirlenmesi P-Medyan/CBS/Bulanik AHP
2022 Oteng vd. Atik toplama tesisleri sistem agi tasarimi P-Medyan/CBS
21. P-Medyan Ydnteminden Faydalanilmis Afet icin  tibbi  malzemelerin tesis konumlarinin
Calismalan belirlenmesine yonelik modeller @dnerilmigtir.
Campbell ve  Jones  (201)  tarafindan

Jia vd. (2007) tarafindan gerceklestirilen calismada

D . ) , gerceklestirilen calismada kasirga veya terdr
blyUk élgekli acil durumlara midahale edebilmek

saldirisi gibi bir felakete hazirlikli olmak igin

m 6
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erzaklarin  nereye  vyerlestirilmesi  gerektigi
arastirilmistir. Geroliminis vd. (2011) Yunanistan'in
Atina sehrinin kentsel ulasim aginda acil miidahale
biriminin optimal konuslandirilmasi ve mobil
onarim birimleri icin bir model gelistirmislerdir.
Wang vd. (2014) deprem sonrasi yardim dagitim
problemi igin bir model énerisi gelistirmislerdir. Ye
vd. (2015) yapmis olduklari calismada Cin ulusal acil
durum depo vyeri problemi igin bir model
onermislerdir. Sahin ve Altin (2016) tarafindan
gerceklestirilen calismada Isparta  sehrinde
meydana gelebilecek bir depremin ardindan
afetzede vatandaslarin gegici barinma ihtiyacini
karsilayabilmek icin olusturulacak cadir kent
alanlari ile bu gadir kentlerden hizmet saglayacak
mahallelerin belirlenmesi amaclanmistir. Xu vd.
(2016) tarafindan gerceklestirilen calismada kent
planlamasina yardimecr olmak icin deprem tahliye
barinaklarinin konumlarinin belirlenmesine yonelik
bir model gelistirilmistir.

Noham ve Tzur (2018) tarafindan yapilmis olan
calismada yasanilmis afetlerin ardindan alinan
kararlarin da dahil edildigi insani tedarik zincirlerini
tasarlamak igin bir model gelistirilmistir. Hazirci ve
Sahin (2019) Burdur sehrinde olusabilecek olasi bir
depremin ardindan kullanilabilecek gecici iskan
alanlarinin  belirlenmesi  ve  belirlenen  bu
alanlardan hizmet alacak mahallelerin tespit
edilmesini amaclamislardir.

Temur vd. (2019) yaptiklari calismada Istanbul
sehrinin Umraniye ilgesinde meydana gelecek bir
depremin sonrasindaki slre¢ icin insani yardim
dagitim merkezlerinin kurulmasina yonelik bir
uygulama gerceklestirmislerdir. Kilicarslan ve
Macit (2020) tarafindan yapilan calismada depremin
ardindan gerceklestirilen arama kurtarma islemleri
ile  tibbi  yardimda  kullanilacak  yardim
konteynerlerine ait vyerlesim yerlerinin tespit
edilmesi icin bir model o6nerilmistir. Karatas ve
Yakict (2021) yapmis olduklari calismada afet
durumlarinda gecici acil servis merkezi konum
kararlari icin ¢ok amacgli bir konum modeli
gelistirmislerdir.

Literatirde P-Medyan yonteminden faydalanilarak
afet ile ilgili gerceklestirilmis uygulamali ve teorik
calismalar bulunmaktadir. P-Medyan yéntemiyle
gerceklestirilmis afet ¢alismalarina iligkin bilgiler,
bu calismalarda Uzerinde durulan konular ve
kullanilan yontemler Tablo 2'de 6zetlenmektedir.

P-Medyan  yonteminden  faydalanilan  afet
calismalari genel olarak incelendiginde P-Medyan
yonteminin afet calismalarinda kullanildigi fakat
enkaz lojistigi kapsaminda P-Medyan yéntemiyle
gerceklestirilmis herhangi bir calisma olmadigi
tespit edilmistir.

Tablo 2: P-Medyan Yonteminden Faydalanilan Afet Calismalarina iliskin Literatiir Arastirmasi

Yazar(lar)
2007 Jia vd.

Arastirma konusu

Tibbi malzemelerin tesis yeri segimi

Kullanilan Yontem(ler)
P-Medyan/Genetik Algoritma

201 | Campbell ve Jones | Afetlere hazirlik igin malzemelerin konumlandirilmasi

P-Medyan

20M Geroliminis vd.

Acil midahale mobil birimlerinin dagilimi

P-Medyan/Genetik Algoritma

2014 Wang vd. Deprem sonrasi yardim dagitimi P-Medyan/Genetik Algoritma

2015 Ye vd. Acil durum depo yeri problemi P-Medyan/Degisken komsu arama
2016 Sahin ve Altin Cadirkent yer secimi problemi P-Medyan

2016 Xu vd. Deprem tahliye barinaklarinin konum problemi P-Medyan/CBS

2018 Noham ve Tzur insani tedarik zinciri tasarimi

P-Medyan/TABU Search

2019 | Hazirci ve Sahin | Gegici iskan alani segimi

P-Medyan/AHP

2019 Temur vd.

Lojistik ag tasarimi optimizasyonu

P-Medyan/AHP

Kiligarslan ve

2020 Macit

Arama kurtarma konteynerlerinin yerlesim yerinin tespiti | P-Medyan/Genetik Algoritma

2021 | Karatas ve Yakici

Gegici acil servis merkezi konum karari

P-Medyan
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3. P-MEDYAN YONTEMi

P-Medyan problemi, ayrik konum teorisinde
arastirmacilarin ~ en  ¢ok  dikkatini  ceken
problemlerden birisidir. P-Medyan problemi ik kez
1964 yiinda Hakimi tarafindan tanititmigtir (Alcaraz
vd. 2012). Genel olarak P-Medyan probleminden, bir
dizi musteriye ya da talep noktasina hizmet sunmak
icin hangi fabrika veya tesislerin acgilmasi
gerektiginin belirlenmesinde faydalanilmaktadir.
NP-Hard problemleri arasinda yer alan P-Medyan
problemi (Ay vd. 2022), toplam tagima maliyetlerini
en aza indirmeyi amacglamaktadir.

P-Medyan problemine ait matematiksel gosterim
asagida sunulmaktadir (Afsharian, 2022; Fadda vd.
2021):

MinZZaiuijtij
i J

J

S

J

y={01 vj

P-Medyan probleminde yer alan notasyonlara ait
tanimlamalar asagida aciklanmaktadir;

indisler:
i Talep yada musteri noktalari
j: Aday fabrika veya tesis yeri

Parametreler:

ai: i. noktada yer alan talep yada musteri noktasinin
agirligi

u: i noktasindaki talep veya musteri noktasi ile j
lokasyonundaki fabrika veya tesis arasindaki en az
mesafe

P: Acilacak fabrika veya tesis sayisi

Karar Degiskenleri:

i.talep yada musteri noktasi j fabrika veya

ti: tesisine atanmis ise,1
Aksi durumda, 0
j lokasyonunda bir fabrika veya tesis acilmis
) ise, 1
Yj
Aksi durumda, 0
4. UYGULAMA

Calismada gerceklestirilen uygulamada olasi yikicl
bir Istanbul depreminin ardindan Istanbul'un
ilcelerinde olusabilecek enkazlarin dékilecedgi
enkaz dékim sahalarinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Belirlenen  amag  ekseninde
calismada Istanbul'da yer alan ilgelerde olasi yikici
bir depremin ardindan olusacak enkazlarin
Istanbul'da yer alan enkaz dékim sahalarina
tasinmasi isleminin minimum mesafeyi saglamasi
ve ilgili ilgenin mesafe acisindan kendisine en
uygun enkaz dokim sahasindan dokim islemini
gerceklestirecek bigcimde atanmasi yapitmistir.

4. Aragtirmanin Amaci

Calismada, olasi yikici bir Istanbul depreminin
ardindan Istanbulun ilgelerinde olusabilecek
enkazlarin kaldirilmasinda ilcelerin Istanbul'da yer
alan enkaz dékim sahalarinin hangisinden hizmet
saglayacaginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
amac icin c¢alismada P-Medyan modelinden
faydalanilmistir.

Olasi bir vyikici Istanbul depreminin ardindan
Istanbul'daki ilcelerde olugabilecek enkazlarin
tasinmasi isleminde hangi ilgenin hangi enkaz
dokim  sahasindan  hizmet  saglayacaginin
belirlenmesi, depremin  ardindan ilcelerde
gerceklestirilecek afet sonrasi mudahale ve
iyilestirme calismalarinin  hizinin  arttirilmasini
saglayacaktir. Bu durum, ilcelerde olusan
enkazlardan kaynaklanan problemlerin
cozilmesine olanak saglayip depremden etkilenen
vatandaslarin  toplumsal yasama geri donis
sureclerini hizlandiracaktir.
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4.2. Verilerin Derlenmesi

Bu calismada  kullanilan  verilerde ikincil
kaynaklardan yararlanilmistir. P-Medyan modelinin
¢ozumunde faydalanilan ilgelerin enkaz dékim
sahalarina olan uzakliklari Google Haritalar'dan
elde edilmistir. Modelin ¢ézimunde kullanilan bir
diger veriolan olasi yikici bir Istanbul depremi

sonucunda ilgcelerde olusabilecek enkaz miktarlari
ise 2021 yilinda Istanbul Buyiiksehir Belediyesi
Deprem ve Zemin Inceleme Mudirligi tarafindan
yayinlanan “Olasi Yikici Bir Istanbul Depreminde
Olusabilecek Enkaza Dair Yénetim Plani (URL 3)”
raporundan elde edilmistir. Calismada yer alan
veriler Tablo 3'te, talep noktalarinin dagilim haritasi
ile enkaz dokum sahalari sirasiyla Sekil 1 ve Sekil
2'de gosterilmektedir.

Eddalar

g

Sekil 1: Enkaz Noktalarinin Dagilim Haritasi

AA

Silivri

. ."
Adalar r.

Sekil 2: Enkaz Dékim Sahalarinin Dagilim Haritasi
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Tablo 3: ilcelerin Tahmini Enkaz Miktarlari ve Enkaz Dokiim Sahalarina Olan Mesafeleri (Kaynak: URL 3, URL 4)

ilcelere Ait Bilgiler

ilcelerin Enkaz Dokiim Sahalarina Olan Uzakliklari (Km)

Muhtemel -

Agir Tahmini S S . . . . .
igeler Hasarl, Olusacak Silivri ) S.!lIVI’I Eyiip Arnfvutlfoy Sile _ Sile $!le“

Bina E_nkaz Ecemoba | Biiyiikkiligli | Akpinar | Bogazkdy | Ahmetli | Avcikoru | Sahilkdy

Sayisi Miktari
Adalar 413 3.510.500 132 125 100 68 80 72 77
Arnavutkoy 4 348.500 78 70 16 9 99 82 87
Atasehir 123 1.045.500 122 14 90 58 68 54 64
Avcilar 233 1.980.500 100 69 51 42 110 104 108
Bagcilar 796 6.766.000 84 82 L, 24 102 73 92
Bahcelievler 796 6.766.000 87 91 50 40 99 90 96
Bakirkody 782 6.647.000 91 95 53 Li 93 14 79
Basaksehir 15 977.500 88 81 28 30 99 81 90
Bayrampasa 614 5.219.000 91 84 42 32 87 Al T4
Besiktas 64 544.000 103 105 58 L6 14 57 73
Beykoz 13 960.500 119 112 54 57 58 39 Lb
Beylikdiizii 321 2.728.500 69 72 57 48 113 97 110
Beyoglu 410 3.485.000 99 100 47 42 83 75 72
Biiyiikcekmece 439 3.731.500 61 56 70 51 16 100 101
Catalca 63 535.500 58 45 57 49 123 104 114
Cekmekdy 16 136.000 126 118 61 63 36 18 34
Esenler 3N 3.323.500 89 87 40 25 87 69 85
Esenyurt 563 4.785.500 98 67 58 47 107 87 103
Eyiip 300 2.550.000 89 82 18 29 92 T4 85
Fatih 2.083 17.705.500 94 86 4, 34 87 7 T4
Gaziosmanpasa 129 1.096.500 90 82 40 31 82 63 80
Giingdren 342 2.907.000 93 9 43 34 93 75 80
Kadikoy 209 1.776.500 13 116 64 56 72 53 69
Kagithane 94 799.000 99 97 43 45 78 60 75
Kartal 199 1.691.500 133 149 100 88 80 63 68
Kiiciikgekmece 1.240 10.540.000 87 91 49 40 103 90 95
Maltepe 237 2.014.500 132 133 84 87 76 62 65
Pendik 274 2.329.000 138 153 96 98 70 53 67
Sancaktepe 84 714.000 142 135 77 80 47 29 L
Sariyer 102 867.000 105 98 40 42 75 68 73
Silivri L4 3.774.000 31 15 86 77 143 126 132
Sultanbeyli 109 926.500 130 126 77 80 49 Lb L6
Sultangazi 61 518.500 94 94 41 Lb 88 70 90
Sile 22 187.000 160 153 95 101 7 26 23
Sisli 68 578.000 102 99 49 40 82 63 69
Tuzla Lhb 3.791.000 154 147 89 92 69 45 59
Umraniye 105 892.500 116 108 84 57 62 45 51
Uskiidar 146 1.241.000 108 13 59 51 69 50 66
Zeytinburnu 510 4.335.000 93 96 43 35 87 69 73

m10
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Tablo 3'te yer alan tahmini enkaz miktarlari olasi bir
75 siddetinde deprem sonucunda Istanbul'un
ilcelerinde olusabilecek cok agir hasarli binalarin
durumundan elde edilmistir. Bir binadan ortalama
8.500 ton enkaz cikmaktadir (URL 3). Bu bhilgi
dogrultusunda ilcelerde olusabilecek enkaz miktari
ton cinsinden belirlenerek her bir ilceden olasi bir
7.5 siddetinde gerceklesecek depremin ardindan
olusabilecek enkaz miktari hesaplanmistir.

4.3. Uygulama Siireci
Bu calismada gerceklestirilen uygulama dort

asamada tasarlanmistir. Uygulama slrecinde
izlenen dort asama Sekil 3'te sunulmaktadir.

-

Literatir
arastirmasi

- Modelin
olusturulmasi

- Problemin
belirlenmesi

Literatir
arastirmasi

araciligiyla olasi yikici bir Istanbul depreminin
ardindan Istanbulun ilgelerinde olusabilecek
enkazlarin tasinmasi gereken enkaz dokim
sahalari tespit edilmistir.

4.4. Enkaz Dokiim Sahalarinin Belirlenmesi

Arastirmanin bu kisminda, olasi yikici bir Istanbul
depreminin ardindan Istanbul'da bulunan ilgelerin
hizmet alacagi enkaz dokim sahalarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada,
Istanbul'da yer alan otuz dokuz ilgenin yedi farkli
enkaz dokuim sahasina olan uzakliklari ile bu
ilcelerin olasi enkaz miktarlari kullanilarak model
¢ozimlenmistir.

miktarlari ve

ilcelerin enkaz -Ilcelerin

dokim hizmet alacagi
sahalarina enkaz dokim
olan sahalarinin
uzakliklari belirlenmesi

BB, 2021; Google 4
Haritalar

Sekil 3: Uygulamanin Dért Asamasi

Galismanin uygulama streci dért asamali olarak
tasarlanmistir.  Birinci  asamada  calismada
ilgilenilen  problem gergeklestirilen Lliteratir
arastirmasi sonucunda tespit edilmistir. Problemin
tespit edilmesinin ardindan arastirmanin temasina
uygun olan modele, gerceklestirilen literatlr
arastirmasi gercevesinde karar verilmistir.

Modelin belirlenmesinin ardindan Gglinct agamada
calismada faydalanilan modelin  ¢éziminde
kullanilacak veriler olan ilgelerin enkaz miktarlari
ile ilcelerin enkaz dokim sahalarina olan
uzakliklari sirasiyla “Olasi Yikici Bir lIstanbul
Depreminde Olusabilecek Enkaza Dair Yonetim
Plani (URL 3)" ve “Google Haritalar (URL 4)"dan elde
edilmistir. Son asamada ise Uglinci asamada
belirlenen veriler dogrultusunda P-Medyan modeli

Arastirmada kullanilan modelin ¢oziminde GAMS
235 paket programindan  faydalanilmistir.
Istanbul'da yer alan otuz dokuz ilgenin yedi farkl
enkaz dokim sahasina olan uzakliklari ve olasi
enkaz miktarlari Tablo 3'te sunulmustur.

Calismada yapilan analiz dogrultusunda Istanbul'da
yer alan otuz dokuz ilge icin Silivri Ecemoba, Silivri
Buiyikkiligl, Eyip Akpinar, Arnavutkdy Bogazkoy,
Sile Ahmetli; Sile Avcikoru ve Sile Sahilkdy enkaz
dokim sahalarindan faydalanacagi belirlenmistir.

Istanbul'daki ilcelerin olasi yikici bir Istanbul
depreminin ardindan hizmet alacaklari enkaz
dokim sahalarinin atamalari ve enkaz dokim
sahalari (A) Sekil 4'te gosterilmektedir.

mll

) P-Medyan
Ilgelerin enkaz

ISTTIVAVIN VINUILSVYY



ARASTIRMA MAKALESI

Lojistik Dergisi mYil 20 mSayr: 57 m Sayfa 1-18 m Haziran 2023

Sirnavulaoy

Sekil 4: istanbul'daki Ilcelerin Hizmet Alacagi Enkaz Dokim Sahalari

Tablo 4: Istanbul'daki Ilcelerin Hizmet Alacagi Enkaz Dokiim Sahalari

Enkaz Dokiim Sahasi Hizmet Verilecek ilgeler Enkaz Dokiim Sahasi Hizmet Verilecek ilgeler
. Catalca Adalar
Silivri Biiytikkiligl — -
Silivri Arnavutkéy
Basaksehir Avcilar
Eylp Bagcilar
Eyiip Akpinar Kagithane Bahgelievler
Sariyer Bakirkay
Sultangazi Bayrampasa
Sile Ahmetli Sile Besiktas
Atasehir Beylikduzu
Beykoz R Beyoglu
- Arnavutkdy Bogazkdy —
Cekmekoy Biylkgekmece
Kadikdy Esenler
Kartal Esenyurt
. Maltepe Fatih
Sile Avcikoru - -
Pendik Gaziosmanpasa
Sancaktepe Gungéren
Sultanbeyli Kiglikcekmece
Tuzla Sisli
Umraniye .
—— Zeytinburnu
Uskudar
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Sekil 4'te gosterilen Istanbul haritasina gore, Sitivri
Bliyiikkiliglienkaz dokiim sahasindan iki (Catalca ve
Silivri) ilce hizmet alacaktir. £ydp Akpinar enkaz
dokim sahasindan bes (Basaksehir, Eylp,
Kagithane, Sariyer ve Sultangazi) ilge hizmet
saglayacaktir. Sile Ahmetli enkaz dokim sahasi bir
(Sile) ilgeye hizmet sunacaktir. Sile Avcikoru enkaz
dokim sahasindan on iki (Atasehir, Beykoz,
Cekmekoy, Kadikdy, Kartal, Maltepe, Pendik,
Sancaktepe, Sultanbeyli, Tuzla, Umraniye ve
Uskiidar) ilce hizmet alacaktir. Armavutkiy
Bogazkdy enkaz dokim sahasindan on dokuz
(Adalar, Arnavutkdy, Avcilar, Bagcilar, Bahcelievler,
Bakirkdy, Bayrampasa, Besiktas, Beylikdizd,
Beyoglu, Biylkcekmece, Esenler, Esenyurt, Fatih,
Gaziosmanpasa, Gungéren, Kigtikgekmece, Sisli ve
Zeytinburnu) ilce hizmet alacaktir. Istanbul'daki
enkaz dokim sahalarindan hizmet alacak ilgeler
genel olarak Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4'e gére sonuc olarak; Istanbul'daki otuz
dokuz ilcenin ikisinin Silivri Blyukkilicli, besinin
Eyup Akpinar, birinin Sile Ahmetli, on ikisinin Sile
Avcikoru ve on dokuzunun ise Arnavutkdy Bogazkoy
enkaz dokum sahalarinda enkaz  dokim
faaliyetlerini gerceklestirmeleri gerektigi tespit
edilmistir.

5. SONUG VE ONERILER

Afetlerden kaynaklanan ingaat ve yikim atiklarinin
geri donusumlerinin gerceklestirilerek ekonomik
sisteme tekrar kazandirilmasi icin enkaz dokim
sahalari buyik onem arz etmektedir. Gindelik
hayatin olagan akisina uygun olarak kullanilan
enkaz dokum sahalari ayni zamanda olasi bir afet
zamaninda da ihtiyaglari karsilayabilecek durumda
ve pozisyonda tutulmalidir. istanbul ilinde meydana
gelecek bu depremler ¢ok biylk can ve mal
kayiplarina sebep olmasinin yani sira sahip oldugu
nifusa paralel olarak igerisinde barindirdigi konut
miktari buyuk miktarlarda enkaz olusumuna da
neden olacaktir. Olasi yikici bir Istanbul depreminin
ardindan ortaya cikabilecek enkazlar afet
sonrasinda  gerceklestirilecek  afet  sonrasi
midahale faaliyetlerinin maliyetlerinin artmasina
sebep olacak, midahale ve iyilestirme
faaliyetlerinin gecikmesine yol acacak ve afet
sonrasl iyilestirme calismalarini  geciktirerek
toplumsal refahin saglanmasini zorlastiracaktir.

Istanbul sehrinde yasanmasi beklenen olasi yikici
bir depremin ardindan meydana gelecek enkazlarin
kaldirilmasi  afet mudahale ve iyilestirme
asamalarinin basarili bir sekilde yurGtulmesi igin
temel unsurlardan biridir. Bu sebeple Istanbul afet
yonetim planinda meydana gelebilecek depremler
dikkate alinmali, afet yénetim planlama kararlari
deprem unsuru g6z oninde bulundurularak
verilmelidir.

Bu calismada, Istanbul'da olasi yikici bir depremin
ardindan Istanbul'daki ilgelerde olusabilecek
enkazlarin en az maliyet ve belirli bir hizmet
diizeyinde tasinacagi enkaz dokim sahalarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda calismada talep noktalari ile P
tesislerinin arasindaki uzaklik toplamini en aza
indirerek P tesislerinin lokasyonlarinin
belirlenmesine olanak sunmasi nedeniyle P-
Medyan yontemi kullanilmistir.

Calismada gerceklestirilen analiz sonuglarina gore
Istanbul'daki  enkaz ~ dokim  sahalarindan
faydalanacak olan ilgeler; Catalca ve Silivri ilceleri
Silivri - Blyukkilici  enkaz dékim sahasindan,
Basaksehir, Eylip, Kagithane, Sariyer ve Sultangazi
ilceleri Eylp Akpinar enkaz dékim sahasindan, Sile
ilcesi Sile Ahmetli enkaz dokim sahasindan,
Atasehir, Beykoz, Cekmekdy, Kadikdy, Kartal,
Maltepe, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli, Tuzla,
Umraniye ve Uskiidar ilceleri Sile Avcikoru enkaz
dokim sahasindan, Adalar, Arnavutkdy, Avcilar,
Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy, Bayrampasa,
Besiktas, Beylikdlzl, Beyoglu, Biylkcekmece,
Esenler, Esenyurt, Fatih, Gaziosmanpasa, Glingoren,
Kiclkcekmece, Sisli ve Zeytinburnu ilgeleri ise
Arnavutkéy Bogazkoy enkaz dokim sahasindan
hizmet saglayacaklardir. Silivri Ecemoba ve Sile
Sahilkdy enkaz dokim sahalarina ise galismada
uygulanan model tarafindan hicbir atama
gerceklestirilmemistir. Tim ilgelerin enkaz dokim
sahalarindan faydalanma maliyeti ise
4.474.748.500 ton/km olarak belirlenmistir.

Gercgeklestirilen bu calismanin blnyesinde bazi
kisitlar  bulunmaktadir. Calismadaki ilk kisit,
calismada kullanilan parametrelerden biri olan
ilcelerin enkaz miktarlari degerlerinin tahmin
temelli olmasidir. Enkaz miktarlarinda meydana
gelecek artis veya azaliglar ¢alismanin sonuclarini
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farklilastirabilecektir. Calismadaki diger kisit,
uygulamada gerceklestirilen analizin karayolu
tasimaciiginin -~ temel  alinarak  yapilmasidir.
Tasimacilik  tOrinin farklilasmasi  veya afet
sonrasinda enkaz ile dokum vyeri arasindaki
glzergahin kismen veya tamamen kapanmasi
durumunda alternatif glzergahlar nedeniyle kat
edilen mesafelerin  farklilasabilecek  olmasi
calismanin sonuglari degisebilecektir. Calismanin
bir diger kisiti ise enkaz, dékiim ve atik ayristirma
alanlarinin  hirlikte degerlendirilmis olmasidir.
Calismadaki son kisit ise yapilan arastirmanin
yalnizca deprem temelli gerceklestirilmis olmasi
sebebiyle diger afet cesitlerine
genellenememesidir.

Gelecek calismalarda kullanilacak olan P-Medyan
calismalarinda enkaz tasimaciligi ile ilgili gercek
veriler ile arastirmalar yapilarak elde edilen
sonuglar bu calismanin sonuclari ile kiyaslanabilir.
Yapilan uygulamalar bolgesel capta gelistirilerek
sezgisel ¢Ozim yontemleriyle butlnlestirilebilir.
Son olarak gelecek calismalarda Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri (DEMATEL, SWARA, VIKOR,
vb.) P-Medyan ydntemiyle bitlnlestirilerek
bolgesel ~ ve  ulusal  olcekli  calismalar
gerceklestirilebilir.
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OZET

6 Subat 2023 tarihinde yasanan Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda ihtiya¢ duyulan insani yardimin
hizli ve eksiksiz bir sekilde sunulmasinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir. S6z konusu depremler sonrasinda
Kizilay'in cadir lojistik ve envanter yonetiminde yagsamis oldugu sorunlar, giinlerce ilkenin glindemini mesgul etmis
ve Kizilay'a olan giivenin azalmasina neden olmustur. Bu baglamda afetler sonrasinda cadir lojistik ve envanter
yonetiminin daha seffaf bir sistem ile takip edilmesine imkan kilan bir sisteme olan ihtiyac tekrar belirmistir. Bu
dogrultuda mevcut calismanin amaci, afetler sonrasinda cadir lojistik ve envanter yonetim siireglerinde blokzincir
teknolojisinin etkisinin biitiinlesik bulanik c¢ok kriterli karar verme yaklasimiyla degerlendirilmesi olarak
belirlenmistir. Bu amagla blokzincir teknolojisinin faydalari g¢alismanin kriterlerini olustururken cadir lojistik
siirecleri ve envanter yonetimine dair siirecler ise alternatifleri simgelemektedir. Kriterlerin agirtiklandirilmasinda
Bulanik Analitik Ag Siiresi (Bulanik ANP- Fuzzy Analytic Network Process) alternatiflerin siralanmasinda ise Fuzzy
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (Bulanik TOPSIS) yonteminden faydalanilmistir.
Calismanin sonuglarina gore cadir lojistik siireclerinde blokzincir teknolojisinin seffaflik ve giivenlik 6zelligi en
onemli kriterler olarak tespit edilmistir. Cadir lojistigi siirecleri icerisinde yer alan Depolama ve Stok Yonetimi'nin
ve envanter yonetimi siiregleri arasinda olan Satin Alma Siireci'nin ise blokzincir teknolojisinin en etkili olabilecegi
asamalar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, Bulanik ANP, Bulanik TOPSIS, Cadir Lojistigi.

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF BLOCKCHAIN TECHNOLOGY IN TENT LOGISTICS AND
INVENTORY MANAGEMENT PROCESSES

ABSTRACT

On February 6, 2023, the Kahramanmaras earthquakes once again highlighted the importance of providing
humanitarian aid quickly and completely. The problems experienced by the Red Crescent in tent logistics and
inventory management after the earthquakes in question occupied the agenda of the country for days and led to a
decrease in trust in the Red Crescent. In this context, the need for a system that enables a more transparent
monitoring of tent logistics and inventory management after disasters has re-emerged. Accordingly, the aim of the
current study is to evaluate the impact of blockchain technology on tent logistics and inventory management
processes after disasters with an integrated fuzzy multi-criteria decision making approach. For this purpose, the
benefits of blockchain technology constitute the criteria of the study, while tent logistics processes and inventory
management processes symbolize alternatives. Fuzzy Analytic Network Process (Fuzzy ANP- Analytic Network
Process) was used to weight the criteria and Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(Fuzzy TOPSIS) was used to rank the alternatives. According to the results of the study, transparency and security
features of blockchain technology were determined as the most important criteria in tent logistics processes. It has
been determined that Storage and Stock Management, which is among the tent logistics processes, and the
Purchasing Process, which is among the inventory management processes, are the stages where blockchain
technology can be most effective.

Keywords: Blockchain, Fuzzy ANP, Fuzzy TOPSIS, Tent Logistics.
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1. GiRiS

Insani yardim operasyonlari, afetzedelere yardim
saglamak icin bagiscilar, yararlanicilar, tedarikgiler
ve insani yardim kuruluslari arasinda tasinan
“malzemelerin, bilgilerin ve finansmanin
koordinasyonu” afet ve acil durumlarda insanlarin
cektigi acilarla ilgilenen operasyonlarin yonetimi
olarak tanimlanmaktadir (Gunasekaran vd., 2018).
Insani yardim lojistik hizmetleri daha cok iyilesme
yapildigi,  hasarin  giderilmeye  calisildigi
faaliyetlerdir (Balcik ve Beamon, 2008; Balcik vd.,
2010). Bu asama insani bir kriz sonrasi
normallesmeye  dénustin  hizlandirilmas  ve
yaralarin sarilmasi agisindan  6nemlidir. Bu
yaklasimda acil durum envanteri igerisinde yer alan
erisilebilirlik (yollar, kopriler), 1sitma/sogutma,
barinma, gida, su ve saglik hizmetlerinin
saglanmasi gibi yardimlarin dogru yerde, dogru
zamanda ve dogru miktarda konumlandirilabilmesi
yardim kuruluglari ve hikimetler icin afetler
sonrasinda kritik, acil ve ¢ogu zaman maliyetlidir
(Apte, 2010; Keren, 2023). Bunlar arasinda barinak
saglamak, diger yardimlarin anlamli ve uzun vadeli
bir etki yaratmasina da katki saglayan en bariz ve
kritik olanidir (Kog vd., 2022).

Deprem kusaginda olan ilkemizde bircok deprem
meydana gelmistir. Son olarak, 6 Subat 2023
Pazartesi glnd yasadigimiz Pazarcik
(Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahramanmaras)
depremleri 11ildeki yerlesim merkezlerini etkilemis
ve elli binden fazla insanimizin 6lmesine, yiz yirmi
binden fazla yakin insanimizin yaralanmasina
sebep olmustur. YurGtulen calismalar kapsaminda
883 hin bagimsiz bolimden olusan 17.491 bina acil
yikilacak, 179.786 bina agir hasarli olarak tespit
edilmistir. Afet sonrasi 2 milyon 273 bin 551 kisi
barinma sorunu yasarken en az 5 milyon kisinin
bolgeden farkli kentlere go¢ ettigi tahmin
edilmektedir. Tim bu depremler sonrasinda evsiz
kalan milyonlarca insan barinma ihtiyacini 6ncelikli
olarak cadir ile saglamistir. Afetler sonrasinda
konut ve yasam yerleri zarar goren afetzedelerin,
insan onuruna vyarasir bir sekilde topluluklarin
refahi da gozetilerek bir slre hayatlarini idame
etmeleri icin gecici barinma alanlari (cadir,
konteyner ve prefabrik gibi) olusturulmaktadir
(Topcu, 2000). Insanlarin  barinma  amacli
kullandiklar cadir, kolayca kurulup sokulebilen,
tasinabilen bir iskeletin esnek bir ortlyle

kaplanmasindan olusan, geleneklere gore degisik
bicimlerde yapilan barinaktir  (Topgu, 2000).
Cadirlar gerek tedarik ve isletme maliyetlerinin az
olmasi gerekse kurulum ve kullanim kolayligi
saglamasl, tasinabilirligi, depolanabilirligi  ve
lojistik avantajlarindan dolayl, afet sonrasinda
gecici barinma ihtiyacinin giderilmesinde tercih
edilen c¢ozimlerin basinda gelmektedir (Ervan,
1996).

Afet lojistik ve envanter yonetim sireclerinde
izlenebilirlik ve yolsuzluk gibi konular temel sorun
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sureclerde
blokzincir teknolojisinin uygulanabilmesi;
yolsuzluk, yardim kuruluslari arasinda ortakliklarin
kurulmasi, dogru bilginin temini, hayati kaynaklarin
ve degderli verilere glvenli erisim gibi konularda
avantaj saglamaktadir. Blokzincir adini bir 6deme
sistemi olan Bitcoin (BTC) ile duyurmus olsa da
sigorta islemleri, noter uygulamalari, dijital kimlik
gibi bircok alana uygulanabilir yapidir (Usta ve
Dogantekin, 2017). Blokzinciri, farkli dagimler
arasinda yapilan degis tokuslari/islemleri iceren
merkezi olmayan bir merkeziyetsiz bir veri tabani
olarak calisir. Bu veritabani farkli kullanicilar
tarafindan aracilar olmadan givenli bir sekilde
paylasilmaktadir. Herhangi bir digim, islem
zincirinin - gecerliligini  kontrol etme olanagina
sahiptir (Chaabane vd., 2022; Kaveri vd. 2023).
Blokzincir temelli bir sistem, bir Grindn
uretiminden teslimine kadar gecen tim yasam
dongllerini saklayarak silinmez drin gecmis izi
olusturur. Bu da zaman gecikmelerinden
kaynaklanan cevresel, ekonomik vs. nedenli
operasyonlari sekteye ugratan insan hatalarini
onemli 6lglde azaltabilir. Ayrica akilli sozlesmeler
sayesinde, bir Grinun blokzincir Gzerindeki hareketi
sirasinda otomatik kontrol ve eylem akislari Gglncu
bir tarafin  mudahalesine gerek kalmadan
gerceklestirilir (Usta ve Dogantekin, 2017). Bu yeni
teknolojinin afetlerde kullanimi son dénemlerde
daha yaygin ve ilgi cekici hale gelmistir (Panesir
2018; Siemon vd., 2020; Hunt vd., 2022). Bu konuda
gerceklestirilen yazin calismasi Bolim 2.2. de
verilmektedir.

Yakin tarihimizde vyasadigimiz Maras merkezli
deprem gibi biylk bir bélgeyi etkileyen siddetli
sarsintilarda barinma sorunu yasayan c¢ok sayida
afetzedeye yeterli miktarda cadir temin etme
zorlugu yasanmis ve halen devam etmektedir.
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Nitekim 6 Subat depremlerinin ardindan Kizilay
ozelinde cadir tedarik ve dagitim sirecinde
yasanilan problemler buna érnek olarak ifade
edilebilir. Tedarik zinciri ve hizmet operasyonlart ile
barinma faaliyetlerinin ylritildigi agda devlet,
surecte rol oynayacak aktérleri sisteme dahil
edecek organizasyondan sorumludur. Béyle bir
sistemin potansiyel faydalari arasinda yardim
tedarik zincirinde artan seffaflik, zamaninda afet
iletisimi ve kurtarma hizmetlerinin sunumunda
artan verimlilik gibi kavramlar o6n plana
cikmaktadir. Ancak geleneksel sistemler, deprem
sonrasl  yardim  operasyonlarinda  seffaflik,
izlenebilirlik ve verimlilik saglamada siklikla
zorluklarla karsilagmaktadir. Iste bu noktada
blokzincir teknolojisinin faydalari devreye girmekte
ve blokzincirin dzellikleri ¢ozim olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bu baglamda mevcut calismanin amaci afetler
sonrasinda cadir lojistik ve envanter ydnetim
sureglerinde blokzincir teknolojisinin  etkisinin
bitlnlesik bulanik ¢ok kriterli karar verme
yaklasimiyla degerlendirilmesidir. Bu calisma
kapsaminda asagidaki arastirma sorularina (AS)
cevap aranmaktadir.

.....

faydalari nelerdir?

AS 2: Blokzincir teknolojisinin faydalari afetler
sonrasinda cadir lojistik ve envanter yonetim sireci
goz oniinde bulunduruldugunda nasil
onceliklendirilebilir?

AS 3: Blokzincir teknolojisi cadir lojistik ve envanter
yonetim sureclerinin hangi asamalarina ne diizeyde
katki sunmaktadir?

llgili calisma yukarida ifade edilen arastirma
sorularina entegre bir yapi igerisinde cevap
sunabilecek nitelikteki ilk calisma olmasi ile
literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Gerek
blokzincir teknolojisinin ozellikleri gerekse cadir
lojistik ve envanter yonetim sireclerinde yer alan
islemler, nitel ve nicel faktorleri bir arada
degerlendirmeyi gerekli kilan konulardir. Bu
ozellikler g6z o6nunde bulundurularak Kkarar
probleminin nitel ve nicel faktorleri bir arada
degerlendirilmesi  gereken, ayrica  uzman
goruslerinin - mutlaka surece dahil edilmesine
ihtiyag duyan gok kriterli bir karar problemi oldugu
soylenebilir. Karar vericiler bulanik analitik ag

streci  (ANP) ve bulanik TOPSIS yaklasimini
uygulayarak blokzincir teknolojisinin faydalarini
etkilesimli bir sekilde niceliksel olarak analiz
edebilir ve deprem sonrasil yardim
operasyonlarinda lojistik ve envanter yénetimi
streclerinde  kullanilabilirligine  dair  bilingli
kararlar verebilirler. S6z konusu yontemler
blokzincir teknolojisinin etkisini degerlendirmek
icin bir cerceve sunmaktadir.

Bu calismanin takip eden asamasinda ilgili konuda
oncil  arastirmalarin  yer aldigi literatir
arastirmasina yer verilmistir. Uclincii bélimde
bulanik analitik ag streci (ANP) ve bulanik TOPSIS
yontemleri anlatilmis ve ardindan uygulama yer
almistir. Son olarak, gelecek calismalara isik tutan
onerilerin yer aldigi sonug ve éneriler bolimi ile
calisma sonlandiritmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatir arastirmasi arastirma sorularina isik
tutabilecek sekilde; barinma sorunu 6zelinde
lojistik ve envanter yonetim sureclerini dikkate alan
calismalar, insani yardim faaliyetlerinde blokzincir
teknolojisini dikkate alan calismalar ve ilgili alanda
cok kriterli karar verme tekniklerini konu edinen
calismalar seklinde Gg baslik altinda incelenmistir.

2.1. Barinma Sorunu Ozelinde Lojistik ve Envanter
Yonetim Siireclerini Dikkate Alan Galismalar

Dogal veya insan kaynakli bir afetten etkilenen
binlerce insanin hayati ve givenligi, kisa sirede
ulagabilecekleri insani yardima baglidir. Insani
yardim lojistigi operasyonlarinin etkinligi ve
verimliligi, yardim envanterlerinin basarili bir
sekilde yonetilmesini gerektirir (Coskun vd., 2019).
Balcik vd. (2016), insani yardim tedarik zincirlerinde
envanter yonetimine iligkin bir literatir taramasi ile
insani tedarik zincirlerinin geleneksel tedarik
zincirlerine benzer oldugunu ve "dogru zamanda,
dogru yerde, dogru kalitede, dogru malzemeleri"
saglamak  Uzere  tasarlanmasi  gerektigi
vurgulamiglardir. ~ Kriz ortamlarinin  benzersiz
ozelliklerinden dolayi, ticari tedarik zincirleri igin
gelistirilen politikalar ve modeller, insani yardim
envanterlerinin yonetimine dogrudan
uygulanmasinda sorunlar yasanabilir. Bu baglamda
yapilan calismalarda; insani yardim lojistik
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dagitimdaki gecikmeler ve kesintiler (Kebriyaii vd.,
2021; Manopiniwes ve Irohara, 2021; Nezhadroshan
vd., 2021), bir afet durumunda belirsizlikler ve talep
(Bozorgi-Amiri vd., 2013; Maharjan ve Hanaoka,
2020), yiksek dagitim maliyeti (Barzinpour ve
Esmaeili, 2014; Abazari vd., 2021; Alem vd., 2021) gibi
cesitli sorunlarin mevcut oldugunu gostermektedir.
Bu sorunlar, yardimlarin lojistik dagitiminda
gecikmelere neden olmaktadir.

Afetler sonrasinda hizli, dusuk maliyetli, uzun
omarli ve hava kosullarina dayanikli barinak
saglamak cok biyik ve acil bir gerekliliktir.
Cadirlar, modiiler yapilar, tasinabilir barinaklar ve
diger c¢ozimler bu amagla ihtiyag sahiplerine
gonderilmektedir.  Literatiurde afetlerden sonra
olusacak barinma sorununu konu edinen cesitli
calismalar vardir. Pek ¢ok ampirik galisma, doga
kaynakli afetlerden sonra hangi kosullarin
afetzedelerin yerinden olmasina sebep oldugunu
arastirmistir (Voskanyan ve Cahill, 2016; Ahmad vd.,
2017, Hong, 2017). Bazi arastirmalar, afetlerden
hemen sonra gegici barinma saglama (Anhorn ve
Khazai, 2015; Kotani vd., 2020) ve afetlerden sonra
gecici barinmanin planlanmasi (Johnson, 2007,
Félix vd., 2013; Félix vd, 2015) gibi konulari
kapsamaktadir. Galismalarin bircogu 6zellikle ciddi
barinma ihtiyacina neden olan depremlere
odaklanmistir (Wright ve Johnston, 2010; Giovinazzi
vd., 2011; Khazai vd., 2012; Franchin ve Cavalieri,
2015; Vecere vd., 2017).

Afetler sonrasinda ortaya ¢ikan barinma sorununa
¢0zim olarak cadir dinyanin her yerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Topcu (2000) klasik
cadirlarin ~ temininde  yasanan  sorunlarda
ferrocement cadirlarin = kullanilmasinin  bayuk
rahatlk  saglayabilecegini;  yogun isgilik
gerektirmemesi, maliyetin disik olmasi ve
malzemelerin kolaylikla bulunabilir olmasi gibi
nedenlerden dolayr 0dzellikle gelismekle olan
ulkelerde son yillarda oldukca fazla ilgi gordigini
ifade  etmistir. Nappi ve Souza (2015),
calismalarinda acil durum barinaklarini secerken
kriter olarak givenlik ve cevresel konforu ele
almiglardir. Kotani vd. (2020), Nepal'deki 2015
Gorkha depreminden etkilenen kirsal bdlgedeki
depremzedelerin toparlanma slrecini gelistirmek
icin acil ihtiyaclarin belirlenmesi ve kosullarin
dikkate alarak destek saglamanin  Gnemini

vurgulamislardir. ~ Wang ve  Xu  (2022),
calismalarinda konum modelini olustururken acil
durum barinaklarinin  hizmet mesafesini goz
ontnde bulundurmus ve her bir talep noktasina
yalnizca  hizmet  mesafesindeki  siginaklar
tarafindan hizmet verilmesi gerektigini
vurgulamislardir. Lines vd. (2022), 2018 Lombok
Depremi'nde hasar goren yedi koyde yerlesim
yerleri degistirilmis 195 hane ile yapilan
gorusmelerde ankete katilan %88'lik holimin ilk
geceyi disarida gecirdigi, yine ortalama olarak 2,4
gecenin disarida gegirildigi ve ortalama 3,6 ay gecici
bir barinakta yasadiklari tespit edilmistir. Bu
tespitte depremler sonrasi barinma ihtiyacinin
onemini vurgulamaktadir.

Barinma sorununa farkli ¢ozimler sunan giincel
calismalar incelendiginde; Cavaleri vd. (2022), acil
durumlarda ve dogal afetlerde kullanilabilecek
moduler, dusuk maliyetli ve lojistik agidan verimli
(taginmasi ve yerine konulmasi kolay) Cam Elyaf
Takviyeli Polimerler (GFRP) yapinin tasarim
stirecini ortaya koymuslardir. Kog vd. (2022), afet ve
acil durumlarin en 6nemli donemlerinde; kritik sivil
yapilar, siginaklar ve konutlar insa etmek igin
otonom 3-D baski (3DP) sisteminin kavramsal
tasarimini 6nermislerdir. Avlar vd. (2023), deprem
sonrasl kurulacak gegici barinma birimlerinin
tasarimina, uretimine ve sirecin planlanmasina
yonelik modiler yapilar ve capraz tabakali ahsap
(CLT) Urinlerin  gegici  barinma  birimlerinde
kullanim olanaklari arastirmiglar, birimicin tasarim
parametreleri belirlenmis ve daha sonra tasarim
parametrelerine gére gegici barinma birimi (CLT E-
BOX) tasarlamislardir.

2.2. Insani Yardim Faaliyetlerinde Blokzincir
Teknolojisini Dikkate Alan Calismalar

Literatir incelendiginde insani yardim
operasyonlarinda blokzincir teknolojisinin
arastirma ve uygulamalarin ele alindigi calismalar
goézlemlenmistir.

Blokzincir'in tedarik zinciri, lojistik ve operasyon
yonetimindeki diger uygulamalari arasinda fiyat
takibi (Yoo ve Won, 2018), ddemeleri
otomatiklestirmek icin akilli sozlesmeler (Dutta vd.,
2020; Pournader vd., 2022), envanter yonetimi ve
ikmal (Cole vd., 2019; Babich ve Hilary, 2020) 6rnek
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olarak gosterilebilir. Tedarik zinciri, lojistik ve
envanter yonetimindeki blokzincir  uygulamalari
literatiirde gorilmektedir. Diger baslica calismalar
Tablo Tde 6zetlenmistir.

barinma konusu gelismekte olan Ulkelerde siklikla
karsilasilan sorunlarin basinda gelmekle, Ulkemiz
acisindan afetlere midahale konusunda literatire
katki saglayacagi degerlendirilmistir.

Tablo 1: Insani Yardim Faaliyetlerinde Blokzincir Teknolojisini Dikkate Alan Calismalar

Yil Yazar(lar)

Uygulama Alani

2015 Davies ozelliklerin arastirilmasi

Blokzincirin teknolojisinin insani yardim alanina deger katan

Kullanilan
Yontem(ler)

Literatlr arastirmasi

2015 | Ojetunde vd.

Bir afet durumunda temel ihtiyag maddelerini satin almak igin blok
zinciri tabanli bir mobil 6deme sisteminin irdelenmesi

Mimari tasarim

2018 Panesir
arastirilmasi

Afetler sonrasi ulusal givenlige yonelik sinir glvenlik tedbirlerinin

Arastirma

2019 Saberi vd.

Afet tedarik zincirinde blokzincir teknolojisinin etkinliginin belirlenmesi | Mimari tasarim

2020 Dubey vd.

Afetlerde blokzincir etkinliginin belirlenmesi

Arastirma

2020 Siemon vd.

Blokzincirin  afet mudahalesinde
gereksinimleri nasil karsilayacaginin tespiti

bilgi glvenligi  konusundaki

Mimari tasarim

2020 | Badarudinvd. | . o
ile bagislanmasi

Afetlerde gerekli olabilecek ekipmanlarin blokzincir temelli bir sistem

Vaka calismasi

2022 Hunt vd.

Insani yardim siireclerinde blokzincirin benimsenmesi

Literatir arastirmasi

Hunt ve Afetlerden sonra vatandaslari, hizmet saglayicilari ve devlet L

2022 A Lo Mimari tasarim
Zhuang kurumlarini birbiri ile etkin iletigimi
Wang ve Afetlerde karar verme, kaynaklarin dagitimi ve acil durum L

2022 ) o Lo — Mimari Tasarim
Chen operasyonunun koordinasyonuna blokzincir teknolojisinin etkinligi

Danya, son vyillarda insani yardim faaliyetlerinde
blokzincir  teknolojisinin  arastirilmasi  ve
uygulanmasi  konusunun ilerlemesine taniklik
etmistir. Literatlr taramasinda tanitilan makalelere
gore, cadir vb. barinma problemlerinin afet lojistik
stirecleri acisindan dikkate alindi§i calismalar yer
alsa da bu slrecler igerisinde blokzincir
teknolojisinin etkisinin irdelendigi bir calismaya
rastlanilmamistir.  Bu yeni teknolojinin dinyanin
her vyerinde devam eden afetlerde barinma
ihtiyacini gideren cadir lojistik ve envanter yonetim
streclerine saglayacagl faydalar deginilmesi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Cadir lojistik ve
envanter  yoénetim slreclerinde blokzincir
teknolojisinin faydalarina CKKV yontemleri ile
kullanilarak odaklanilmasi bu  c¢alismanin  bir
0zglnliga olarak ifade edilebilir. Afetlerden sonra

2.3. insani Yardim Faaliyetlerinde Gok Kriterli Karar
Verme Tekniklerini Konu Edinen Galigmalar

Literatirde afetlerden sonra olusan barinma
ihtiyacina  deginen  calismalari  farkli  kilan
noktalardan biri de kullanilan ydntemlerin
farkllasmasidir. Uriin tasarimi (Cavaleri vd., 2022;
Avlar vd., 2023), istatistiksel yontemler (Lines vd.,
2022), matematiksel modelleme (Maharjan ve
Hanaoka, 2020); vaka galismasi (Alem vd., 2021) ve
blokzincir  teknolojisi  (Badarudin vd., 2020;
Pournader vd., 2022) kullanan bazi ¢aligmalar olsa
da Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerini
dikkate alan az sayida calisma vardir (Ayyildiz ve
Tagkin 2022; Giler vd., 2022). Dolayisiyla bu
konunun bulanik bir bakis agisiyla degerlendirildigi
ve bitinlesik  Bulanik ANP- Bulanik TOPSIS
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Tablo 2: insani Yardim Faaliyetlerinde Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerini Konu Edinen Calismalar

Yil Yazar (lar) Uygulama Alani Kullanilan Yontem(ler)
Insani yardim lojistigi operasyonlarinin etkin | Trapez tip-2 bulanik Analitik Hiyerarsi
2014 Celik vd. yonetimi icin kritik olan basari faktérlerinin | Streci (AHP- Analytic Hierarchy Process)
degerlendirilmesi
2016 Saksrlsi/adthaporn Tedarikgi, depo ve arag secimi AHP ve TOPSIS
Bulanik TOPSIS ve bulanik cok kriterli
: Afet yonetimi sisteminde gecici barinma | optimizasyon ve uzlasik ¢ozlm
2017 Sahin - oo S
alanlari yer segimi (VIseKriterijumsa Optimizacija I
Kompromisno Resenje-VIKOR)
. I . .. | Cok Etmenli Sistem (MAS-Multi Agent
2019 Drakaki vd. Mlteciler igin yerlestirme ve barinma segimi System) ve bulanik TOPSIS
2019 Venkatesh vd. | Sirekli yardim icin bir tedarik ortagi secimi Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
Blokzincirin  faydalari  kullanarak insani
2021 Ozdemir vd. tedarik zinciri yonetimindeki engellerin nasil | IF-Dematel ve IF-ANP
asilacaginin tespiti
The Decision Making Trial and Evaluation
N . . Laboratory (DEMATEL) ve The Multi-
2020 Kabak vd. l:rh(g? T;\n ostggzeeflll:lgsaim¥enl bir-sinir Objective Optimization by Ratio Analysis
PISTIGIN potansiyet yer se¢ (MULTIMOORA)
2020 Geng vd. Barinak yerini, yardim malzemelerinin | g\ o\ Aup v bulanik TOPSIS
depolanmasini ve afetzedelere dagitimini
2020 | Ortiz-Barrios vd. | Hastanelerin afete hazirlik siralamasini Bulanik AHP ve bulanik DEMATEL
2020 Sari vd. Insani yardim icin bir lojistik depo yeri secimi | AHP ve bulanik TOPSIS
2021 Patil vd. Insani yardim tedarik zincirindeki blokzincir | g\ o\ Boct Worst Method (BWM)
uygulama engellerinin énceliklendirilmesi
2021 Ak ve Acar insani tedarik zinciri depo yerinin secimi AHP ve TOPSIS
2022 Nawazish vd. insani yardim dagitim merkezi secimi TOPSIS
" . o DEMATEL ve Step-wise Weight Assessment
2022 Giler vd. Gegici barinma alanlarinin segimi Ratio Analysis (SWARA)
Awildiz ve Sezgisel bulanik AHP ve sezgisel Weighted
2022 yTya Kin Acil durum ikmal deposunun yer secimi Aggregated Sum Product Assessment
® (WASPAS)
2023 | Mittal ve Obaid [nsani t.ed.ar|k zincirinde surdurulebilir depo BWM ve TOPSIS
yer secimi
Aralik-Degerli  Neutrosophic  Analytical
Taskin riski ve toplanma noktalarinin Hiyerarchy Process (IVN-AHP) ve Interval-
2023 | Sahmutoglu vd. degerlendirilmesi Valued Neutrosophic Combinative
Distance-based Assessment (IVN-CODAS).
yonteminin kullanildigi bir arastirma yontemi ile inceleyen daha 6nce yapilmis bir
bulunmamaktadir. Diger baslica calismalar Tablo calisma  bulunmamaktadir. Bu makale,
2de ozetlenmistir. Literatirde Bulanik ANP- istatistiksel, ~matematiksel, nitel vb. difer

Bulanik TOPSIS tekniklerinin birlikte kullanildigi az
sayida calisma bulunmaktadir. Insani yardim
faaliyetlerinde CKKV vyaklasimi ile ele alan
calismalar Tablo 1de sunulmustur. Tablo 1 de
gorildugu Gzere afetlerden sonra olusan barinma
ihtiyacina deginen grup karar verme teknigi
cercevesinde entegre Bulanik ANP- Bulanik TOPSIS

yontemlerle iligkili olarak, uzman bilgisini kullanan
ve uzmanlarin varsa tereddutleri ve karar
surecinden kaynaklanan belirsizliklerle ilgilenen
entegre bir bulanik CKKV yontemi 6nermektedir.
Bulanik ANP- Bulanik TOPSIS kombinasyonunun
avantajlarindan yararlanarak bircok karmasik
degerlendirme kriterini ve alternatifi bir arada
degerlendirmektedir.
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Ilgili literatlr g6z oniinde bulunduruldugunda
asagidaki cikarimlar yapilabilir.

= Oncil arastirmalarda, afetler sonrasinda
yasanilan barinma problemleri gerek ¢adir yer
secimi gerekse kullanilan malzemelerin tlri
acisindan dikkate alinmistir. Ancak cadir vb.
barinma malzemelerinin lojistik ve envanter
yonetim sireclerine blokzincirin entegre edildigi
bir calismaya rastlanilmamistir.

= Dinya, son yillarda insani yardim faaliyetlerinde
blokzincir  teknolojisinin  arastirilmasi  ve
uygulanmasi konusunun ilerlemesine taniklik
etmistir.  Literatlir taramasinda tanitilan
makalelere  gore, cadir vb. barinma
problemlerinin afet lojistik surecleri agisindan
dikkate alindigi calismalar yer alsa da bu
stregler igerisinde blokzincir teknolojisinin
etkisinin irdelendigi bir calismaya
rastlanilmamistir.

= Insani yardim faaliyetlerinde CKKV tekniklerini
konu edinen galismalar 6zetlendigi tzere ilgili
literatirde cadir lojistik ve envanter yonetim
sireglerinin etkinliginin artirilmasinda Bulanik
ANP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin birlikte
kullanildigi calismaya rastlanilamamistir.

Bu ozellikleriyle birlikte mevcut calisma cadir
lojistik ve envanter yénetim slreglerinde blokzincir
teknolojisinin etkisinin bitinlesik Bulanik ANP-
TOPSIS yontemleri ile inceleyen ilk calisma
olmasiyla literattire dnemli bir katki sunmaktadir.

3. YONTEM
3.1. Bulanik Mantik

Bulanik Mantik kavrami, L.A. Zadeh'in ilk kez 1965'te
yayinlanan “The Theory of Fuzzy Logic and Fuzzy
Sets” isimli makalesinde ortaya attigi matematiksel
teoridir (Zadeh, 1965). Dilsel degisken kavrami,
geleneksel niceliksel terimlerle tanimlanamayacak
kadar karmasik ya da kétd tanimlanmis olgularin
yaklasik olarak nitelendirilmesi icin bir arag saglar.
Bulanik Mantik, yaklasik akil yiriatme igin bir temel
saglayarak, yani ne kesin ne de ¢ok kesin olmayan
bir akil yurGtme bigimi sunar. Bu tir bir mantik
insan akil yrGtmesi icin klasik iki degerli mantiktan

daha gercekei hir cerceve sunabilir. Olasiliklar
arasinda; olasl, cok olasl, olasi degil gibi degerlere
sahip dilsel degiskenler olarak ele alinabilecegi
gosterilmistir (Zadeh, 1975). Farkli bir anlatimla
klasik mantikta eleman kiimenin ya tyesidir (Gyelik
derecesi=1) ya degildir (Uyelik derecesi=0). Ancak
bulanik mantik insan dusunme sistemini taklit
ederek belirsiz ve yaklasik durumlar igin sonug
vermeye odaklanmistir. Klasik ve bulanik mantik
arasindaki farkliiklar Tablo 3'de sunulmustur
(Hajiaghaei-Keshteli,2023).

Tablo 3. Klasik ve Bulanik Mantik Karsilastirmasi
(Hajiaghaei-Keshteli, 2023)

Klasik Mantik Bulanik Mantik

A veya A degil Ave A degil

Kesin Kismi

Ya hep ya hig Belirli derecelerde
Oveyal Surekli 0 ve 1arasinda
Ikili birimler Bulanik birimler

3.2. Bulanik ANP Yontemi

ANP yontemi, karar unsurlari arasindaki karmasik
iliskileri dikkate alan ve nicel- nitel uygulanmasina
izin verdigi icin gercek diinya sorunlarini cézmek
icin yaygin olarak kullanilan yapilandiriimis bir
tekniktir. ANP'de karar problemini modellemek igin,
birkac seviyeli bir ag insa edilmelidir.

Seviyeleri genellikle hedef seviyesini, kriter
seviyesini ve alternatifler seviyesini igerir.
(Kheybari vd., 2019). ANPnin geri bildirimlerinin
yapisi ve kontrol hiyerarsisini dikkate alan
ozellikleriyle Ustln bir yéntem olmasi nedeniyle
blokzincirin faydalarinin siralanmasinda tercih
edilmistir (Cheng ve Li, 2004).

Bulanik ANP, karmasik ve belirsiz ortamlarda karar
vermeyi destekleyen cok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. Belirsizlik ile basa ¢ikmak
icin  Bulanik Kime Teorisini  kullandigindan,
geleneksel Analitik Ag Strecinin (ANP) farklilasmis
bir turadur (Pereira ve Sousa 2023). Bulanik
ANP’nin adimlari asagidaki gibidir (Kuo vd., 2015;
Wan ve Lin 2023).
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Adim 1. ANP Ag Yapisinin Olusturulmasi: Problem
acik bir sekilde ifade edilmeli ve bir ag gibi islevsel
bir  sisteme ayristinlmalidir. ~ Yapi,  uygun
yontemlerle karar vericilerin gorusleriyle elde
edilebilir.

Adim 2. Bulanik ikili Karsilastirma Matrisinin
Olusturulmasi: Kriterlerin ikili karsilastirilmasinda,
karar vericiler Tablo 4'deki dilsel terimleri
kullanarak iki kriterin géreceli 6nemini belirlemek
icin Ucgen Bulanik Sayilari kullanabilirler. Tim bu
ikili karsilastirmalar bu matriste gésterilir.

Tablo 4. Dilsel Degiskenlerin Tanimi Dilsel
Degiskenlerin Tanimi (Sevkli vd., 2012)

Uggen Bulanik Olgek

Dilsel Onem
l m 1]
(Diigiik) (Orta)  (Ust)
1 | Esit derecede tercih 1 1 1
edilir
2 | Esit ile orta 1 3/2 3/2
derecede tercih
edilir
3 | Orta derecede tercih 1 2 2
edilir
4 |Orta ila gigld 3 7/2 4
derecede tercih
edilir
5 | Kesinlikle  tercih 3 4 9/2
edilir
6 | Kesinlikle ila cok 3 9/2 5
glglid  bir sekilde
tercih edilir
7 | Cokgliclii bir sekilde 5 1/2 6
tercih edilir
8 | Cok kuvvetli ile asiri 5 6 7
derecede tercih
edilir
9 | Son derece tercih 5 7 9
edilir

1-9 olcekleri Esitlik (1, 2, 3, 4 ve 5) kullanilarak
TFN'lere dénustaralur:

~ 1
al] = (;)*
(ai_jl * ai_jz IR ai_jn 0

Burada a;, bitinlegik TEN'dir ve a;;™ , n'inci karar
vericinin j'inci kritere yénelik olarak i'ninci kriter
icin verdigi yanittir.

a, = [lijp miy uy], (2)
Yo U
lij = [k% 3)
xn_, mk
m;j = [":1—1] (&)

[

Uij T a (5)

L, mve u, TEN'nin alt, orta ve Ust sinirini temsil eder.
Ardindan, ikili karsilastirma matrisi Esitlik (6)'da
gosterildigi gibi elde edilir.

A1 Qg
A= + =~ (6)
v Qi

Adim 3. Limit Siipermatrisin Belirlenmesi: Ikili
Karsilastirma Matrisinin her bir bulanik agirligi
Esitlik (7-8)'de gosterildigi gibi logaritmik en kiiglik
kareler yontemi ile belirlenir:

We = (Whwt,wit), k=12, cc..,m (1)
1/n
M, a3;
WLS = [ J 1ak]] 1/n’s € {l,m,u} (8)

n n m
i=1[ j=1 akj]

Daha sonra, agirlik merkezi (Es.9) bulanik agirliklar
bulaniklastirmak icin kullanilir:

_ [(W%‘—wil)+(wim—wil)]

F, = :

+ Wil 9

F;  bulanik ikili karsilastirma matrisinin ith
kriterinin agirtigini temsil eder. Bu matrisin her bir
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blogu normalize edilerek agirlikli sipermatris elde
edilebilir. Limit stpermatris elde etmek igin,
agirlikli sipermatris 2k + 1 kuvvetine yukseltilir,
burada k istege bagli olarak biylk bir sayidir
(Saaty, 1996).

Adim 4. Tutarliik Analizi: A>B ve B>C ise A>C
diyebiliriz, buna matematikte "gecis yasasi" denir.
Bu yasa nedeniyle tutarlilik oraninin (CR)
hesaplanmasi ¢ok énemlidir. CR, Denklem (10), (11)
ve (12) ile elde edilir.

}\ _ ZE:l Fi
max — n

(10)
Tutarliik Indexi (CI) = (A\max-n) / (n-1) (1

Tutarliik Orani (CR = Cl / RI) = Tutarlilik indeksi /
Rastgele Indeks (12)

Rastgele indeks (RI) Tablo 5' de gésterilebilir. CR
010" dan dislkse, degerlendirmeler tutarlilik
olarak kabul edilir. Aksi takdirde, karar matrisi
yeniden dizenlenmelidir.

modellenmesinde bulanik mantik kullanimi daha
gercege yakin sonuclar elde edilmesine olanak
saglamaktadir (Esen ve Cirpin 2022). Cheng (2000),
CKKV problemlerini ¢dzmek icin TOPSIS'i (cgen
bulanik sayilar ile genisletilmistir.

En gbéze carpan CKKV yaklasimlarindan hiri, ilk
olarak Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen, pozitif
ideal alternatife en kisa ve negatif alternatife en
uzun mesafeye sahip en iyi alternatifi segmeye
dayanan TOPSIS'in islem asamalari asagidaki
gibidir (Cheng, 1999).

1. Bulanik karar matrisinin olusturulmast:

Zij (i£1.2 e #12,..0m), Wy (= 12,......0)
dilsel bulanik tGggen sayilar.

Zij = (ai]-, bi]" Cl'j) and W] = (ajl,ij,Cj3) ai
alternatifinin  ¢; kriterine gére performans
derecesidir.

Cj kriterinin agirigini temsil eder. Boylece bulanik
karar matrisi D esitlikteki gibi belirlenir (13).

Tablo 5. Rastgele Index (Saaty, 1990)

N 1 2 3

Rastgele Index 0 0

3.3. Bulanik TOPSIS

CKKV yontemlerinden birisi olan TOPSIS, 1981 yilinda
yayimlanan “Methods for Multiple Attribute Decision
Making” isimli calismalariyla duyulmustur (Hwang
ve Yoon 1981). TOPSIS'in ¢ziim yontemi, pozitif ideal
¢ozime en yakin alternatifi ve negatif ideal ¢oziime
en uzak alternatifi belirleme mantigi ile calisir (Jin,
2023). TOPSIS yonteminin kolay kavranabilir yapisi,
rasyonelligi ve literatirde siklikla kullanilan bir
yontem olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Bulanik TOPSIS yontemi karar vericilerin klasik
mantigin aksine tercihlerini net olarak ortaya
koyamadiklari durumlarda tercih edilen bir CKKV
yontemi olarak karsimiza cikmaktadir. Gergek
hayat problemlerindeki belirsizlikler, dilsel ifadeler
ile  modellenememektedir. Bu tur sorunlarin

4 5 6 7 8 9 10
0.58 0.90 112 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
_ Z11 212 Z1n
D = : :
Zm1 Zm2 Zmn
W = [Wy, Wy, . .. .. , Wy, (13)

2. Agirlikli bulanik karar matrisinin olugturulmasi:

Dve W degerleri kullanilarak bu matris eldeki
esitlikteki gibi elde edilir (14).
Wy Zgy

Wi Z15 WiZin

(14)

[N
Il

WnZm1 WnZm2 WnZmn

3. Bulanik Pozitif ideal Gdziimii (FPIS) ve Bulanik
Negatif Ideal Coziimii (FNIS) belirlenmesi:
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FPIS (A*) ve FNIS (A°) degerlerini elde etmek igin
esitlik (15) ve (16) kullanilir.

A = (T 9T ) =

{{(maxix;lvl)h =1,2,.. ....,m},j =1,2, .....,n)}

(15)
A" ={V, V5, e, Vp } =
{{(mini\;;)h =1,2,.. ....,m},] =1,2, ,n)}
(16)

4. Her bir alternatifin A+ ve A-'ye olan uzakliginin
hesaplanmasi:

d; (A*ya olan uzaklik) ve d; (A" ya olan uzaklik)
siraslyla esitlik (17) ve (18) ile hesaplanir.

df =YL, d@ v, (=
1,2,.......,m)ve (j =1,2,.....,n) (17

di =Xt d(vy vy), (i =
1,2,......,m)ve (j =1,2,....,n) (18)

5. Ideal ¢oziime goreceli yakinliginin hesaplanmasi:

a; alternatifinin ideal ¢ézime yakinlik katsayisi
(CC}) esitlik (19) ile elde edilir. En yiiksek CC;
degerine sahip alternatif en ¢ok tercih edilendir.

* di
i = (d;+df)

where (i = 1,2, ........,m) (19)

4. UYGULAMA

Bu makale, bir grup uzmanin (karar vericinin)
goruslerini géz onlnde bulundurarak afetler
sonrasinda cadir lojistik ve envanter yonetim
sureclerinde blokzincir teknolojisinin  etkisinin
bltinlesik bulanik c¢ok kriterli karar verme
yaklasimiyla degerlendirilmeyi amaclamaktadir.
Bu amacla calisma icin olusturulan karar modeli
Sekil Tde gosterilmistir.

Modelde kriterler (K), cadir lojistik siregleri (L) ve
cadir envanter yonetim strecleri ise (E) harfi ile
kodlanmistir.  Galismanin  karar  modelinde
kriterlerin  agirlklandirilmasinda bulanik  ANP
yontemi kullanilmistir. Cadir lojistik surecleri ve
cadir envanter yonetim sureclerinde yer alan
alternatifler ise bulanik TOPSIS yontemi ile
siralanmistir.

K1 K2 K3 K4

K5

Ké K7 K8 K9

Cadir Lojistik
Siirecleri

L1
L2
L3
L4
LS
L6

Cadir Envanter
Yonetim Siirecleri

El
E2
E3
E4

Sekil 1. Calismanin Karar Modeli
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Problemin Belirlenmesi

¥

Kriterlerin Belirlenmesi Literatur Arastirmasi

y

Alternatiflerin Olusturulmasi Saha calisanlari ile gérismeler ve

literatir

A

v

Uzman Grubun Belirlenmesi

!

Kriterlerin Agiriklandirilmasi Bulanik ANP

!

Alternatiflerin Siralanmasi

Bulanik TOPSIS

A

Sekil 2. Uygulama Asamalari

Tablo 6. Blokzincir Teknolojisinin Faydalari (Kriterler)

Kriterler (Faydalar) Aciklama

Denetlenebilirlik (K1): Blokzincir altyapisi sayesinde verilerin her asamada denetlenebilirligi saglanabilir (Shafagh
ve Burkhalter, 2017).

Islem hizi (K2): Istem bloklarinin olusturulmasi icin gereken sireyi olarak tanimlanmakta olup, blokzincir
tarafindan bu iglemlerin hizini artirir (Hazari ve Mahmoud, 2019).

Izlenebilirlik (K3): Tasarim yapisi itibariyle giivenli olan blokzincir izlenebilirlik ve ademi merkeziyetcilik saglar
(0zdemir vd., 2020).

Glven (K4): Blokzincir ag lyeleri dahilinde veri transferi secenekleri sunar, islemler tamamen

matematiksel dogrulama algoritmalari araciligiyla islemleri onaylayan Uyeler tarafindan
yapilmaktadir (Siemon vd., 2020).

Guvenlik (K5): Veriler tamamen tiim dyelerce onaylanan bloklarda tutuldugundan ylksek glvenlik saglar
(Drescher, 2018).

Aracisizlagtirma (Ké): Blokzincir giiven saglamak igin gerekli bir takim geleneksek sirecleri ortadan kaldirarak,
yapinin higbir araciya ihtiyag duyulmadan galismasini saglar (Demir vd., 2018).

Degismezlik (K7): Blokzincir altyapisinda verinin degismesi igin tim dyelerin onayi gerektiginden, mutlak
degismezlik taahhut eder (Aste vd., 2017).

Seffaflik (K8): Izlenebilirlik, giiven ve giivenlik gibi 6zelliklerinden dolayi tiim iiyelere islemlerin tamamin

seffaf bir sekilde izleme olanagi saglar (Clohessy vd., 2019).

Otomasyon (K9): Manuel sureclerin aksine blokzincir akilli sozlesmeler ile belirli bir sart ya da sartlarin
gerceklesmesi halinde otomatik islem ya da islemler dizesinin tetiklenmesini saglar
(Thomas vd., 2017).
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Karar modeli dikkate alinarak calismanin uygulama
basamaklari Sekil 2'deki adimlar takip edilerek
olusturulmustur.

4.1. Problemin Belirlenmesi

Yasanilan afetler (6zellikle depremler) sonrasinda
cadir lojistik ve envanter yonetim slreclerinde
blokzincir  teknolojisinin  etkisinin  bUtunlesik
bulanik ANP-TOPSIS yontemleriyle
degerlendirilmesi calismanin karar problemidir.

4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Blokzincir  teknolojisinin ~ faydalari  (kriterler)
literatur arastirmasi ile belirlenmis ve agiklamalari
Tablo é6'daki gibi ifade edilmistir.

4.3. Alternatiflerin Olusturulmasi

Cadir Lojistigi Strecleri (Alternatifler) ve Envanter
Yonetimi  Surecleri  (Alternatifler) literatlr
arastirmasi, AFAD ve Kizilay Calisanlari ve

belirlenmistir. Tablo 7 ve Tablo 8'de alternatifler
aciklamalari ile gésterilmistir.

4.4. Uzman Grubun Belirlenmesi

Calismamizdaki uzman grubu 7 (2 AFAD personeli, 1
Kizilay calisani, 3 Akademisyen ve 1 depremzede)
kisiden  olugmaktadir.  Katilimcilarin  ylksek
deneyimleri, nitelikleri ve arastirilan sorunla ilgili
tecriibeleri uzman seciminde etkili olurken, bu
bakis acisi sonuclarin givenilirligini artirmaktadir.

4.5. Kriterlerin Agirliklandirilmasi

Tablo Tde goésterilen Blokzincir Teknolojisinin
Faydalari (Kriterler) ile Bulanik ANP probleminin
genel agi kurulmustur. Kriterler arasindaki tim
karsilikli  (digsal) bagimuliklar, uzman grubun
katilimiyla belirlenmistir. Tim kriterlerin birbiri ile
bagimli oldugu ifade edilmistir. Buna iligkin ANP ag
semasi Sekil 3'de sunulmustur.

depremzedelerle

yapilan goérusmeler sonucu

Tablo 7. Cadir Lojistigi Surecleri (Alternatifler)

Cadir Lojistigi Siirecleri

Ihtiyac Degerlendirmesi
(L)

Aciklama

Sirecin ilk adimi, afet bolgesindeki ihtiyaglari belirlemek ve acil barinmaicin ¢adir ve diger
malzemelere olan talepleri tespit gerekir. Ihtiyac degerlendirmesi, yerel yetkililer, yardim
kuruluslari, STK'lar gibi paydaslar araciligi ile gergeklestirilir (Combs ve Meehan, 2007;
Darcy ve Hofmann, 2013).

Cadir ve Malzeme
Tedariki (L2)

Ihtiyaclarin belirlenmesinin ardindan, cadir ve diger gecici barinma malzemelerinin tedarik
surecine gegilir. Bu malzemeler, genellikle devletler, uluslararasi yardim kuruluslari veya
ozel sirketler tarafindan saglanir. Siireg, malzemelerin satin alinmasi, lojistik planlamasi
ve nakliyesini icerir (Tatham ve Pettit, 2010; Kovécs ve Spens, 2011).

Depolama ve Stok
Yonetimi (L3)

Cadir, konteyner ve diger barinma malzemeleri, afet bolgesine yakin bir depolama alaninda
depolanir. Depolama sireci, malzemelerin diizenli olarak envanter takibini, muhafaza
edilmesini ve stok seviyelerinin yonetilmesini gerektirir. Bu, hizli tepki verme ve taleplere
gore malzemeleri hazir tutma yetenegini saglar (Van Wassenhove ve Pedraza Martinez,
2006; Kovacs ve Tatham, (2009)

Dagitim Planlamasi (L4)

Cadir, konteyner ve diger barinma malzemelerinin afet bolgesine dagitimi planlanir.
Dagitim siirecinde, dagitim noktalari belirlenir, lojistik siirecler icin rotalar olusturulur ve
zamanlama afetzedelerin ihtiyaglarina ve oncelikleri dikkate alinarak planlanir (Tomasini
ve Van Wassenhove, 2009; Altay ve Labonte, 2014)

Rota ve Lojistik Aginin
Olusturulmasi (L5)

Cadir, konteyner ve diger barinma malzemeleri, dagitim ekipleri tarafindan afet bolgesine
tasinir ve dagitiir. Dagitim sirecinde, malzemelerin yerel yetkililere, insani yardim
ekiplerine veya afetzedelere ulastirilmasi saglanir. Ardindan, cadirlar kurularak gecici
barinma saglanir. Kurulum sirecinde givenlik, hijyen ve diger faktorlere dikkat edilir
(Kovécs ve Cagliano, 2006; Isik ve Balcik, 2011)

Izleme ve Degerlendirme
(L6)

Cadir lojistigi strecinin son asamasi, dagitimin izlenmesi ve siirecin degerlendirilmesidir.
Dagitimin etkinligi, afetzedelerin geri bildirimleri ve ihtiyaclarin karsilanmasi izlenir.
Surecteki zorluklar ve iyilestirme alanlari belirlenir (Kovacs ve Sagi, 2007; Oloruntoba ve
Gray, 2009).
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Envanter Yonetimi Siirecleri
Talep Tahmini(ET)

Tablo 8. Cadir Envanter Yonetimi Sirecleri (Alternatifler)

Aciklama

Talep tahmini, bir hizmet veya irtn igin (Cadir) gelecekte olusacak olan talebin, en
dogru ve hatasiz sekilde hesaplanmasi iglemidir (Kovacs ve Tatham, 2009;
Goussakovskaya ve O'Brien, 2016)

Satin Alma (E2)

Satin alma, bir isletmenin veya kurulusun amaclarini gerceklestirmek icin mal veya
hizmet (Cadir) elde etmek igin kullandigl sirectir (Pedraza-Martinez ve Van
Wassenhove, 2010; Saghiri vd., 2020).

Guvenlik Stogu (E3)

Guvenlik stogu talebin tahmin edileni agmasi durumunda olusan talebi karsilamak
icin elde tutulan bir stoktur. Talep tahminlerindeki belirsizlik ve talebin tahmin
edileni agmasi durumunda Griin yoklugu ile karsilagilmamasi igin givenlik stogu
tutulur (Rong vd., 2018).

Siparis Sikligi (E4)

Satin alma siparislerinin (SAS) frekanslarinin (siparis sikligi) ve teslim siirelerinin
belirlenmesi, depo ve dagitim merkezlerinde operasyonel verimlilik saglanmasi,
dagitim maliyetlerinin azaltilmasi acisindan kayda deger derecede 6nem arz
etmektedir. Satin alma siparis frekanslarinin belirlenmesi asamasinda; riin stok
seviyeleri, mevsimsellik etkileri ve promosyon dénemleri g6z Onunde
bulundurulmalidir (Wang vd., 2018).

Seffaflik (K8)

(K7)

Degismezlik

Denetlenebilirlik

K3)

Given (K4)

Aracisizlastirma
(Ke)

Sekil 3. Kriterlere (Faydalara) Ait ANP Network Semasi

m3l
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Bu calismada, kriterlerin énceliklerini bulmak igin
belirlenen kriterleri iceren ANP anketi ile, ikili
karsilastirmalar belirlenen uzmanlar tarafindan
yapilmistir.  Bulanik ~ ANP  yénteminin  tum
matematiksel  hesaplamalari  Excel 2019'de
yapilmistir. Uzmanlara ait ikili Kkarsilastirma
matrislerinde tutarliik oraninin 0.Tden kiglk
oldugu tespit edilmistir. Buna goére geometrik
ortalamasi alinarak bulanik ANP karar matrisi Tablo
9'daki gibi olusturulmustur.

Bulanik ANP'nin islem adimlari takip edilerek limit
super matris Tablo 10°deki gibi olusturulmustur.

Tablo 10'da gosterildigi Gzere en fazla 6neme sahip
kriterler bir baska ifade ile blokzincirin faydalari
sirasiyla (K8) seffaflik, (K5) glvenlik ve (K9)
otomasyon seklindedir.

4.6. Siireg Alternatiflerin Siralanmasi

Uygulamanin bu agamasinda Tablo 11" de gésterilen
Cadir Lojistigi Strecleri (Alternatifler) ve Envanter
Yonetimi Siregleri (Alternatifler) Bulanik TOPSIS
yontemiyle degerlendirilmistir. Bu calismada,
alternatiflerin siralanmasi igin ayni uzman gruba
Kriterler ve Alternatifleri iceren Bulanik TOPSIS
anketi sunulmustur. Bulanik TOPSIS y6nteminin tim
matematiksel  hesaplamalari  Excel  2019'de
yapilmigtir.

Bulanik TOPSIS islem adimlari takip edilerek ideal
coziime vyakinlik degerleri Tablo 13'deki gibi
olusturulmustur.

Tablo 13' de cadir lojistik sureclerinde ideal ¢ozime
en yakin degeler sirasiyla (L3) depolama ve stok
yonetimi, (L6) izleme ve degerlendirme ve (L1)
ihtiyac degerlendirmesi olarak hesaplanmistir.

Bulanik TOPSIS islem adimlari takip edilerek ideal
coziime vyakinlk degerleri Tablo 12'deki gibi
olusturulmustur.

Tablo 14’ de GCadir envanter yonetim sireclerinde
ideal ¢oziime en yakin degeler sirasiyla (E2) satin
alma, (E3) guvenlik stogu ve (ET) talep tahmini
olarak hesaplanmistir.

5. SONUG VE GNERILER

Bugun Glkemizde ve Dinya'nin her yerinde afet ve
acil durumlara karsi hazirlikli olmak, beklenmeyen
insani yardimlari en iyi sekilde yonetebilmek insani
tespit etmeyi ve bu sorunlara ¢6zim yollari bulmayi
gerekli kilmaktadir. Krizler, doga ve insan kaynakli
afetler (deprem, sel, iklim degisikligi, tsunami,
toprak kaynamasi, yangin ve savaslar ve gég gibi)
sirasinda ve sonrasinda hizli, distk maliyetli, ancak
zorlu, uzun omarld ve hava kosullarina dayanikli
barinak saglamak cok biiyiik ve acil bir gerekliliktir.
Cadirlar, modiler yapilar, tasinabilir barinaklar ve
diger cozimler bu amagla ihtiyac sahiplerine
gonderilmektedir (Kog vd., 2022). Bu galisma hem
llkemiz hem de dinyada en fazla can kaybina
neden olan afetlerden biri olan, deprem sonrasi
cadir lojistik ve envanter yonetimi slreglerinde
glncel teknoloji olan blokzincirin faydalarinin
kullanimina iyi bir drnektir. Mevcut arastirma,
blokzincir teknolojisinin afetler sonrasinda cadir
lojistik ve envanter yonetim sureglerine olan
katkisini bulanik buttnlesik CKKV yaklasimiyla ele
alan ilk calisma olmasiyla literatlire 6nemli bir
katki sunmaktadir.

Bu calismanin bulgulart 7 uzmanin katiimiyla
gerceklesen bulanik CKKV tekniklerinin bir arada
kullanilmas! ile belirlenmistir. ~ Calismanin ilk
asamasinda literatlir taramasi sonucu blokzincir
teknolojisinin 9 faydasi degerlendirme kriterleri
olarak ifade edilmistir. Uzmanlardan alinan
goruslere dayanarak Bulanik ANP yaklagimi
uygulanmis ve elde edilen sonuglara gére bu
calismada blokzincirin en 6nemli ik tg faydasi
sirasiyla “seffaflik”, “guvenlik” ve “otomasyon”
olarak belirlenmistir. Bu sonug, yasanilan afetler
acisindan yorumlanmak istendiginde, blokzincirin
daginik bir defter seklinde calisarak tim taraflar
arasinda guvenli ve gercek zamanli veri paylasimini
saglamasi; ayrica envanterin tim agsamalarinin
herkesin erisebilecegi sekilde kaydedilmesi ve
izlenebilmesine olanak  tanimasi olarak
aciklanabilir. Boylece blokzincir teknolojisi islem
streclerindeki seffafug artirirken sahtecilik ve
bilgi kirliligi konusunda yasanabilecek riskleri
ortadan kaldiracaktir.
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Tablo 9. Bulanik ANP Karar Matrisi

m33

K1 1,00 | 1,00 | 1,00 |0,85| 1,06 | 1,35 | 1,00 | 1,51 | 212 | 110 | 1,67 | 2,42 {0,58 | 0,82 | 117 | 1,07 | 1,56 | 212 | 0,82| 1,07 | 1,33 |0,42|0,53|0,70| 0,62 | 0,89 | 132
K2 0,74 1094|117 (1,00 | 1,00 | 1,00 | 054 (0,77 | 1,02 |0,64| 0,94 | 1,37 | 0,39|0,48 |0,67|0,81|096| 1,22 {0,43]058|0,85(0,32|0,43|0,58|0,42|0,54]| 0,7
K3 0,47]0,66 (100098 130 | 1,84 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,08 | 1,40 | 1,96 {0,85|100 | 117 | 117 | 1,64 | 217 {081 | 101 | 1,22 | 0,52 | 0,64 | 0,79 | 0,57 | 0,77 | 1,12
K& 0,410,601 091(073| 106 | 157 {051|0,71|0,93 (100 100 | 1,00 |0,66 097|131 |0,46|064| 094 |0,64(0,79|104|035|0,45|0,60]|0,40|0,57| 0,77
K5 085122 (172 (122 | 147 | 174 1085|100 | 117 | 0,76 | 1,03 | 1,51 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,22 | 1,67 | 2,03 | 1,00 | 1,43 | 1,84 | 0,70 | 0,85|0,99 |0,82| 1,08 | 1,43
Ké 0471064094082 | 104 | 124 [0,46]061|085|106]| 157 | 219 |0,49)0,60(0,82| 100|100 | 1,00 |0,70 | 1,04 | 1,45 | 0,45| 0,61|0,81|0,73|0,88| 1,17
K7 0,75(094 122 | 1107 | 174 | 232 {082 (099|124 |0,96| 1,27 | 156 |0,54|0,70|1,00|0,69|096| 1,43 |100 |100|100|067|081|093|0,77|102| 127
K8 1431187239174 233|315 |127|156| 192 {167 | 221 | 287|101 (118 | 1,43 124|164 | 220 |108]124]149|100]100]|100]|139 177 | 217
K9 0,76 (112 | 1,60 | 1,40 | 1,85 | 2,38 {089 (1,29 | 1,77 | 1,29 | 174 | 252 | 0,70 0,93 | 1,22 |0,85| 113 | 1,37 | 0,79 {098 | 1,30 | 0,46 | 0,57 | 0,72 | 1,00 | 1,00 | 1,00
TOPLAM | 6,89 (8,99 [ 11,95 9,92 | 12,85 | 16,59 | 7,35 | 9,45 | 12,02 | 9,56 | 12,84 | 17,40 | 6,23 | 7,68 | 9,79 | 8,51 | 11,20 | 14,48 | 7,26 | 9,13 11,53 | 4,89 (5,89 | 7,11 |6,72 | 8,52 |10,96
Tablo 10. Limit Stper Matris

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9

Ki 014 0,114 0n4 0n4 0n4 0na 0Nn4 0,114 04

K2 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076

K3 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109 0,109

K& 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080

K5 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128

Ké 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093

K7 0m 0m 0m 0m 0m 0m 0, 0m 0m

K8 0,17 0,171 0,171 0,171 0,171 0,171 0,171 0,17 0,171

K9 018 0,118 0,118 0,118 0,118 0118 0,118 0,118 0,118
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Tablo 11. Bulanik TOPSIS Karar Matrisi (Cadir Lojistigi)

l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u
Ajirlik
K1 |V K3 K& K5 Ké K7 K8 K9

L1 0,048 0,038 | 0,030 | 0,036 | 0,034 | 0,034 | 0,036 | 0,047 | 0,058 | 0,054 | 0,059 | 0,060 | 0,040 | 0,047 | 0,051 | 0,050 | 0,055 | 0,058 | 0,031 | 0,038 | 0,042 | 0,034 | 0,037 | 0,040 | 0,033 | 0,038 | 0,046

L2 0,056 | 0,045 | 0,034 | 0,038 | 0,035 | 0,034 | 0,053 | 0,064 | 0,071 | 0,033 | 0,042 | 0,052 | 0,027 | 0,036 | 0,044 | 0,063 | 0,066 | 0,066 | 0,040 | 0,044 | 0,046 | 0,032 | 0,035 | 0,040 | 0,039 | 0,045 | 0,052
L3 0,064 0,048 | 0,035 | 0,032 | 0,031 | 0,031 | 0,062 | 0,071 | 0,076 | 0,057 | 0,060 | 0,060 | 0,038 | 0,045 | 0,051 | 0,043 | 0,051 | 0,056 | 0,046 | 0,048 | 0,047 | 0,038 | 0,040 | 0,042 | 0,042 | 0,046 | 0,052
L4 0,048 | 0,041 0,033 | 0,038 | 0,036 | 0,035 | 0,062 | 0,071 | 0,075 | 0,045 | 0,052 | 0,057 | 0,033 | 0,038 | 0,044 | 0,051 | 0,058 | 0,060 | 0,059 | 0,057 | 0,054 | 0,034 | 0,037 | 0,040 | 0,038 | 0,042 | 0,048
L5 0,056 | 0,044 | 0,034 | 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,053 | 0,065 | 0,074 | 0,040 | 0,047 | 0,052 | 0,037 | 0,042 | 0,047 | 0,050 | 0,055 | 0,057 | 0,042 | 0,044 | 0,044 | 0,032 | 0,035 | 0,039 | 0,034 | 0,040 | 0,047
L6 0,077 | 0,054 | 0,038 | 0,037 | 0,034 | 0,033 | 0,062 | 0,072 | 0,077 | 0,050 | 0,056 | 0,059 | 0,049 | 0,052 | 0,054 | 0,049 | 0,055 | 0,059 | 0,053 | 0,052 | 0,049 | 0,038 | 0,039 | 0,041 | 0,041 | 0,045 | 0,050

Tablo 12. Bulanik TOPSIS Karar Matrisi (Envanter Yonetimi)

l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u
Ki K2 K3 K& K5 Ké K7 K8 K9

5B 0,065 | 0,053 | 0,042 | 0,051 | 0,046 | 0,044 {0,074 0,083 |0,088 | 0,055 | 0,064 | 0,070 | 0,047 | 0,054 | 0,061 | 0,063 | 0,068 | 0,071 | 0,053 | 0,057 | 0,057 | 0,042 | 0,045 | 0,050 | 0,042 | 0,049 | 0,059

0,085 0,061 |0,043|0,044 0,042 0,041 | 0,063 | 0,077 | 0,088 | 0,068 | 0,072 | 0,073 | 0,049 | 0,056 | 0,062 | 0,060 | 0,066 | 0,069 | 0,056 | 0,059 | 0,059 | 0,047 | 0,048 | 0,051 | 0,052 | 0,057 | 0,063
0,075 {0,058 | 0,043 | 0,044 | 0,042 | 0,040 | 0,074 | 0,085 | 0,090 | 0,052 | 0,062 | 0,069 | 0,052 | 0,058 | 0,063 | 0,064 | 0,072 | 0,076 | 0,072 | 0,069 | 0,065 | 0,047 | 0,049 | 0,052 | 0,052 | 0,056 | 0,062
0,062 | 0,050 | 0,040 | 0,032 | 0,033 | 0,036 | 0,060 | 0,075 | 0,087 | 0,054 | 0,061 | 0,066 | 0,037 | 0,044 | 0,053 | 0,064 | 0,072 | 0,077 | 0,041 | 0,047 | 0,051 | 0,034 | 0,038 | 0,044 | 0,039 | 0,046 | 0,056

Tablo 13. Ideal Coziime Yakinlik Degeri (Cadir Lojistigi) Tablo 14. ideal Coziime Yakinlik Degeri (Envanter Yonetimi)

Lojistik Siirecler L3 L6 L1 L4 L2 L5 Envanter Yonetimi Siirecleri ] E3 E1 E4
Yakinlik Degeri 0,567 | 0,519 | 0,375 | 0,369 | 0,327 | 0,308 Yakinlik Degeri 0,694 | 0,497 | 0,342 | 0,294
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Calismayr destekler sekilde Ko ve Verity (2016),
yaptiklari calisma ile korumali veri paylasimi,
tedarik zinciri seffafligi ve verimli bilgi paylagimi
yoluyla blokzincirin insani yardim operasyonlarini
ivilestirebilecegi cesitli yollari tanimlamislardir.
Zwitter ve Boisse-Despiaux (2018), ise bagislarin
belirli hizmetler icin veya belirli topluluklara
ulasmak icin dijital olarak isaretlenebilecegini ve
boylece yolsuzluk veya dolandiricilik olasiliginin
azaltilabilecegini belirterek blokzincirin guvenlik
faydasina deginmislerdir. Arastirmanin Gglnci en
onemli kriteri olarak blokzincir teknolojisinin
otomasyon faydasini destekleyecek sekilde Saberi
vd. (2019) calismalarinda otonom dijital sézlesmeler
(akilli sozlesmeler) ve glvenilir ve givenli aglarin
olusturulmasini  saglayan"  tedarik  zinciri
sureglerinde blokzincir teknolojisine odaklanmistir.

Ikinci asamada literat(ir taramasi ve uzman
gortsleri ile belirlenen cadir lojistigi sirecleri ve
envanter yonetimi slrecleri alternatifler olarak
onemli slreg alternatifleri Depolama ve Stok
Yonetimi olurken bu sonucu destekleyecek sekilde
envanter yonetimi sUrecgleri alternatifleri arasinda
ise Satin Alma Sireci seklinde ortaya cgikmistir.
Deprem olayinin ne zaman ve nerede olacagina dair
kesin bilginin olmayisi dnceden depolama ve stok
yapilmasi gerekliligini gostermektedir. Ayni sekilde
olasi bir deprem sonucu ¢adir envanter yonetiminde
barinma sorununa ¢6ziim sunan tim kamu ve STK
tarafindan satin alma sireci can alici oldugu
gercegi ile ortlismektedir. Sonuglari destekleyecek
sekilde Karen (2023) afetlerde envanterlerin
onceden konumlandiritmasi, felaketle basa ¢ikma
planinin bir parcasi oldugunda, karar vericilerin
daha az maliyetli kararlar almasina yardimci
olacagini ifade etmistir. Ko¢ vd. (2022) cogu
durumda insani yardim kuruluslari, afet bélgelerine
hizli  bir  sekilde ulastirmak igin  lojistik
merkezlerinde buyik  miktarlarda cadir
depolamaktadir. Bu nedenle Depolama ve Stok
Yénetimi envanter ydnetim slrecinin blokzincir
teknoloji ile desteklenmesi 6nemlidir.

Bu ¢alisma ilgili alan igin énemli bulgular sunsa da
bazi kisitlari da mevcuttur. Onerilen metodoloji
jenerik olsa da uygulama Tirkiye igin
gerceklestirildiginden farkli Glkelerde yaklagimi
uygulamak igin ilgili ulkelerin uzmanlarinin

degerlendirmelerine ihtiyac duyulacaktir. Buna ek
olarak, bu calisma gelismekte olan bir Ulkede
ylrGtildiginden elde edilen sonuglarin  diger
Ulkelere, ozellikle de gelismis ulkelere uygun
olacagi soylenemez.

Bu calisma slirecinde yasanilan zorluklardan birisi
bulanik CKKV metodolojisinde veri toplamanin
uzman grup tarafindan anlasilmasinin  gig
olmasidir. Ayrica, uzman grubun sahada ve aktif
calisan kisilerden olusmasi, veri toplama slrecini
zorlastirmistir. Bu slrec gelecekte otomatize
edilirse onerilen yaklasim daha etkin uygulanabilir.

Gelecek calismalar icin, ginimiizde giderek artan
afet olaylarinda uygulayicilar cadir lojistik ve

envanter  yénetim  slreclerinde  blokzincir
teknolojisinin saglayacag! faydalardan
yararlanilabilir. ~ Blokzincirin  faydalari  afet

senaryolariyla ve tatbikatlarla planlamalara dahil
edilebilir ve gercek hayatta uygulanmasi
saglanabilir. TUrkiye'nin farkli illerinde veya diger
Ulkelerde daha fazla uzmanla gorusulerek cadir
lojistik alaninda blokzincir teknolojisinin faydalari
entegre metodolojiler ile belirlenebilir. Mevcut
arastirma, blokzincir teknolojisi ilgili slreclere
nasil katki saglayabilir? sorusuna cevap verilecek
bir calisma ile gelistirilebilir. Ayrica s6z konusu
calisma gelecekte farkli CKKV (Analitik Hiyerarsi
Sireci, VIKOR, ELECTRE vd.) kullanilarak veya
sezgisel bulanik mantik ilave edilerek gelistirilebilir
ve bulgular kiyaslamali olarak tartisilabilir.
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OzZET

Bir lojistik aginin tasariminda tesis yeri segimi son derece onemlidir. Zira yiiksek yatirim maliyeti gerektiren
tesisin yerinin degistirilebilmesi ¢cogu zaman miimkiin degildir. Gliinimiizde cografi tabanli bazi yaklasimlar
bulunmakla birlikte, bu yontemler, segilen bolge icerisindeki alternatiflerin degerlendiriimesinde yetersiz
kalmaktadir. Tesis yeri segim kararina, birbirinden bagimsiz ve farkli 6nem diizeylerinde gok sayida kriter etki
etmektedir. Bu tir kararlarda, literatiirde cok sayida modeli tek baslik altinda toplayan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri, karar vericilere destek olmaktadir. Her birinin farkli ¢oziim siregleri bulunan bu ydntemler,
sonuglarin karsilastirilabilmesi ve yontemlerin giivenilirliklerinin ortaya konabilmesi igin gogu zaman hibrit
olarak uygulanmaktadir. Bu kapsamda calismada; bir tesis yeri segi karari ornegini icerecek sekilde
PROMETHEE ve ORESTE teknikleri birlikte kullanilmistir. Bunun icin dncelikle belirlenen kriterler ROC teknigi
yardimiyla agirliklandirilmig, ardindan bu agirlik degerleri kullanilarak dort karar alternatifi arasindan bir segim
yapilmistir. Her iki teknikle yapilan analizler sonucunda benzer sonuglar elde edilmis ve ayni karar alternatifinin
en iyi segenek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri, Lojistik, ORESTE, PROMETHEE, ROC, Tesis Yeri Segimi.

FACILITY LOCATION SELECTION BY USING MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
TECHNIQUES

ABSTRACT

The selection of facility location is of utmost importance in the design of a logistics network. Because it is often
not possible to relocate the facility, which requires high investment costs. Although there are some
geographically-based approaches, which are insufficient in evaluating the alternatives within the selected
region, are used today. Numerous criteria, which are independent of each other and at different levels of
importance, affect the decision of the facility location selection. In such decisions, multi-criteria decision-
making techniques, which are collected under a single topic in the literature, support decision makers. These
methods, each of which has different solution processes, are often applied as hybrids so that the results can
be compared and the reliability of the methods can be demonstrated. In this context, in the study; PROMETHEE
and ORESTE techniques were used together to include an example of an facility location selection decision. For
this, the criteria determined were weighted by using the ROC technique, and then a decision was made among
four decision alternatives by using these weight values. As a result of the analyzes made with both techniques,
similar results were obtained and it was determined that the same decision alternative was the best option.

Keywords: Facility Location Selection, Logistics, Multi-Criteria Decision-Making Techniques, ORESTE,
PROMETHEE, ROC.
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1. GIRIS

Bir lojistik aginin yapisi; tedarikgiler, Gretim
tesisleri, depolar, dagitim merkezleri, toptancilar,
perakendeciler, son kullanicilar gibi elemanlardan
meydana gelir. Buna gore bir lojistik aginin
tasariminda dzellikle yerleskelerin segimi énem arz
etmektedir. Diger bir deyisle sistem igerisinde
kullanilacak olan Gretim yeri, depolama ve dagitim
merkezlerinin lokasyonunun dogru segimi, sistemin
optimal tasarimi ve islemesi icin dikkate alinmasi
gereken itk ve en énemli konularin basinda gelir
(Uludag, 2013). Zira lojistik aginin  énemli
fonksiyonlarindan olan tasima, stok miktari ve bilgi
paylasimi konulari degisken olabilir, donemseldir.
Ancak vyerlesim vyeri boyle degildir. Yatirim
kararindan sonra, hele hele insaat asamasinda
veya sonunda cok yuksek maliyetlere ulasan
yerleskelerin tasinmasi ¢cok da kolay disinllemez
(Langevin ve Riopel, 2005).

Bir isletme icin en hayati konularin basinda gelen
tesis yeri seciminin, kullanim amacina gore (lretim
tesisi, depolama tesisi vb.) nerede kurulmasi
gerektigine iliskin bazi yaklasimlar bulunmaktadir.
Uretim tesisinin miisteri ile hammadde kaynaklari
arasinda bir noktaya kurulmasi gerektigi gibi,
ornegin depolama maksatli kullanilacak bir tesisin
de Uretim tesisi ile bayiler arasinda kurulmasi
gerekmektedir. Bu noktada tartisilmasi gereken ilk
husus, tesisin hangisine yakin kurulmasi gerektigi
olacaktir. Ancak calismanin kapsami olarak ele
alinan konu, tahminen belirlenen bolge icerisindeki
en uygun alternatifin segimi konusudur. Bu konuda
verilecek yanlis bir karar, kisa surede kendini belli
edecek ve geri donUlmez zararlara neden olacaktir.
Onemli bir yatirim gerektiren tesisin yanlis yerde
kurulmasl, cogu zaman geri donilmez sonuglarla
karsl karslya kalinmay!i gerektirecektir.

Uygun bir noktaya kurulmasi gereken tesisin, uygun
alternatifler arasindan yapilacak secimi etkileyen;
yatirim maliyetleri, sosyal gevre, kiilturel gevre vb.
cok sayida kriter bulunmaktadir. Elbette farkli
yaklasimlar da bulunmakla birlikte, ginimuizde bu
konuda en sik basvurulan yontemler ¢ok kriterli
karar verme teknikleri basligi altinda toplanmistir.
Buna gore farkli agirliklardaki cok sayida kriterin
etkiledigi bir konuda, karar vericilere cogu
zaman rasyonel davranma olanagi taniyan bu

tekniklerden, farkli karar konularinda da
yararlanilmaktadir.

Bu calismada; 6nemli bir maliyet gerektiren ve
yanlis bir kararin cogu zaman telafi edilemedigi
sonuclara yol acan tesis yeri segiminde farkli gok
kriterli karar verme teknikleri uygulanarak
sonuclarin karsilastirilmasi arzulanmis ve béylece
tekniklerin tutarliiginin  karsilastirilmasina da
olanak saglanmistir. Cok kriterli karar verme
tekniklerinin en fazla elestirilen yani kriterlerin
agirliklandiritmasi konusudur. Bu konuda cesitli
yontemler gelistirilmis olmakla birlikte bazilarinin
sezgisel olmasi, sonuglarin degismesine neden
olacagi  icin  glvenilirligi  zayiflatmaktadir.
Calismada kriter agirliklandirma igin secilen ROC
teknigi, agirtk degerlerinin  belirlenmesinde,
kriterlerin ~ dogrudan  uzman  gorisd ile
agirliklandirilmasi  yerine, uzmanlarin sadece
kriterleri onem sirasina koymasiyla baslamasi ve
bundan sonraki asamalarinin tamamen rasyonel bir
yaklasimla  surdurilmesi  nedeniyle  tercih
edilmistir. Bu kriter agirlik degerleri kullanilarak
calismada, farkli ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin drettigi sonuclarin tutartiigini da
ortaya koyacak sekilde iki farkl yontem
kullanilmistir. Kullanilan yontemlerden
PROMETHEE, her bir kriterin dzelligine gére farkl
cozlimler iceren, boylelikle kriterlerin niteligine
gore karara goturen bir yontemdir. ORESTE de
benzer bir yaklasim gerektirmekle birlikte ¢dzim
asamalari bakimindan farklilik géstermektedir.

Bu kapsamda ¢alismanin giris bolimun( takip eden
ikinci bolumunde tesis yeri seciminin énemi ve
konuyla ilgili yapilan bazi arastirmalarin sonuglari
hakkinda bilgi  verilmistir. Uglincii  béliimde
calismada kullanilan ROC, PROMETHEE ve ORESTE
teknikleri ve matematiksel modelleri tanititmistir.
Dordincu  bolimde 6rnek bir vaka calismasi
tzerinde, belirlenen tekniklerin yardimiyla bir tesis
yeri  secimi  gerceklestirilmis ve  sonuclari
paylasilmistir. Besinci ve son bélimde de
analizlerden elde edilen sonuglar ve bunlara bagli
olarak 6nerilerde bulunulmustur.

2. TESIS YERI SEGIMi VE LITERATUR ARASTIRMASI

Tesis yeri secimi, ylksek miktarda sermayenin
baglanmasi ve isletmelerin uzun doénemli basari,
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performans ve rekabetci yapisini etkileyebilme
ozellikleri nedeniyle, ilk seferde dogru karar
verilmesi gereken karar tirlerinden biridir (Uludag,
2013). Bu haliyle tesis yer secimi kararlari, hichir
noktanin gozden kacmadigindan emin olmak igin
sistematik bir yaklasimin kullanilmasini zorunlu
kilacak kadar cok sayida faktérin g6z Onune
alinmasini gerektirir (Monks, 2001).

Karar vericiler, tesis yeri seciminde isletmenin
stratejik amaclarini géz éntne almalidir. Burada
isletmenin stratejik hedefi “dislk maliyetli Gretim
yapmak” olarak belirlenmigse, muhtemel tesis yeri
isglici ve/veya hammaddenin disik maliyetle
karsilanabilecegi  bir yerde veya ulastirma
giderlerinin azaltilmasina yonelik olarak pazara ya

da hammadde kaynaklarina yakin bir yer olacaktir.
Eger isletmenin stratejik amaclari arasinda “pazari
genisleterek karliigi artirmak” gibi bir yaklasim
varsa, bu durumda Kkarar vericiler tesis yeri olarak
yiksek yogunluklu bolgeleri tercih edeceklerdir.
Isletme stratejisi “miisteriye kolaylik saglamak”
esasina dayaniyorsa, bu durumda karar vericiler
isletmeyi  bircok bélgeye yayacak sekilde
tasarlayacaklardir (Stevenson, 2007).

Yapilan literatlr arastirmasinda, 06zellikle son
yillarda lojistik alaninda ¢ok kriterli karar verme
teknikleri yardimiyla yapilan ¢ok sayida tesis yeri
secimi problemine ¢ozim onerilerinde bulunuldugu
belirlenmistir. Farkli tekniklerin kullanildigi bu
calismalardan bazilari Tablo Tde sunulmustur.

Tablo 1a: Lojistik Alaninda Tesis Yeri Segimi icin Yapilan Bazi Calismalar

Yazar(lar) Yontem(ler) Kriterler Secim Konusu
Mulkiyete iliskin maliyetler, Farkli ulagim sistemlerine erigim
Demirci. A kolayligl, Atik ydnetim ve depolama imkanlari, Niifus yogunluk
a SWARA, MOORA, | duzeyi, Nitelikli isgtctne yakinlik, Bélgenin iklim kosullari, lag Deposu
ve 2021 ) . LS o DU
. OCRA Bolgenin trafik yogunlugu, Deprem ve Tsunami riski, Ilag Yeri Secimi
Arikan 0. U. ol i
uretim tesisine yakinlik, Farkli tagima modlarina uygun
ellecleme imkani
Ehsanifar Cesitli ulagim sistemlerine erisim, Konumun yukari ve asagi
' yonde nakliye kalitesi, Tedarik zincirleri boyunca nakliye
M. maliyeti, Mallari tasimak icin gereken iscilik maliyetleri Depo Yeri
Wood, DA. | 2020 | UTASTAR yetl, Matiari fasimak I6in gereken 13¢ yeven, pot
ve Yatirim maliyeti, Uretim sahasina erisim, Restorasyon sitesine | Segimi
. erisim, Gelecekte gelisme ve genigleme imkani, Depo tutma
Babaie, A. S AR :
kapasitesi, Tepki slresi ve gecikme
Ergiin, M, Afet Lojistigi
Korucuk, S. AHP, MAUT, Konum (Arazi maliyetleri, yollara uzaklik), Altyapi (Is glici JIStIg
2020 . R, S Depo Yeri
ve SAW durumu, afetsellik yapisi), Is birligi (Hikiimet tesvikleri) -
. Segimi
Memis, S.
Yapici, S,
Yumusak, Ekonomik Faktorler, Pazar Faktor(, Sosyal ve Kiiltirel Medikal Depo
R. ve 2020 | AHP, ANP Faktorler, Ozel Yer Secim Faktort Yeri Segimi
Eren, T.
Tagima maliyeti, Satig tahmini (talep), Depo yatirim maliyeti,
Depo kapasitesi, Teslim suresi, Galisma maliyeti, Cesitli tasima :
o AHP, Bulanik : o . e Depo Yeri
Sagnak, M. 2020 TODIM opsiyonlarinin varligi, Musterilere yakinlik, Tedarikgilere Secimi
yakinlik, Ureticilere yakinlik, Arazi uygunlugu, Vergi politikasi, ¢
Altyapi (Su, Telekomiinikasyon, Elektrik), Giivenlik
Seker, 0. . . e .
ve | TS, | e ek s oo e Ay, | 20 Yer
Alakas, H. PROMETHEE clye yakin1l), Llasim ag 3 AYARL ) secimi
M Kamu ve yonetim faktorleri
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Yazar(lar)

Yil

Yontem(ler)

Tablo 1b: Lojistik Alaninda Tesis Yeri Secimi icin Yapilan Bazi Calismalar

Kriterler

Hikimet politikalarina iliskin dizenlemeler, Bolgenin iklim

Secim Konusu

Raut,R.D, kosullari, Teknoloji kullanilabilirligi, Stratejik konum, Nitelikli
Narkhede, B. A . A . "
E surdurulebilir isglcine erisim, Givenlik kosullarina erigim Kimvasal Deno
i 2017 | AHP kolayligi, Toksik maddelerin depolanmasi ve bertarafi igin yasal Lep
Gardas, B. B, . .. L . Yeri Segimi
imkanlar, Enerji tasarrufu igin imkanlar, Coklu tesis
ve A .
kullanimina imkan tanimasi, Yeterli park alani sunmasi, Atik
Raut, V. . P . .
ve temiz su yonetimini yapabilme imkani
Dey, B. Bulanik TOPSIS
Bairagi, B., ' Maliyetler, Is g6rene erigim, Altyapi imkanlari, Pazar, Makro Depo Yeri
2016 | Bulanik SAW, o
Sarkar, B. ve gevre Segimi
Bulanik MOORA
Sanvyal, S. K.
Gzbek A ve AHP, Basit Birim fiyati, Stok tutma kapasitesi, Marketlere ortalama Deno Yeri
Erol E ’ 2016 | Agirlikli Toplama, | mesafesi, Ana tedarikgiye olan ortalama uzaklik, Hareket Sepimi
T COPRAS, MOORA | esnekligi ¢
gg;gl?? AHP, TOPSIS, Tasimacilik turd sayisi, ilkelere yakinlik, eneriji altyapisi, Serbest Bélae
Pekér 'i' ve 2015 VIKOR, issizlik orani, devlet tesviki, nitelikli eleman sayisi, ithalat Secimi g
A M ' ELECTRE miktari, ihracat miktari, tasit sayisi, arazi maliyetleri, gog hizi ¢
Karmaker, AHP, Bulanik Cevap verehilirlik, Tagsima kosullari, Maliyete iliskin kosullar, Depo Yeri
CL.ve 2015 R > J -
TOPSIS Arazi milkiyeti, Is giiciine erisim kolayligi Segimi
Saha, M.
Demiroglu, T,
S.ve 2014 PROMETHEE, Bolgesel, Kapasite, Ticari, Ulasim, Demografik LQJ'Stlk qu .
AHP Bolge Secimi
Eleren, A.
Ulasim altyapisi, Ekonomik gelisme, Yatirim maliyeti,
Zak, J. ve 2014 ELECTRE Il Ulastirma ve lojistik rekabet seviyesi, Yatirim cazibesi, Lojistik
Weglinski, S. ELECTRE IV Ulastirma ve lojistik  cazibesi, Sosyal cazibesi, Gevre dostu, Merkezi Segimi
Emniyet ve guvenlik
Uludag, A. S. Cografi 6zellikler, Genisleme potansiyeli, Yasal sinirlamalar ve | Havalimani
Bulanik TOPSIS, . P .
ve 2013 Bulanik VIKOR dizenlemeler, Iklim sartlari, Altyapi olanaklari, Ulagim, Kurulus Yeri
Deveci, M. E. Maliyet, Talep, Cevresel ve sosyal etki. Segimi

Tesis yeri secimi problemi kisisel yargilarla ve
sezgilere dayali olarak verilebilecek bir karar
olmaktan uzaktir. Bu yonuyle bilimsel ve detayli bir
calismayi gerektirir. S6z konusu karar, birbirinden
farkli 6nem seviyesinde cok sayida kriterden
etkilendigi icin cok kriterli karar verme teknikleri,
bu konuda onemli kolayliklar saglamaktadir.
Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, son
yillarda yapilmis ¢ok sayida tesis yeri segim
probleminin ¢ézimine iliskin oneriler bulundugu
gorilmektedir. bu calismalarda farkli kriterler ve
farkli yontemler kullanilmis olmakla birlikte,
timinin ortak paydasi rasyonel ve bilimsel esasa
dayali ¢6zim onerileri getirmektir. Bu kapsamda
calismada, literatiirde kullanilan kriterlerden ve

yontemlerden yararlanilmasi ve farkli bir bakis
acisiyla konuya yaklasilmasi amaglanmistir.

3. GALISMADA KULLANILAN GOK KRITERLI KARAR
VERME TEKNIKLERI

3.1.ROC

Karara etki eden kriterlerin agirklandirilmasinda
farkll stratejiler bulunmakla birlikte, bir kriter
siralama sirasini cebirsel agirliklara dénlstiren
sira tabanli stratejiler, kullanim kolayligi ve
sonuclarin kalitesi acisindan onemlidir
(Sureeyatanapas, 2016). Bu kapsamda calismada
tercih edilen ROC teknigi, kriterlerin nesnel énem
sirasini koruyarak, tim potansiyel agirlik
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degerlerinin agirlk merkezinin farklilasmasina
olanak tanir ve her bir agirlik degerinin hata
olasiliginin azalmasini saglar. Bu yoniyle diger sira
tabanli yaklasimlara gore daha dogru sonuclar
uretir (Elsharida, 2021).

Barron vd. (1996) tarafindan dnerilen ROC (Rank
Order Centroid - Siralama Merkezi Agirliklari)
tekniginin uygulama asamalari su sekildedir (Jia
vd., 1998; Roszkowska, 2013; Ahn, 2011);

Karar  Kriterlerinin  Onem  Sirasina  Gore
Siralanmasi; Karar kriterlerinin
agirliklandirilmasindan  daha  kolay  olmasi
nedeniyle karar vericiler tarafindan yapilan bu
asamada Esitlik Tdeki gibi bir siralama elde edilir.

Ky > K., > >K,. (1)

Kriter Agirlk Degerlerinin Hesaplanmasi; Bu
asamada, Esitlik 2 yardimiyla kriter agirliklari
belirlenir.

N
iyl (2)
W =% ;(rk)

3.2. PROMETHEE

Gercek hayatta siklikla karsilasilan ¢ok kriterli
karar problemlerine ¢ézim olarak Jean-Pierre
Brans (1982) tarafindan onerilen PROMETHEE
(Preference Ranking Organisation METHod for
Enrichment Evaluations), daha sonraki calismalarla
gelistirilerek; PROMETHEE | (alternatiflerin kismi
siralamasi), PROMETHEE Il (alternatiflerin tam
siralamasi), PROMETHEE III (araliklari temel alarak
siralama), PROMETHEE IV (sirekli durumlar igin),
PROMETHEE V (bolimlendirilme kisitlarini iceren)
ve PROMETHEE VI (insan beyninin temsilinin
yapildigl) gibi versiyonlari onerilmistir (Dag ve
Yildirim, 2015).

Yontem karar noktalarinin sirasini; PROMETHEE |
(kismi siralama) ve PROMETHEE Il (tam siralama)
ana asamalariyla belirler. PROMETHEE yéntemi,
alternatiflerin kriterlere gore ikili karsilastirmasina
dayanir. Ancak diger cok kriterli karar verme

yontemlerinden en temel farki, bir alternatifin
digerine gore onem agirligi diizeyinin yani sira kendi
ic iliskisine gore de onem agirigini dikkate
almasidir (Yaralioglu 2010). Baslangicta kriter
agirliklari hakkindaki bilgi ile tercih fonksiyonuna
iliskin bilgi olmak Uzere iki temel bilgiye ihtiyag
duyulan ~ PROMETHEE tekniginin  uygulama
asamalari su sekildedir (Brans vd., 1986; Brans,
2005; Terrientes, 2015).

Karar Matrisinin Olusturulmasi; Bu asamada, diger
tim cok kriterli karar verme tekniklerinde oldugu
gibi alternatifler ve kriterlere ait sayisal bilgileri
iceren bir karar matrisi olusturulur.

Kriterlere  Yonelik Tercih  Fonksiyonlarinin
Belirlenmesi; Bu asamada karar matrisinde
belirlenen kriterlerin birbirleriyle iligkilerini ve
yapisini ortaya koymak amaciyla Brans ve Vincke
(1985) tarafindan onerilen ve Tablo 2'de sunulan
yapilar dikkate alinarak tercih fonksiyonlari
belirlenir.

Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi; Bu
asamada, kriterlerin fayda ve maliyet yonli
olmalarina dikkat edilerek, a ve b Kkarar
alternatifleri, g; (a) a alternatifinin herhangi bir j
kriteri icin aldigi deger ve d; (a,b) de a ve b karar
alternatiflerinin herhangi bir j kriteri icin aldigi
degerlerin farki olmak tzere Esitlik 3 ve Esitlik 4
yardimiyla belirlenir.

Pi(a,b) = Ff[d;(a,b)] Va,beA (3)

dj(a,b) = g;(a) — g;(b) (4)

Tercih indekslerinin Belirlenmesi; Ardindan k
sayida kriter icin w;, kriterlerin agirlik degerleri (i =
1,2,3, ... k), m(a,b), her bir kriter icin a alternatifinin
b alternatifine gore tercih edilme derecesi ve Ti(b,a),
her bir kriter icin b alternatifinin a alternatifine gére
tercih edilme derecesini gostermek tzere Esitlik 5
ve Esitlik 6 yardimiyla tercih indeksleri belirlenir.

n(a,b) = ¥, w; = Pi(a, b) (5)

n(b,a) = ¥z, w; * Pi(b, a) (6)
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Tablo 2: PROMETHEE Yontemi Tercih Fonksiyonlari

Fonksiyon Tipi Parametre Fonksiyon Yapisi Fonksiyon Grafigi
Birinci Tip 0 d<0
(Olagan) - p(d) = {1’ p = . — P(d)
(Genel Kriter) ’ > —
P(x)
A
R P(d
|(Ll<JmTcILIT)|p 0 o(d) = {2 ;l i q . (d)
(Yari Kriter) ’ q
q x)
.. Prx)
Ugtinci Tip 0, d<0 ’ (
(V-Tipi) _)d < P(d)
(Dogrusal Tercihli P p(d)=1%/p, 0<d<p Y
Olgit) Lod>p —L»j,
Px)
0, d<gq P(d)
Dorduncu Ti
(Seviye KritSri) a.p p(d) = {1/2' q<ds=p .
1, d>p §
(B[;e§uinci TilpT . ‘o 0, d<gq o P(d)
ogrusal Tercih ve _ — q/ <
Kayitsizlik Alani ile ar p(d) w-—q) 1 <ds<p I f i :
ilgili Olcat) L d>p T
Altinc Tip o (d) = 0, 22 d=<0
(Gauss Kriteri) pla)= 1—e 207, d>0

Tercih indeksi m(a,b) degerinin 0'a yaklasmasl a
alternatifinin b alternatifine gére zayif global
tercihi, Te vyaklagsmasi ise a alternatifinin b
alternatifine gore gucli global tercihi anlamina
gelmektedir.

Alternatifler icin Pozitif (¢p*) ve Negatif (¢p~)
Ustiinliiklerin Belirlenmesi; Bu asamada her bir
alternatif icin ayri ayri pozitif (¢p*) ve negatif (¢p~)
ustlnlik degerleri, Esitlik 7 ve Esitlik 8 yardimiyla
belirlenir.

1
'@ = —=> n(@x) (7

XEA

1
¢ (a) = 1 z n(x,a) (8)

XEA

PROMETHEE | Yontemiyle Kismi Onceliklerin
Belirlenmesi

Alternatiflerin ~ kismi  éncelik  siralamasinin
yapilabilmesi icin, belirlenen pozitif (¢p ™) ve negatif
(™) Ustiinliik degerlerine gére tim alternatiflerin
ikili karsilastirmasi yapilir. Bu asamada Tablo 3'te
yer alan ve alternatif ciftleri igin; Gstlnluk, esitlik
veya kiyaslanamazlik seklinde (¢ degisik durumla
karsilasilir.
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Tablo 3: Kismi Oncelik Kosullari ve Durumlar

Kosul Durum

¢*(a) > ¢*(b) ve

¢ (a) <p~(b)
¢t(a) > p*(b) ve aalternatifi, &
¢ (a) =~ (b) alternatifine Ustindr.

¢~ (a) <¢p~(b) ve
¢"(a) = 9" (b)

¢*(a) = p*(b) ve

galternatifiile 6

¢ (a) =¢~(b) alternatifi farksizdir.
¢*(a) > ¢pT(b) ve
¢ (@) > ¢~ (b) aalternatifiile &

pt(a) < p*(b) ve alternatifi kiyaslanamaz.
¢~ (a) < ¢~ (b)

PROMETHEE Il Yontemiyle Tam Siralama

Kismi  onceliklerle yapilan siralamanin  karar
asamasinda yeterli olmamasi nedeniyle, yéntemin
bu son asamasinda Esitlik 9 yardimiyla tam
siralama yapilmaktadir.

P(a) =9"(a) -9~ (a) 9)

Burada alternatiflere ait tam dstinlik degerleri
(¢ (a) degeri) icin; 0 < ¢p(a) < 1ve Y eqdp(a) =
0 kosullarinin saglandigina dikkat edilmelidir.
Oncelik degerlerinin net olarak belirlenebildigi ve
dolayisiyla  kismi  onceliklerin  belirlenmesi
asamasinda gorulen durumlardan “alternatiflerin
birbirleriyle kiyaslanamazligi” durumunun ortadan
kalktigi bu asamada, tam siralama vyapilirken
karsilasilabilecek olasi durumlar Tablo 4'te
gosterilmistir.

Tablo 4: Tam Siralama Kosullari ve Durumlar

aalternatifi, falternatifine

¢(a) > p(b) Gstinddr.
_ aalternatifi ile b alternatifi

¢a) = ¢(b) farksizdir.

3.3. ORESTE

Marc Roubens (1982) tarafindan 1980 yilinda genel
hatlariyla ortaya atilan ve 1982 yilinda diizenlenerek
bir drnekle onerilen ORESTE yontemi (Organisation,
Rangement Et Synthese de donnees relationnelles)
(Pastijn ve Leysen, 1989), H. Pastijn tarafindan
uyumsuzluklari da dikkate alacak sekilde
alternatiflerin  tamamini ya da bir kismini
siralayabilir hale getirilmistir (Erpolat Tasabat vd.,
2015).

Yontemin asamalari; ORESTE | (Global Zayif
Siralama Yapisi) ve ORESTE II (Tamamlanmamis
Tercih Yapisi) olarak iki ana bélimden olusmaktadir
(Tus Isik, 2016: 60-62; Dinger, 2019; De Leeneer ve
Pastijn, 2002).

Problemin Alternatif ve Kriterlerinin Belirlenmesi;
Bu asamada alternatifler ve kriterlere ait sayisal
bilgileri iceren bir matris olusturularak tim
alternatifler ve kriterler kendi aralarinda blyukten
kiigige dogru (maliyet yonli kriterler kiglkten
buyige dogru) siralanir. Burada r(C;); / kriterin
Besson Sira Degerini, buna gore rC;(4;) de j
kritere gore / alternatifin Besson Sira Degerini
ifade etmektedir. “Zayif Siralama” olarak da bilinen
Besson Sira Degerleri belirlenirken degerleri ayni
olan kriter ve alternatiflerin sira degerlerinin
aritmetik ortalamasi alinir.

Alternatiflerin Projeksiyon Uzakliklarinin
Hesaplanmasi; Belirlenen sira degerlerine uygun
olarak, problemin yapisina gore rastgele belirlenen
bir baslangi¢ noktasi (R) ile kriterlerin projeksiyon
uzakliklari, D;(A;), hesaplanir. Burada iki yaklagim
s0z konusudur,

= E§er A;P;A; ise, bu durumda D;(4;) < D;(4;)
olur.

»Eder rCi(A;) =1rCy(A,) ve C;PC, ise, bu
durumda D4 (41) < D;1(A4,) olur.

Projeksiyon uzakliginin kiclik olmasi, alternatifin
konumunun iyi oldugunu gostermektedir. Farkli

sekillerde hesaplanabilen projeksiyon uzakligi igin
yonteme 6zgl olarak gelistirilen Esitlik 10 kullanilir.

DR(4) = [tr(G)F +2rG a0t o)
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Esitlik 10'daki A degderi, karar verici tarafindan
serbestce belirlenebilmektedir. # degderi icin
belirlenebilecek farkli degerler ve anlamlari su
sekilde siralanabilir;

= R = 1; aritmetik ortalama sira,

= R = —1 ; harmonik ortalama sira,
= R = 2; kuadratik ortalama sira,
"R =—o0,; min(r(Cj), rCi(A;))
"R = +o00, max(r(Cj), rCi(4;))

Alternatiflere Ait Global Siralama; Projeksiyon
uzakliklarina uygun olarak tum alternatifler
kiiglikten blyige dogru dizilir ve boylece yeni
Besson siralamalari belirlenmis olur. Bu siralama
yapilirken; bir ortalama sira, 7;(4;), rastgele bir
uzakliga, DR;(4;), atanir. Alternatifler; DRy (4;) <
DR,(A,) olmasi durumunda 17(4;) <1(45)
olacak sekilde siralanmis olur ve tim
alternatiflerin, kriterlere gore elde ettikleri
degerlerin toplamlari Global Puani ve Esitlik 11
yardimiyla belirler.

n

r(A) = Y (4D m)

j=1

Alternatiflerin Global Sira Degerleri hesaplandiktan
sonra kiglikten biyige siralanarak yontemin ilk
asamasi olan Global Zayif Siralama tamamlanmis
olur. Ancak bu asama karar vermek igin tek basina
yeterli degildir. Zira bu zayif siralama;

= Ayni kriter degerlerine goére karsilastirilan iki

alternatifin  birbirine ¢ok yakin olmasi (bir
alternatifin digerinden hemen hemen iyi veya
hemen hemen kotd) durumunda bu iki alternatif
birbirinden farksizdir,

= Farkli kriter degerlerine gore karsilagtirilan her
iki alternatifin de iyi veya kotu olmasi durumunda
bu iki alternatif kiyaslanamazdir. Diger bir deyisle
bir alternatif, herhangi bir kritere gore diger bir
alternatife gore cok iyi veya cok kotl ise bu iki
alternatif  kiyaslanamazdir ~ yargilarini  test
etmekten uzaktir.

Tamamlanmamis tercih yapisinin belirlenecegi
ikinci asama olan ORESTE |l ise alternatifler

arasinda “farksizlik” ve “kiyaslanamazlik” iliskisinin
tespiti icin uygulanir. Burada eger alternatifler
arasinda ¢ok belirgin bir farklilik yoksa “farksizlk”
durumundan, birinin digerine bariz bir Gstinligu
varsa “kiyaslanamazlik” durumundan séz edilir.

Buna gore tum alternatifler igin, Yeni Besson
siralamas! dikkate alinarak bir tercih yogunlugu
hesaplanir. Tercih yogunlugu catisma durumlarini
tanimlamak icin kullanilir. Burada A, alternatifinin
A, alternatifine gore tercih yogunlugu Esitlik 12
yardimiyla belirlenir.

C(A1,43) = [ (42) — 17 (A1)] (12)
J:A1PjA;

Belirlenen tercih yogunluklari, normalizasyon igin
tercih yogunluklarinin Gst sinirina bolindr. Burada
tercih  yogunluklarimin  dst  simiri;  (m — 1)n?
olmalidir. Normalizasyon yapildiktan sonra Esitlik
13 ve Esitlik 14’in saglandigindan emin olunmalidir.

0<C(4,4,)<1 (13)
0<C(A;,4;)—C(A5,A) <1 (14)

Daha sonra Farksizlik ve Kiyaslanamazlik Analizi
yapiir.  Bunun icin IPR (Farksizlik, Tercih,
Kiyaslanamazlik) esaslarinin uygulanmasi
gerekmektedir.

» Eer  |C(A14;) —C(A5,AD|<p  ise
C(A1A;) ve C(Az,Ay) Kontrol edilir. Yapilan
kontrole sonucunda; eger C(A4;4;) ve
C(A,,A) <C* ise AlA, , aksi durumda
A{RA, sonucuna varilir.

|C(A14,) — C(Ay,A)| =B ise

C(A2,41)

|C(A1,A2)—C(A2,41)]

= Eger

kontrol edilir.

Yapilan kontrole sonucunda; eger

C(AzA .
(42:4,) > y ise A;RA, sonucuna varilir.
|C(A1,A2)—C(A2,41)]

Aksi durumda ise eger; C(A1A;) > C(A3, 4,) ise
A PA,, efer C(AyA;) < C(AyA,) ise AyPA;
sonucuna varilir.

IPR esaslarinda yer alan B farksizlik esik degerini,
y kiyaslanamazlik esik degerini ve C* ise farksizligi
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ve kiyaslanamazligi ayiran bir esik degerini ifade
etmektedir. Bu esik degerlerinin belirlenmesinde
Esitlik 19, Esitlik 16 ve Esitlik 17'den yararlanilir.

_ 15
’8<n(m—1) 1%
(n—-2) (16)
y>—
pe L 17
¢ <3m-D (1)

4. ANALIZ VE BULGULAR

Calismada siirdirilecek uygulama asamalari Sekil
Tde sunulmustur. Bu kapsamda; 6ncelikle problem
ve bu problemin c¢ozimine etki edecegi
degerlendirilen kriterler ile olasi alternatifler
belirlenmistir. Ardindan ROC teknigi ile kriterler
agirliklandirilarak, PROMETHEE ve  ORESTE
teknikleri ile alternatiflerin dncelik siralamasi
yapilmis ve nihayet sonuclar degerlendirilmistir.

Problemin Tanimlanmasi
(Tesis Yeri Secimi)

Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi
(Literattr Arastirmasi)

Kritrlerin Agirliklandirilmasi
(ROC Teknigi)

Alternatiflerin Siralanmasi
(PROMETHEE ve ORESTE Teknigi)

Sekil 1: Calismanin Akis Semasi

4.1. Problemin Tanimlanmasi

Calismada, lojistik ag yapisinin ana elemanlarin
olusturan; uretim tesisi ve depolama alani olarak
kullanilacak bir kompleksin kurulus yeri segim
kararinin, sezgisel yontemler vyerine, rasyonel
yontemleri ifade eden cokkriterli karar verme

teknikleri kullanilarak verilmesi amaglanmaktadir.

Literatlrde cok kriterli karar verme teknikleri ile
tesis yeri sec¢imi yapilan ¢ok sayida benzer ¢alisma
bulunmaktadir. Bununla birlikte calismada tercih
edilen PROMETHEE ve ORESTE teknikleri, detayli bir
inceleme ve tum kriterleri dikkate almak suretiyle
glvenilir sonuclar Uretme kabiliyetleri nedeniyle
tercih edilmistir. Buna gore vyapilan calisma
sonucunda iki teknik kullanilarak dretilen
sonuglarin guvenilir olma durumlarinin ortaya
cikarilmasi da saglanmistir.

4.2. Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda yapilacak bir tesis yeri secimi,
lojistik ag yapisinin ana elemanlarini olusturan;
uretim tesisi ve depolama alani olarak kullanilacak
bir kompleksin kurulus yerine iliskindir. Bunun igin
oncelikle literattirden alinan bilgiler dogrultusunda,
bir tesis yeri secimini etkileyen kriterler
belirlenmistir. Bu kapsamda tesis yeri segimi
yapilacak calismada Zak ve Weglinski (2014)
tarafindan kullanilan kriterler alinmig ve su sekilde
siralanmistir;

= KI; bélgede her 100 km? basima disen yol
miktart (km),

= K2; bolgenin Glke ekonomisine katkisi (milyon
),

= K3; bolgenin yatirima elverisli alanlarinin
genisligi (km?),

= K4; bolgenin endlstriyel dretim  ve yuk
potansiyeli,

= K5; bolge nifusunun sosyal durumu ve egitim
olanaklari,

= K6, giriltd, hava kirliligi, park alanlari gibi
hususlar,

= K7, trafik kazasi, endustriyel kaza, su¢ orani vb.
hususlar,

= K8; m? basina disen yatirim maliyeti (milyon TL)
ve

= K9; bolgede ana faaliyet koluna iliskin
rekabetciligi.
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4.3. Kriterlerin Agirliklandirilmasi (ROC Teknigi)

Ardindan belirlenen alternatiflerin, bu kriterler igin
aldiklart degerler olciimle ve/veya kurumsal
bilgilere basvurularak derlenmis ve bir baslangic
matrisi olusturulmustur. Daha sonra kriterler, ROC
tekniginin baslangic asamasi geregi, bir uzman
gorislne dayanarak, tesis yeri secimi problemine
etki seviyelerine gore Esitlik 1.'deki gibi siralanmis
ve yapilan siralama asagida sunulmustur.

K7>K5>K9>K6>K1>K2>K4>K3>K8

Buna gore probleme en fazla etki edecedgi
digtnilen kriter; “(K7) trafik kazasl,  endstriyel
kaza, sug orani vb. hususlar dahil” olarak seklinde
belirlenmis ve hesaplamaya alinmistir. K7 kriterini
takip eden “(K5) bdlge nifusunun sosyal durumu ve
egitim olanaklari dahil olarak” kriteri ikinci onemli
kriter olarak belirlenmistir.

Tum siralama bu sekilde belirlendikten sonra Esitlik
2. yardimiyla kriter agirliklari belirlenmistir. Ornek
uygulamada 9 kriter yer aldigi igin en 6nemli kabul
edilen K7 kriterinden baslayarak tim kriterlerin
agirlik degerleri EK-Tde sunuldugu sekilde
hesaplanarak sonuglar toplu halde Tablo 5'te
sunulmustur,;

4.4. Alternatiflerin Siralanmasi (PROMETHEE ve
ORESTE Teknikleri)

Calismada bir lojistik ag yapisinin ana elemanlari
olan Uretim tesisi ve depolama alani olarak
kullanilmaya elverisli olan ve belirlenen kriterleri
karsilama olanagi sunan dort alternatif
belirlenmistir. Ardindan karar alternatiflerinin
siralamasini yapmak icin kullanilan PROMETHEE
yontemi icin gerekli dizenleme yapilmis ve
hazirlanan Karar Matrisi Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6.da yer alan g ve p degerlerini belirlemek
amaciyla tim kriterlerin birbirilerinden farklarina
bakilmistir. Bu fark degerlerine gére; g, en biylk
fark degeri ve p, en kiiclk fark degeri olacak sekilde
belirlenen degerler tabloda gosterilmistir.

Ayrica kriterlerin  yapilari  dikkate alinarak;
ulastirma altyapisi durumu (K1) icin “dogrusal”,
ekonomik durum (K2) icin “dogrusal’, yatirim
cazibesi (K3) icin “seviyeli”, ulastirma ve lojistik
cazibesi (K&) icin “V tipi”, sosyal cazibe (K5) icin
“dogrusal”, cevre yoninden uygunluk (Ké) icin
“dogrusal”, givenlik (K7) icin “dogrusal’, yatirim
maliyetleri (K8) icin seviyeli” ve ulastirma ve lojistik
rekabet glci (K9) icin “dogrusal” tercih
fonksiyonlari uygun géralmastir.

Tablo 5: Kriterlerin Agirlik Degerleri

w, 0,0828 | 00606 | 00262 | 0,0421 0,2032 0,1106 0,3143 0,0123 01477
Tablo 6: Karar Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 ‘ Ké K7 K8 K9
Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Min. Min.
Tercih 5.Tip 5.Tip 4.Tip 3.Tip 5.Tip 5.Tip 5.Tip 4.Tip 5.Tip
Fonksiyonu | Dogrusal | Dogrusal | Seviyeli VTipi | Dogrusal | Dogrusal | Dogrusal | Seviyeli | Dogrusal
Alternatif 1 93,7 12500 950 12500 5 7 9 550 8
Alternatif 2 88,6 10850 1080 13250 8 9 6 480 5
Alternatif 3 102,4 9950 1100 10850 7 8 5 530 7
Alternatif 4 110,2 11250 980 ms0 9 6 7 490 9
Q 22 2550 150 - 4 3 4 70 4
P 5 400 20 2400 1 1 1 20 1
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Buna gére her bir kriter icin belirlenen tercih
fonksiyonlari,  parametrelere  uygun  olarak
dizenlenmis ve Tablo 7'de sunulmustur.

Belirlenen tercih fonksiyonlarina gore Esitlik 3 ve
Esitlik 4 yardimiyla, tum kriterler igin ayri ayri ortak
tercih fonksiyonlari belirlenmistir. Bunun igin
sirasiyla once d;(a, b) degerleri ve ardindan da

kriterlerin fonksiyon degerleri belirlenmistir.

Bu kapsamda her bir kriter icin belirlenen d;(a, b)

ve fonksiyon degerleri, takip zorlugu yasanmamasi
acisindan EK-2'de sunulmustur.

Kriterlerin fonksiyon degerleri ile kriter agirliklari
kullanilarak Esitlik 5 ve Esitlik 6 yardimiyla tercih
indeks degerleri belirlenmistir. Tercih indeks
degerleri Tablo 8'de gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Tablo 7: Kriterlerin Tercih Fonksiyon Yapilari

Kriterler Te_rclh Parametreler
Fonksiyonlari

Tercih Fonksiyon Yapilari

0, d<22
5.Tip q=22 B (d—22)/
K DOérUSGl p= p(d) - (5 _ 22) ,22<d<5
1, d>5
0, d < 2550
5. Tip q = 2550 _J@- 2550)/
K2 Dogrusal p =400 p(d) = (400 — 2550) ,2550 < d <400
1, d > 400
13 Seviyeli p=20 p(d) /2, 150 <d <20
1, d> 20
3Ti 0, d<0
Tip i Ay
e V tipi p = 2400 p(d) =2%/5400, 0<d <2400
1, d> 2400
0! d S 4
5. Tip q=4 _ (d—4)/
K Dogrusal p=1 p(d) = (1—4)’ 4<d<1
1, d>1
0, d<3
5. Tip q=3 _ (d—3)/ 3
K Dogrusal p=1 p(d) = (1-3 3<d<1
1, d>1
0, d<4
K Dogrusal p=1 p(d) = (1-4) 4<d<1
1, d>1
4 Ti 70 0, d<70
. ip q= _ 1
K8 Seviyeli p=20 p(d) /2, 70 <d <20
1, d> 20
0, d<4
K9 Dogrusal p=1 p(d) = (1-4) 4<d<1
1, d>1
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Daha sonra alternatifler arasinda kismi ustunlik
siralamas! yapilabilmesi amaciyla pozitif (¢*) ve
negatif (¢p~) Ustiinlik degerleri belirlenmistir. Bu
asamada alternatiflere ait pozitif Gstinlik degeri
(™) icin Esitlik 7 ve negatif Gstinlik degeri (¢ ™)
icin  Esitlik 8 kullanilmigtir. Alternatifler igin
belirlenen pozitif (¢p*) ve negatif (¢p~) Ustlnlik
degerlerine kismi Ustiinliik siralamasina Tablo 9'da
yer verilmistir.

Kismi (stlnlik degerlerinin karar asamasinda
yeterli gelmemesi nedeniyle PEOMETHEE I
yontemine uygun olarak Esitlik 9 yardimiyla
alternatiflerin ~ tam  Gstlinlik  degerleri ¢
hesaplanmis ve karara esas nihai siralama elde
edilmistir. Hesaplanan tam Ustiinlik degerleri ¢ ve
alternatiflerin karara esas siralamalari Tablo 10'da
sunulmustur.

Sonuglar incelendiginde PROMETHEE yontemiyle
yapilan analiz sonucunda Alternatif 2 ile belirtilen

bélge, tesis yeri secimi karariigin en uygun bélge
olarak one cikmistir. Ayni analiz hem sonuglarin
karsilastirilabilir olmasi ve hem de tekniklerin
givenilirliklerinin saglanmasi amaciyla bu defa
ORESTE teknigi ile tekrarlanmistir. Bu maksatla
Tablo 6’da sunulan Karar Matrisi ORESTE
¢oztmlemesine uygun sekilde kullanilmistir.

Yontemin ilk asamasina uygun olarak tim kriterler,
fayda ve maliyet yonli olmalarina dikkat edilerek
siralanmis ve Besson Sira Degerleri belirlenerek,
zayIf siralama elde edilmistir. Elde edilen Besson
Sira Degerleri Tablo 17de sunulmustur.

Ardindan  Esitlik 10 yardimiyla projeksiyon
uzakliklari belirlenir. Hesaplamalarda 7 degeri igin
R = 2 esas alinmistir. Hesaplama sonucunda elde
edilen projeksiyon uzaklik degerleri Tablo 12'de
sunulmustur. Daha sonra tiim kriterler, Tablo 12'de
yer alan projeksiyon uzaklik degerlerine gore
siralanmistir.

Tablo 8: Tercih Indeks Degerleri

Alternatifler Al A2 A3 | A4
Al 0,0000 0,0210 0,0661 0,0415
A2 0,0283 0,0000 0,034 0,0319
A3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Al 0,0169 0,0210 0,0425 0,0000

Alternatifler

Tablo 9: Kismi Ustiinliik Siralamasi

Pozitif Ustiinliik Degerleri

Kismi Ustiinliik Negatif Ustiinliik Degerleri Kismi Ustiinliik

() Siralamasi (¢7) Siralamasi
Al 0,0362 2 0,0151 2
A2 0,0379 0,0140 1
A3 0,0000 4 0,0473 4
AL 0,0268 3 0,0245 3

Tablo 10: Tam Ustiinliik Degerleri (o) ve Alternatiflerin Tam Siralamalari

Alternatifler

Tam Ustiinliik Degerleri

Tam Siralama

¢
Al 0,021 2
A2 0,0239 1
A3 -0,0473 4
AL 0,0023 3
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Tablo 11: Besson Sira Degerleri

Tablo 12: Projeksiyon Uzaklik Degerleri

Al 4,1231 2,9155 31623 25495 | 60104 | 47434 | 6,4031 29155 5,718
A2 4,5277 | 3,5355 | 2,0000 22361 | 54886 | 43012 | 67082 | 10000 | 53502
A3 3,8079 | 4,0000 1,9812 3,5355 51118 LATN 69642 | 22361 | 5,4886
A4 3,6056 | 31623 2,5495 3,0000 | 53502 | 50990 6,5192 1,981 6,0104

Tablo 13: Yeni Besson Sira Degerleri ve Global Puanlar

Al 19 95 12,5 15 315 23 33 9,5 295 175
.V 22 14,5 4 55 275 20 35 1 25,5 155
A3 17 18 25 14,5 295 21 36 55 215 17,5
A4 16 12,5 15 1 25,5 24 34 2,5 315 164,5

Yapilan siralama sonucunda elde edilen sira
degerlerinin toplami, global puani verir ki Esitlik 11
yardimiyla hesaplanan bu degere gore en kiicik
degeri alan alternatif en uygun alternatif olarak
degerlendirilir. Alternatiflerin Yeni Besson Sira
Degerleri ve Global Puanlari Tablo 13te
gosterilmistir.

Yéntemin ilk asamasi olan global zayif siralamanin
tamamlanmasi sonucunda elde edilen Global
Puanlara gore en diistk puani alan Alternatif 2 en
uygun secenek olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
seceneklerin siralanmasi; A2, A4, A3, Al seklinde
tespit edilmistir.

Yontemin ikinci asamasi olan “farksizlik” ve
“kiyaslanamazlik” iliskisinin tespiti icin 6ncelikle
Esitlik 12 yardimiyla alternatiflerin birbirlerine gére
tercih yogunluklari hesaplanmistir. Bunun icin
Tablo 13teki Yeni Besson Sira Degerlerinin,
alternatiflerin ikili karsilastirmasi  yapilacak
sekilde, birbirinden

farklari alinip ve bir alternatifin digerine tercih
edilmesini saglayacak kriterler (pozitif farklar)
toplanmistir.  Alternatiflerin  ikili karsilastirma
sonuglari ve tercih yogunluk degerleri Tablo 14'te
gosterildigi sekilde hesaplanmistir.

Daha sonra hesaplanan degerler, tercih
yogunluklarinin Gst sinirina ((m — 1)n?) bélinmek
suretiyle normalize edilmis tercih yogunluk
degerleri hesaplanmistir. Bu drnekte karar matrisi
4x9'luk bir matris olduguna gore, tercih
yogunlugunun st siniri (4 — 1) * 92 = 243 olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda elde
edilen normalize edilmis tercih yogunluk degerleri
Tablo 15'te sunulmustur.

Ardindan IPR esaslari uygulanarak Farksizlik ve
Kiyaslanmazlik  Analizi yapiir. Bu analizin
yapilabilmesi icin gerekli olan esik degerleri olan B
degeri Esitlik 15 yardimiyla B = 0,03 olarak, y
degeri  Esitlik16 yardmiylay = 2,00 olarak
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Tablo 14: Tercih Yogunluk Degerleri

Kl K2 K3 K& K5 K6  KI K8 K9  Toplam |
a2-a] 3 | 5 | a5 | 2 | 4 | 3| 2 | 85| 10
a3-al 2 Jes | 0| 7 | 2| 2| 3| 4| 2| m1s
ali-al 3 | 3 | 5 [ 35 | -6 | 1 R
al-a2 3 | 5 |85 | 2 | 4 | 3 | 2 ]85 | 4 30
a3-a2 5 |35 | a5 [ 9 | 2 1 1| a5 | 2 23
ali-a2 6 | 2| as [ ss | 2 | 4 | a5 | ¢ | s
al-a3 2 5| w0 | a9 | 2| 2 | s | 4 | 2 22
a2-a3 5 | 5 | w5 | 9 | 2 | a | a [ s 2| es
al-a3 a | ss | 5 | as | a4 | s | 2 | 3| 4 12
al-ak 3 | s | s a5 | 6 | o a7 ] 2 2
a2-ak 6 | 2 | a5 | s | 2 | a4 | 0 | a5 | n
a3-ak 1 | ss | 5 a5 | o4 | 3| 2 | 3 | 4 19

Tablo 15: Normalize Edilmis Tercih Yogunluk Degerleri

Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif 3

Alternatif 4

0,0412
01235 0,0000 0,0947 0,0844
0,0905 0,0267 0,0000 0,0494
0,0864 0,0453 0,0782 0,0000

Tablo 16: IPR ligki Bilgileri

IC(A1A2)-C(A2A1)I-0,0823 > B 0,1235/0,0823 = 1,5000 < y A2 P Al
IC(A1A3)-C(A3AT)I=0,0144 < B 0,0905/ 0,0144 = 6,2857 > y A3RA1
IC(A1A4)-C(ALAT)I=0,043 2> B 0,0864 /0,0432=2,0000 <y A4 P Al
IC(A2A3)-C(A3A2)I=0,0679 > B 0,0267 /0,0679 = 0,3939 <y A2P A3
IC(A2A4)-C(ALA2)1=0,0391> B 0,0543/0,0391= 11579 <y A2P A4
IC(A3A4)-C(ALA3)I=0,0288 < B 0,0782 /0,0288 = 2,7143 > y A4R A3

ve C* degeri de Esitlik 17 yardimiyla C* = 0,15
olarak  hesaplanmistir.  Gerekli  kontrollerin
yapilmasl sonucunda elde edilen IPR iliskilerine
dair elde edilen bilgiler Tablo 16'da sunulmustur.

Yontemin ikinci asamasi geregi yapilan kontrollerde
de ORESTE | sonucunda bulunan siralamanin
degismedigi belirlenmistir. Zira burada da en uygun
alternatifin Alternatif 2 oldugu tespit edilmistir.
Siralama da yine “A2 P A4 R A3 P A1" seklinde
belirlenmistir.

5. SONUG VE DEGERLENDIRME

Yatirim maliyetleri oldukga ylksek olan ve bir
isletmenin kurulus asamasinda verilecek ilk ve en
onemli karar olan tesis yeri segimi son derece
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle birbirinden
farkli 6nem dizeylerinde c¢ok farkli kriterlerin
dikkate alinmasini gerektiren béyle bir karar,
kisisel goruslere ve sezgisel yaklasimlara
birakilmayacak kadar detayli incelemeyi gerektirir.
Bu kapsamda calismada, son vyillarda benzer
karmasik karar verme problemlerinin ¢ézimunde
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yararlanilan  ve  birbirinden  farkl ~ 6nem
seviyelerindeki ¢ok sayida kriterin  dikkate
alinmasina olanak saglayan cok kriterli karar
verme teknikleri kullanilarak, bir tesis yeri segimi
problemi ¢6zilmustar.

Lojistik ag yapisinin ana elemanlari olan Gretim
tesisi ve depolama alani yeri segimi kararinin
verildigi calismada; tesis yeri seciminde énemli
oldugu degerlendirilen dokuz kritere bagli olarak 4
bolgenin degerlendirmesi yapilmistir. Cok kriterli
karar verme tekniklerinden vyararlanilan bu
degerlendirmede kriter olarak; bélgede her 100 km?
basima diisen yol miktari (km) (K1), bélgenin ilke
ekonomisine katkisi (milyon TL) (K2), bélgenin
yatirima elverigli alanlarinin genisligi (km?) (K3),
bélgenin endustriyel Uretim ve yiik potansiyeli (K4),
bolge nifusunun sosyal durumu ve egitim
olanaklari (K5), girdltd, hava kirliligi, park alanlari
gibi hususlar (Ké), trafik kazasi, endustriyel kaza,
sug orani vb. hususlar (K7), m* basina diigen yatirim
maliyeti (milyon TL) (K8) ve bélgede ana faaliyet
koluna iliskin rekabetciligi (K9) kullanmlmistir. Bu
kriterlerin, benzer calismalarda da yaygin olarak
kullanildigi gozlenmistir.

Tesis vyeri icin secilen dort alternatif bélge
arasindan yapilacak segim igin ROC, PROMETHEE ve
ORESTE teknikleri kullanitmistir. Bunlardan ROC,
kriterlerin agirtiklandirilmasinda yararlanilan ve
uygulamasi basit olan bir tekniktir. Buna gére
yapilan analiz sonucunda, tesis yeri segimi igin
kullanilan kriterlerden en fazla agirlikli dneme
sahip olaninin, 0,3143 ile “trafik kazasi, endustriyel
kaza, su¢ orani vb. hususlar” kriteri oldugu
belirlenmistir. Lojistik faaliyetlerin en hassas
oldugu konularin basinda gelen kaza ve sug
potansiyeli konusunun agirlikli  kriter olarak
belirlenmesi,  sonuglarin  tutarli  oldugunu
gostermektedir. Yine 0,2032 agirlik degeriyle ikinci
sirada olan “bélge nufusunun sosyal durumu ve
egitim olanaklari”, 0, 1477 agirlik degeriyle Ggiincl
sirada olan “bolgede ana faaliyet koluna iligkin
rekabetciligi” ve 0,1106 agirlik degeriyle dérdinci
sirada olan “girdltd, hava kirliligi, park alanlari gibi
hususlar” kriterlerinin  de lojistik faaliyetler
acisindan onemli oldugu degerlendirilmektedir.

PROMETHEE teknigi ile yapilan analizde tam
Ustlinlik degeri 0,0239 olan 2. Alternatif en uygun

¢0zim olarak belirlenmistir. Ayni sekilde ORESTE
tekniginin sonunda ulasilan “A2 P A4 R A3 P AT’
siralamasl da en uygun ¢ozimin 2. Alternatif
oldugunu ortaya koymustur. Diger alternatiflerin
siralamasi degisse de her iki teknikler yapilan
analizler sonucunda 2. Alternatif, tesis yeri
seciminde one ¢ikmis ve en iyi alternatif olarak
belirlenmistir.

Son yillarda ok kriterli karar verme teknikleri
kullanilarak yapilan bircok calismada benimsenen
bir yaklasim olarak bu calismada da hibrit bir
yaklasim kullanildigi gorilmektedir. Esasen cok
kriterli karar verme tekniklerinin tanitilmasi,
bilimsel alanda kullaniminin yayginlastirilmasi ve
rettigi  sonuglar itibariyle tutarliiginin
karsilastirilmasini ortaya koymak icin yapilan bu
calismada PROMETHEE ve ORESTE teknikleri
kullanilmigtir. Bu kapsamda iki farkli yéntem
kullanilarak hem sonuglarin  gavenilirliklerinin
artirilmasi ve hem de yoéntemlerin Urettikleri
sonuglar itibariyle glglu yapilari ortaya konmustur.
Nitekim ROC teknigiyle kriterlerin
agirliklandirilmasi  sonrasinda hem PROMETHEE
hem de ORESTE teknikleriyle yapilan tesis yeri
seciminde ayni alternatif bélge ilk sirada yer
almistir.

Literaturde benzer amagla yapilmis olan ¢ok sayida
calisma yer aldigi ve farkl kriterler kullanildig
gorulmektedir. Ancak kriter sayisinin fazla olmasi,
cok  kriterli  karar  verme  tekniklerini
zayiflatmaktadir. Bu kapsamda calismanin en
onemli kisitinin da aslinda daha fazla kriterden
etkilenen tesis yeri segiminin az sayida kritere bagli
olarak ¢ozimlenmesidir. Benzer galismalarin farkl
cok kriterli karar verme teknikleri uygulanarak
cozilebilecegi ve/veya farkl kriterler kullanilarak
tekrarlanabilecegi degerlendirilmektedir. Boylece
diger tekniklerin givenilirliginin test edilmesine de
olanak saglanmis olacaktir.
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EK-2

K1 Kriterine Gore d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri
K1 Kriterinin d; (a, b) Degerleri
Al A2 A3 AL

Al 0,0 5,1 -8,7 -16,5
A2 -5,1 0,0 -13,8 -216
A3 8,7 13,8 0,0 -1.8
A4 16,5 216 18 0,0

K2 Kriterine Gdre d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

K2 Kriterinin d; (a, b) Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 1650 2550 1250
A2 -1650 0,0 900 -400
A3 -2550 -900 0,0 -1300
A4 -1250 400 1300 0,0

K3 Kriterine Gdre d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri
K3 Kriterinin d; (a, b) Degerleri
Al A2 A3 AL

Al 0,0 -130 -150 -30
A2 130 0,0 -20 100
A3 150 20 0,0 120
A4 30 -100 -100 0,0

K& Kriterine Gore d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

K& Kriterinin d;(a, b) Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 -750 1650 1350
A2 750 0,0 2400 2100
A3 -1650 -2400 0,0 -300
A4 -1350 -2100 300 0,0

K5 Kriterine Gore d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

K5 Kriterinin d; (a, b) Degerleri
AT A2 A3 AL

Al 0,0 -3,0 -2,0 -4,0
A2 30 0,0 1,0 -1,0
A3 20 -10 0,0 -20
A4 4,0 1,0 20 0,0

Ké Kriterine Gére d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

Ké Kriterinin d; (a, b) Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 -2,0 -10 1,0
A2 20 0,0 1,0 30
A3 1,0 -10 0,0 20
A4 -10 -3,0 -2,0 0,0

K1 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 0,0 0,0 0,0 0,0

K2 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
Ad 0,0 0,0 00 00

K3 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 10 1,0 1,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 0,0 1,0 1,0 0,0

K& Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 07 06
A2 03 0,0 1,0 09
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 0,0 0,0 0,1 0,0

K5 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 0,0 0,0 0,0 0,0

Ké Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 0,0 0,0 00 0,0
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K7 Kriterine Gore d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

K7 Kriterinin d; (a, b) Degerleri

Al A2 A3 A4
Al 0,0 30 4,0 20
A2 -3,0 0,0 1,0 -1,0
A3 -4,0 -10 0,0 -2,0
A4 -2,0 1,0 20 0,0

K8 Kriterine Gore d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

K8 Kriterinin d; (a, b) Degerleri

Al A2 A3 A4
Al 0,0 70 20 60
A2 -70 0,0 -50 -10
A3 -20 50 0,0 40
A4 -60 10 -40 0,0

K9 Kriterine Gdre d;(a, b) ve Fonksiyon Degerleri

K9 Kriterinin d; (a, b) Degerleri

Al A2 A3 A4
Al 0,0 30 1,0 -10
A2 -3,0 0,0 -2,0 -4,0
A3 -10 20 0,0 -2,0
A4 1,0 4,0 20 0,0

Doc.Dr. Ayhan DEMIRCI

K7 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 0,0 0,0 0,0 0,0

K8 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 10 0,0 1,0 0,0
A3 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 1,0 0,0 1,0 0,0

K9 Kriterinin Fonksiyon Degerleri
Al A2 A3 A4

Al 0,0 0,0 0,0 0,0
A2 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,0 0,0 00 0,0
A4 0,0 0,0 0,0 0,0
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BAZI AVRUPA ULKELERI ILE TURKIYE'DEKI
DENIZYOLU TASIMACILIGININ iMALAT
SANAYILERINE ETKILERININ INCELENMESI
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OZET

Tedarik zinciri icerisinde bircok tagimacilik tiirleri (demiryolu, karayolu, denizyolu ve i¢ suyollari, havayolu
ve boru hatti tagimaciligi) olmasina ragmen, denizyolu tagsimaciligi dig ticarette birinci sirada yer almaktadir.
Denizyolu tagimaciligl, ilkelerin sanayilerinin gelismesine katkida bulunmaktadir. Sanayinin gelismesi,
dretimin artmasina neden olmakta ve llkelerin ekonomilerinin giliglenmesine neden olmaktadir. Gugli
ekonomiye sahip lilkelerdeki insanlarin refah seviyeleri yiikselmektedir. Bu calismanin amaci, GSYiH orani
en yiksek 4 Avrupa lulkeleri ile Turkiye'nin, gemi sayilari ile gemiyle tasinan yik miktarlarinin imalat
sanayilerine etkilerini aragtirmaktadir. Ayrica her bir iilkedeki denizyolu tagimaciliginin etki seviyeleri tespit
edilmektedir. Arastirmaya konu olan 2012-2021 yillari arasindaki veriler EUROSTAT acik erisim sitesinden
derlenmistir. Verilerin diizenlenmesi igin Microsoft Excel programi kullanilmistir. Kurulan modellerin
analizleri icin EViews 12 paket programindan yararlanilmistir. Arastirmaya konu olan verilerin uygunlugunu
degerlendirmek icin birim kok test analizleri yapilmistir. Ulkelerin gemi sayilari ve gemiyle tasinan yiik
miktarlari ile imalat sanayileri arasindaki durumlari belirlemek igin hipotezler gelistirilmis ve bu hipotezlerin
test edilmesi icin modeller kurulmustur. Kurulan modellerin uygun olup olmadiginin belirlenmesi igin
spesifikasyon testleri yapilmistir. Birim kok ve spesifikasyon testlerine gore kurulan modellerin
analizlerinde, en kiigiik kareler yontemi uygulanmistir. Arastirmadaki bazi sonuglara gore; gemiyle tasinan
yiik miktarlarindaki bir birimlik artisin imalat sanayilerine etkisinin en fazla Almanya (% 0,89) ve ardindan
Tiirkiye (% 0,28) geldigi anlasilmaktadir. Ayrica, gemi sayilarindaki bir birimlik artisin, imalat sanayilerine
etkisinin en fazla Tirkiye (% 1,9) ve ardindan Almanya (%1,84) geldigi belirlenmistir. Calismada, Tiirkiye'nin
imalat sanayilerinin gliclenmesi igin biiylik dlglide denizyolu tasimaciligina bagli oldugu goriilmektedir. Bu
konuda Tiirkiye’nin yeterli biiylime potansiyeline sahip oldugu, daha fazla biiyiime igin denizyolu altyapisi ve
uluslararasi ticarete (gemi sayilari, yiik miktarini arttiracak unsur vb.) daha fazla 6nem verilmesi gerektigi
anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Denizyolu Tagimaciligi, En Kiigiik Kareler Yontemi, imalat Sanayi, Tedarik Zinciri Yonetimi,
Uluslararasi Lojistik.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SEA TRANSPORTATION ON MANUFACTURING
INDUSTRY IN SOME EUROPEAN COUNTRIES AND TURKEY

ABSTRACT

Although there are many types of transportation (rail, road, sea and inland waterways, air and pipeline
transportation) within the supply chain, maritime transportation takes the first place in foreign trade.
Maritime transport contributes to the development of countries' industries. The development of industry
causes an increase in production and causes the economies of countries to strengthen. The welfare level of
people in countries with strong economies is increasing. The aim of this study is to investigate the effects of
the 4 European countries with the highest GDP ratio and Turkey, the number of ships and the amount of cargo
transported by ship, on the manufacturing industry. In addition, the impact levels of maritime transport in
each country are determined. The data between the years 2012-2021, which is the subject of the research,
were compiled from the EUROSTAT open access site. Microsoft Excel program was used to organize the data.
EViews 12 package program was used for the analysis of the established models. Unit root test analyzes were
conducted to evaluate the suitability of the data subject to the research. Hypotheses have been developed to
determine the situation between the number of ships and the amount of cargo transported by the countries
and the manufacturing industries, and models have been established to test these hypotheses. Specification
tests were carried out to determine whether the established models were suitable. The least squares method
was applied in the analysis of the models established according to the unit root and specification tests.
According to some results of the research; It is understood that the effect of a one-unit increase in the amount
of cargo transported by ship on the manufacturing industry is Germany (0.89%) followed by Turkey (0.28%).
In addition, it was determined that a one-unit increase in the number of ships had the highest impact on the
manufacturing industry in Turkey (1.9%), followed by Germany (1.84%). In the study, it is seen that Turkey's
manufacturing industry is largely dependent on maritime transport to strengthen it. In this regard, it means
that Turkey has sufficient growth potential and that more importance should be given to maritime
infrastructure and international trade (the number of ships, the factor that will increase the amount of cargo,
etc.) for further growth.

Keywords: International Logistics, Least Squares Method, Manufacturing Industry, Sea Freight, Supply Chain
Management.

1. GIRIS

Diger tasimacilik tlrlerine gore denizyolu
tasimaciligi dis ticarette ilk sirada yer almaktadir.

Denizyolu tasimaciliginda birim Griin basina disen
tasima maliyetlerinin daha az olmasi, ¢evreyi daha
az kirletmesi, bir seferde daha fazla ylk

Ayrica denizyolu tagimaciligi (DT) dlkelerin imalat
sanayilerinin gelisimine katkida bulunmaktadir.
Imalatin yapilabilmesi icin ihtiyac duyulan gerekli
hammadde ve malzemelerin llkeye getirilmesinde
agirlikli ~ olarak  denizyolu  tasimaciligindan
yararlanilmaktadir. Uretilmis olan driinlerin diger
tlkelere ulastirma siireclerinde yine agirlikli olarak
denizyolu tasimaciligi kullanilmaktadir.
Isletmelerin denizyolu tasimaciigini tercih etme
sebeplerinin basinda, diger tasimacilik tirlerine
gbre birim Urin basina disen lojistik maliyetlerinin
daha dustik olmasidir (Dordincd, 2021).

Denizyolu tagimaciliginin diger tasimacilik tiirlerine
gore avantajlari ve dez avantajlari bulunmaktadir.

gotlrebilmesi ve kaza risklerinin daha az olmasi
gibi avantajlari bulunmaktadir. DT havayoluna gére
14 kat, demiryoluna gore 3,5 kat ve karayoluna gére
7 kat daha ucuz tasimacilik tdrddar. Bunlarin
yaninda daha yavas olmasl, her yere ulasimin
olmamasi, kiglk gonderiler igin elverisli olmamasi
ve ilk yatirim maliyetlerinin yiksel olmasi gibi dez
avantajlari da bulunmaktadir (Develi, 2021).

Dunya ticaret oOrgunin raporuna gore, dlnya
ticaretinin kiresellesmesi ve blylimesi nedeniyle
denizyolu tasimaciiginin payl giderek artmistir.
Kiresel tedarik zincirinin bel kemigini olusturan
denizyolu tasimaciligi, dinya ticaret hacminin %
80'ninden fazlasini olusturmaktadir (WTO, 2023).
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Dunyadaki  denizyolu ticareti surekli gelisme
gbstermesine ragmen, 2019 COVID-19 salgininda bir
miktar gerileme yasanmistir. Bu gerileme,
dinyadaki ~ ekonomik  krizden (2008-2009
yillarindaki) bir miktar daha disiik seviyededir.
2020 yilinin ilk ceyreginde gemi taleplerinde % 8,7,
konteyner talebinde ise % 5,8 oraninda gerileme
gorulmustir. Salginin etkisi, tim dlkeler igin esit
seviyede olmamistir. Bazi Ulkelerin denizyolu
ticaretini etkilenmez veya cok az etkiler iken, bazi
ulkeleri ¢ok daha etkilemistir. Dolayisi ile salgin,
denize kiyisi olmayan Ulkelerin dis ticaretini cok
daha fazla etkilemistir (Emec, 2021).

Imalat  sanayisinin  gelismesinde  denizyolu
tagimaciiginin énemi biyiiktir. imalat icin gerekli
olan malzemelerin fabrikalara getirilmesinde ve
imal idilmis Urinlerin uygun sartlarda baska
ilkelere ulastirilmasinda, DT ¢ok énemlidir (Tunali
ve Akargay 2018). Literatirde DT Gzerine bircok
calismalar bulunmaktadir. DT ile imalat sanayileri
uzerinde vyapilmig 06nci calismalarin bazilari
asagida yer almaktadir.

Irlanda deniz ticaretinin, sanayi ve ekonomi
tzerindeki etkilerine yonelik Morrissey vd. (2011)
arastirma yapmiglardir. Arastirmada, denizyolu
tasimaciliginin Glke ekonomisini, gida ve imalat
sektoriinden daha fazla etkiledigini tespit
etmiglerdir. Silva ve Novaes (2017) imalat
sanayilerindeki isbirligi politikalarin, denizyolu
tasimaciligi Gzerindeki etkilerine yonelik calisma
yapmiglardir.  Arastirmada  navlun  ddeme
surelerinin uzatilmasi, ihracat-ithalat akislarinin
hizlanmasi ve tasiyicilar zerinde daha fazla etki
kurulmasinin denizyolu tasimaciligini ve dolayisi ile
imalat  sanayilerini  daha da  arttirdigini
belirlemiglerdir.  Valentine vd. (2013) deniz
tasimaciligi ve uluslararasi deniz ticareti (izerinde
calisma yapmislardir. 1970 yillarinda bazi tlkelerde
ikili navlun anlagmasinin olmamasi nedeniyle,
ticaretin daha fazla serbestlestigi ve buna bagl
olarak navlun fiyatlarinin azaldigindan
bahsedilmistir. Ayrica, navlun fiyatlarinin azaltmasi
ile daha fazla dis ticaretin gerceklestigini dile
getirmiglerdir. Teweldebrhan vd. (2022) 3D
yazicilarinin - imalat sanayine ve denizyolu
tasimaciligina etkileri uzerine calisma
yapmiglardir. Arastirmada 3D yazicilarin muhtemel
etkisinin olabilecegi fakat, literatir ve olgek
acisindan  yeterli  verilerin  olmadigini  dile

getirmislerdir. Todorut vd. (2016) demir cevheri
dretimi ile denizyolu tasimaciligi arasindaki
iliskileri incelemislerdir. Arastirmada metal
malzemelerin tedarik edilmesinde ve Uretiminde
denizyolu tasimaciligi ile giicli iliskisinin oldugunu
belirlemislerdir.

Tirkiye'de denizyolu tasimaciligi ile sanayi Gretimi
arasindaki iligkileri Tunali ve Akarcay (2018)
incelemislerdir. Arastirmada, sanayi tretiminde yer
alan %Tlik bir artisin denizyolu tasimaciliginda %
0,559 oraninda arttirdii sonucuna ulagmislardir.
Korkmaz ve Germir (2015) yine Tirkiye'de denizyolu
tasimaciligi ile sanayi Uretimi arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Arastirmada sanayi Uretimi en
fazla denizyolu ihracatini etkilerken, denizyolu
ithalatini daha az etkiledigini belirlemislerdir.

Denizyolu tasimacitigi ile ilgili yerli ve yabanci
literatiir calismalari incelendiginde agirlikli olarak,
denizyolu tasimaciliginin dis ticaret, ekonomi, ve
imalat sanayi aralarindaki iligkilere yoneliktir.
Fakat literatiirde gemi sayilari ve gemiyle tasinan
yuk miktarlari ile imalat sanayi aralarindaki
etkilesimleri inceleyen bir calismaya
rastlanmamistir. Denizyolu tasimaciligi ile imalat
sanayileri arasindaki bagi kuvvetlendirmek, eksik
veya gelistirilmesi gereken alanlarin belirlenmek
amaciyla, bu calismanin 6nemi biylktir. Bu alanda
yapilan akademik calimalar genel anlamda, imalat
sanayilerinin  denizyolu tasimaciigi Gzerindeki
etkisi zerine olurken, bu calismada denizyolu
tasimaciliginin imalat sanayilerine etkisi (gemi
sayilari ve gemiyle tasinan vyikler acisindan)
arastirilmaktadir. Ayrica, gemi sayilari ve gemiyle
tasinan vyuklerin imalat sanayilerine etkilerine
yonelik literatirde calismaya rastlanmamistir. Bu
calismada imalat sanayii ile denizyolu tasimaciligi
arasinda  farkli  degiskenlerin  kullanilmasi,
zamansal verilerin farkli olmasi ve uluslararasi
capta olmasl yoniyle literatire ozgin deger
katmaktadir. Ayrica, diger arastirmalarda gemi say!
degiskenleri tahmin amacli  kullanilirken bu
calismada, gemi sayilarinin diger degiskenler
tzerinde etkileri arastirilmaktadir. Bundan dolay,
GSYIH orani en vyiksek 4 Avrupa iilkeleri ile
Tlrkiye'nin denizyolu ve imalat sanayi aralarindaki
etkilesimleri  arastirilmigtir. Ayrica, gemi
sayilarinin ¢ok veya azliginin imalat sanayilerine
etkisi belirlenmistir. Bununla birlikte gemiyle
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tasinan yUk miktarlarinin imalat sanayilerine
dogrudan bir etkisinin olup olmadigi arastiritmistir.
Ek olarak bu calisma, denizyolu tasimaciliginin
isletmeler ve kamu otoriteleri icin gelecekteki yol
haritasinin nasil sekillenecegine yonelik bulgular
icermektedir. Verilerinin analizleri ve hipotez
testlerinin yapilmasinda En Kiclk Kareler (EKK)
yontemi  kullanilmistir.  Arastirma  verilerinin
zamansal olmasi, faktér analizleri ve hipotez
testlerinin ayni anda yapilabilmesi ve ayrica
kovaryans tabanli analizlere nazaran Kkiglk
orneklemlerden daha az etkilenmesi sebepleri ile
EKK yontemi tercih edilmistir.

Galismanin birinci boluminde arastirmanin 6nemi
ve literatire katkisindan bahsedilmistir. Ikinci
boliminde  denizyolu tasimaciligina  yonelik
literatur calismasi, Tlrkiye ve Dunyadaki denizyolu
tagsimaciligina ait son gelismeler ve kavramsal
cerceveden bahsedilmektedir. Uglincii bélimiinde,
analiz yontemleri ve modelleri yer almaktadir.
Dorduncu  bolumde analizler ve bulgulara yer
verilmistir. Son bdlimde ise sonug ve tartisma
kismi bulunmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMAS

Dinya'da denize kiyisi olan ilkeler digerlerine gore
cok daha sansli durumdadirlar. Denizyolu
tasimaciligi  Ulkeleri sadece ekonomik, sosyal,
politik acidan degil askeri agidan da etkilemektedir.
Ekonomik, sosyal, politik agidan 6nemi yukarida
bahsedilmektedir. Askeri acidan énemini; Unalmis
ve 0guz (2019) ile Peele’nin (1997) yapmis olduklari
calismalarda da vurgulanmaktadir. Denize Kkiyisi
olan Ulkeler, savas durumunda denizden
gelebilecek saldirilara karsl savas gemilerini
kullanabilmektedirler. DT savas zamaninda
cepheye lojistik dersek saglayarak, savasin seyrini
degistirebilmektedir. Ayrica glcli deniz filosuna
sahip bazi llkeler, diger (ilkelere karsi baski unsuru
olarak kullanabilmektedirler.

Literatir calismalar incelendiginde agirlikli olarak,
denizyolu tasimaciliginin ekonomik, dis ticaret ve
iretim sektori Gzerindeki etkilerin yonelik oldugu
gortlmektedir. Denizyolu tasimaciliginin imalat
sanayileri Gzerindeki etkilerine yonelik gcalismalar
az sayida bulunmaktadir.

Amerika'da denizyolu navlun maliyetleri ile imalat
sanayi arasinda iliskileri belirlemek icin Daniels ve
Ruhr (2014) calisma yapmislardir.  Yapilan
calismada navlun maliyetleri ile imalat sanayi
arasinda pozitif yonlQ ve istatistiksel olarak anlamli
iliskinin oldugunu belirlemislerdir. Tirkiye'deki
denizyolu tagimaciligi ile sanayi Uretimi arasindaki
iliskiyi, Tunali ve Akarcay (2018) incelemislerdir.
Arastirmada, Tirkiye Istatistik Kurumu ve Deniz
Ticaret Mistesarligrndan (2010-2014) aldiklar
verileri kullanilarak zaman serisi analizleri
yapmislardir. Yapilan calismaya gére sanayi
Uretimindeki  bir  birimlik artisin  denizyolu
tasimaciliginda 0,56 oraninda atacagini  tespit
etmislerdir. Denizyolu tasimaciligina yonelik en
kiiglik kareler yontemi ile diger yontemlerin
kullanildigi benzer galismalarin literatir 6zeti Tablo
T'de yer almaktadir.

Tiirkiye'de ve Diinya'da Deniz Yolu Tagimaciligi

Tarkiye'nin 2010-2020 yillari arasindaki denizyolu
tasimaciliginin  dis ticaretteki degerine yonelik
bilgiler Sekil Tde gosterilmektedir. Denizyolu
ihracati 2010 yilindan itibaren bazi yillarda (2011-
2012-2018) disme gorilse de, genel anlamda
trendin ylkselme egiliminde oldugu gorilmektedir.

Denizyolu ithalatinda, bazi yillarda yikselme
gorulse de 2020 yilinda, 2010 yilindaki seviyelerden
daha da asagiya dismustir. Son yillarda yasanan
bu digmenin sebebi COVID-19 salginindan
kaynaklandigi sdylenebilmektedir.

Dinyadaki  denizyolu tasimaciiginin  deger
bazindaki ihracat ve ithalat degislerine ait bilgiler
Sekil 2'de gosterilmektedir. Diinyadaki denizyolu
ihracati 2010 yiindan 2019 yilina kadar, sadece 2015
yilinda dusme goérilse de genel anlamda surekli
yikselme trendinde oldugu gorilmektedir.

Dinyadaki denizyolu ithalati agisindan bakildiginda,
bazi yillarda (2012, 2015, 2016 ve 2018) disme
goralse de genel anlamda yine yukselme trendinde
oldugu anlasilmaktadir.

Tirkiye ve Dinya'daki denizyolu tasimaciliginin

yillara bagli karsilastirilmasina  bakildiginda
asagidaki sonuclar cikarilabilir.
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Tablo 1: Denizyolu Tasimaciligina Yénelik Literatlr Taramasi

Yayin Konusu Yazar(lar) Yontem Sonug
Denizvolu tasimaciliginin imalat En Kiglk Sanayide meydana gelecek olumlu her %1'lik artig,
y 3 gint . Ma (2022) Kareler denizyolu tagimaciligini %1,88 ve ekonomiyi %2,80
sanayi ve ekonomi Gzerine etkisi . .
Yéntemi oraninda arttirmaktadir.
i Deniz yolu ihracati ile konteyner ellegleme
I . ; En Kiglk . R . .
Tlrkiye'nin Deniz Yolu Ihracatini miktari, sanayi Uretim endeksi ve petrol fiyatlari
. . Emec (2021) | Kareler - o A
Etkileyen Faktorler . . arasinda uzun dénemde pozitif ve anlamli iligki
Yéntemi TR
tespit edilmistir.
Nijerya'da denizyolu Lgberi ve En Kuguk Nijerya'da denizyolu tagimaciligi ekonomik
tasimaciliginin sanayi Gretimi ve Ogunniyi Kareler blylime ve sanayilesme lzerinde olumlu ve
ekonomik buyimeye etkisi (2013) Yéntemi onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Konteyner hatlarinin finansal ve Caligkan ve En Kuguk Konteyner hatlarinin finansal performans
operasyonel performans Oztirkoglu Kareler Uzerinde en blyuk ve anlamli etkisinin operasyon
uzerindeki etkileri (2020) Yéntemi stirecinden kaynaklandigi belirlenmistir.
2.008 y|l|nd§k| kq_re__sel gap.tak| Késeoglu ve | En Kiigik Arastirmaya konu olan tim kuguk tonajli
finansal krizin kii¢lk tonajli " A L .. . .
S L . Mercang6z Kareler gemilerin gelirlerinde yapisal degisime ugradig
gemilerin gelirleri Gizerindeki . . . 2
oktisi (2012) Yéntemi belirlenmistir.
Lojistik altyap|3|n|r1 ticaretl , En Kucuk Lojistik altyapisinin ticareti kolaylastirma
kolaylastirma ve ticaret Diaz (2021) Kareler R > o -
L S ) . tzerinde biytk ve dogrudan etkisi bulunmaktadir.
uzerindeki etkileri Yéntemi
Deniz tagimaciliginin ekonomik blyime Gzerinde
OECD ve OECD disi tilkelerde - havayolu ve karayolu tagimaciligina gore daha
: En Kiglk L . . o
Denizyolu, karayolu ve havayolu Park, Sea ve gucld bir etkiye sahip oldugu anlagilmistir. Ayrica
. Kareler g . "
tagimaciliklarinin ekonomik Ha (2019) ) . cogunlukla gelismekte olan lkelerde, hava ve
R S Yontemi o I
biylime tzerindeki etkileri kara tagimaciligi ekanomik blyime Gzerinde
etkisi az veya ilgisiz oldugu belirlenmistir.
Turkiye'de Toplam Kamu Cetinkaya ve En Kuguk Kamu harcamalarinin lretim sirecine pozitif
o . Kareler e e o N
Harcamalari ve Uretim Iligkisi Sahin (2009) Véntemi yonli etkisinin oldugu tespit edilmistir.
OECD ilkelerinin Lojistik ) EnKigik | 22manutik degigkenleri ile gumruk, altyapi,
L Eygii ve uluslararasi tagimacilik, lojistik yeterliligi ve
performans endekslerinin Kareler o S o .
Kiling (2020) ) . kalitesi arasinda olumlu iligkinin oldugu tespit
arastirilmasi Yéntemi . .
etmislerdir.
Dis ticaret ve istihdam ile imalat Polat, Uslu En Kuguk Imqlat ve gcretletln |st|_hdam gzgrlnde olumlu
o L . etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica dis
sanayileri aralarindaki iligkilerin | ve Aydemir Kareler . Iy . . .
. ) . . ticaret politikalarinda istindam arttirici 6nlemlerin
belirlenmesi (2011) Yéntemi . o . . .
yetersiz oldugunu belirlemislerdir.
Misura,
Split City Limaninda denizyolu §tan|vuk, En Kuguk Split limaninda QUzenll dgnlz traflglrvwdekl yolcu ve
. 2 Soda ve Kareler arag sayisinin bir sonraki yil artacagini
tasimacilik miktari tahmini . . . . . .
Jugovic Yontemi belirlemislerdir.
(2020)
Guney Afrika'da deniz Matekenya Deniz tagimaciligina yapilan genel ve énemli bir
tasimaciliginin toplam ticaret ve Ncwadi ARDL analizi | yatirimin, Glney Afrika'daki ticaret potansiyelinin
uzerindeki etkisi (2022) onemi 6lclide gelistirecegini tespit emislerdir.
; I . Navlun 6deme surelerinin uzatilmasi, ihracat-
Imalat sanayileri arasindaki . .
e . Silva ve o ithalat akislarinin hizlanmasi ve tasiyicilar
ishirligi politikalarinin deniz Similasyon L . .
tasimaciliéi maliveti tizerindeki Novaes Yéntem lUzerinde daha fazla etki kurulmasinin denizyolu
3 g y (2017) tasimaciligini ve imalat sanayilerini daha da

etkileri

arttiracagini belirlemislerdir.
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Sekil 1: Turkiye'de Denizyolu Tagimaciliginin Dis Ticaretinde Deder Acisindan Payi (UTIKAD, 2020)

2010

2011

2012

2013

98.629.933

73.576.384

133.440.245

77.983 403

120.020330

82.030.885
139.927.201

86.304.496

2014 141381287

2015 78.036.876

124430.886

2016 78.400.026

120.376.825

91315378
2017 136.672.358

2018 105,511,781

132.850.601

109.116.015

2010 112.966.094

2020 (Ugincii Geyrek) el lé%?'?ss.zn

o

40.000.000 $0.000.000 120.000.000 160.000.000

mihracat mithalar

Sekil 2: Dinya'da Denizyolu Tagimaciliginin Dig Ticaretinde Deder Agisindan Payi (UTIKAD, 2020)

Her ikisinde de denizyolu ithalatinin, ihracattan
daha fazla oldugu gorilmektedir. Ayrica, Dinya dig
ticaretindeki 2019 yilinda, ithalat ile ihracat
arasindaki farklar azalirken, Turkiye'de ihracat
ithalatin  6ntine gecmistir. Turkiye'de denizyolu
ihracati 2012-2018 yillari arasi sirekli artima
egdiliminde olurken, Dinya dis ticaretinin 2015 ve
2016 yillarinda bir miktar gerileme gorulmuastar.
Genel anlamda, Turkiye ve Dinya'daki denizyolu

ihracat ve ithalat degerleri arasindaki farklar
giderek azalmistir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Uluslararasi denizyolu tasimaciligindaki veriler
ihracat ve ithalattan elde edilmektedir. Bu veriler
talep miktarina bagli oldugundan zaman icerisinde
belirsizlik (oynaklik) gostermektedir. Bundan dolay!
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bu calismada dogrusal olmayan analiz yontemi
tercih edilmistir. Bu analiz yontemlerinden birisi
zaman  serisi  analizleridir.  Zaman  serisi
analizlerinden birisi de, EKK yontemidir. EKK
yontemi ile faktér analizleri ve hipotez testleri ayni
anda yapilabilmektedir. Ayrica kovaryans tabanli
analizlere nazaran kiglk orneklemlerden daha az
etkilenmektedir. Ek olarak tahminleyici, kesfedici
ve teori insa edici slreclerde kullanilmasi
onerilmektedir (Caliskan ve Oztiirkoglu, 2020).
Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayl ve
verilerin ADF birim kék testleri ile kurulan
modellerin spesifkasyon testlerine bagi olarak EKK
yontemi tercih edilmistir.

Dickey-Fuller (ADF) birim kok testini Zivot ve
Andrews  (1992) gelistirmislerdir. Tek yapisal
kirilmayi alan 6nci testlerden birisidir. Zamansal
serilerin sabit terimde, trendde ve sabit terim-
trendde kirilmasi durumlarina bagli serilerin
duraganliklari tespit edilmistir. Degiskenlerin
duragan olabilmesi igin “t” istatistik degerlerinin
mutlak degerce test kritik degerlerinden ylksek
olmasi gerekmektedir (Uzgoren ve Uzgoren, 2005).

EKK yonteminin  bircok uygulama bigimleri
mevcuttur. 1ki bloklu tahmine dayali olan EKK
yontemi  bilim  ve teknolojide sk sik
kullanitlmaktadir. X ve Y gibi iki veri matrisini
dogrusal  ¢cok  degiskenli ~ bir  modelle
iliskilendirilmektedir. EKK yontemi ile X ve Ynin
yapisini da modelledigi icin geleneksel regresyon
modelinden daha iyi sonuglar ¢ikarmaktadir. EKK
yonteminde degiskenlerin ve gozlem sayisinin
artmasi ile model parametrelerinin dogrulugu da
artmaktadir. EKK modelinde gizli degiskenler veya
gizli degiskenlerin tahminleri olan birkag degisken
bulmaktadir. Bu yeni degiskenlere X-skorlar denir
ve t, (a= 1,2,3,....A) ile gosterilmektedir. X puanlari,
Y'nin ve model X'in tahminlerini olusturmaktadir.
Yani X ve Ynin kismen veya tamamen gizli
degiskenler tarafindan modellendigi
varsayilmaktadir. X puanlari az ve orijinaldir, X« ile
agirliklandirilmaktadir ~ ve We. (a=12,...,A)
katsayilarinin dogrusal kombinasyonlari olarak
tahmin edilirler. Bu agirliklar bazen re. ile
gosterilmektedir. ~ EKK yontemine ait formil
gelisimi asagida verilmektedir (Wold vd., 2004).

(T = Xw) (1)

tia = 2k Wia * Xik

X puanlari asagidaki bazi 6zeliklere sahiptir. Bunlar
pa yiklemeleri ile carpildiginda X'i iyi bir sekilde
ozetlemektedir. Bundan dolayi X'in kalintilari kagik
olmaktadir.

Xik = 2a tia pak + Gk (X =TP" + E) (2)

Asagidaki gibi X puanlari, Y'nin tahmin edicileri
olmaktadir.

Yim = 2a Cma tia * fim (Y =TC'+ F) (3)

Y atiklari olan fin, g6zlemlenen ve modellenen
tepkiler arsindaki sapmalari ifade etmektedir ve
Y'nin artik matrisi F'nin 6gelerini igermektedir. Buna
gore coklu regresyon modeli asagidaki gibi formiil
edilmektedir.

Yim = 25 Cma 2k Wia™ Xik * fim = 2k Dk Xikc + fim
(4)
(Y=XW C+F=XB+F)

Buradan hareketle EKK regresyon formalunin dzeti
asagida yer almaktadir (Topal vd., 2010).

EKK regresyon katsayilari tahmini:

B=(XX)TXY (5)
Degiskenler arasindaki korelasyon vektor(:

B =Ty (6)
Y=Bot BiXi £ B2X2 e BaXa (7

X= Bagimsiz degisken
Y= Bagimli degisken

W*= (K*A) dénistirilmis EKK  yénteminin
agirliklarinin matrisidir.

W,= Bilesenler arasinda bagimsiz olacak sekilde
dondstirilen EKK agirtiklaridir.

bm= regresyon katsayisi vektori

t,= a bileseninin X puanlaridir.

C.= EKK yontemdeki a bileseninin Y agirliklari.
fm= y-degiskeninin kalintilari

B = regresyon katsayilari

e = hata
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Arastirmada, imalat sanayi verileri bagiml
degiskeni olustururken, gemi sayilari ile gemiyle
tasinan yik miktarlari bagimsiz degiskenleri
olusturmaktadir. Yapilan bu calismada bir bagiml
degisken ve iki bagimsiz degisken kullanilmasindan
dolayr Formiil (7)'den yola ¢ikarak asagidaki Formiil
(8) elde edilmistir.

Imalat Sanayileri= By + Bigemi sayilari + B, gemiyle
tasinan yik miktarlari (8)

Asagidaki hipotezlerin ortaya cikarilmasinda;
Wilmsmeier vd. (2009) yaptigi denizyolu tasimaciligi
calismasindaki  hipotezlerden yararlanilmistir.
Ayrica Ma (2022), Cin'deki imalat sanayilerindeki
degisimin  denizyolu tasimaciligina  etkisini
arastirirken; denizyolu tasinan yik miktarlari,
denizyolu endustriyel yapilar ve alanla ilgili
teknolojik projelerin verilerini kullanmistir. Lgberi
ve  Ogunniyi  (2013) Nijerya'da  denizyolu
tasimaciliginin - ekonomiye etkisini arastirirken;
GSYIH, imalat sanayileri ve denizyolu tagimaciligi
verilerini kullanmislardir. Emec (2021), Tirkiye'de
denizyolu tasimaciligini  etkileyen unsurlarin
belirlerken; konteyner ellecleme miktari, sanayi
uretim endeksi ve petrol fiyatlarini kullanmistir.
Literatir calismalarinda, kullanilan verilere bagli
olarak hipotezler gelistirmisler ve bunlari test
emislerdir. Yapilan bu calismada ise literatlrde
gecen imalat degerleri ve yik miktarlarina ilave
olarak, gemi sayilari verileri eklenmis ve Formil
(8)den yola cikarak asagidaki hipotezler
belirlenmistir.

H1: Almanya'nin gemi sayilari ile gemiyle tasinan
yuk miktarlari, Almanya’nin imalat sanayilerini
pozitif ydnde etkilemektedir.

H2: Fransa'nin gemi sayilari ile gemiyle tasinan yik
miktarlari Fransa’nin imalat sanayilerini pozitif
yonde etkilemektedir.

H3: Italya’nin gemi sayilari ile gemiyle tasinan yiik
miktarlari Italya'nin imalat sanayilerini pozitif
yonde etkilemektedir.

H&: ingiltere’nin gemi sayilari ile gemiyle tasinan
yik miktarlar Ingiltere'nin imalat sanayilerini
pozitif ydnde etkilemektedir.

H5: Tlrkiye'nin gemi sayilari ile gemiyle tasinan yik
miktarlari Tlrkiye'nin imalat sanayilerini pozitif
yonde etkilemektedir.

3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu calismada; GSYIH orani en yiksek dért Avrupa
Ulkeleri ile Turkiye'nin imalat sanayileri ile
denizyolu  tasimaciligi  arasindaki iligkiler
arastinilmaktadir.  Avrupa'daki  her  ilkenin
verilerine ulasilmasi ¢ok gi¢ ve zamana
almasindan dolayi, Avrupa’nin ekonomik anlamda
lokomotifi gibi olan 4 Ulke (Almanya, Ingiltere,
Fransa, lItalya) tercih edilmistir. Arastirmada
kullanilan 2012-2021 yillar arasindaki aylik veriler
EUROSTAT acik erisim sitesinden derlenmistir.
Verilerin ~ dlzenlemesi igcin  Microsoft  Excel
programindan yararlanilmistir. Hipotezlere yénelik
kurulan modellerin analizleri igcin EViews 12 paket
programi kullanitmistir.

Arastirmanin uygulamasina yonelik is akis semasi
Sekil 3'te gosterilmektedir. Arastirmaya konu olan
degiskenler toplandiktan sonra, bagimli ve
bagimsiz  degiskenler  belirlenmistir.  Analize
baslamadan énce gemi saylilari, gemiyle tasinan
yuk miktarlari ve imalat sanayi Uretim verilerinin
ADF  birim kok test analizleri yapilmistir.
Degiskenlerin duraganligini tespit etmek igin
literatirde cok sik kullanilan Schwartz Bilgi
Kriterinden (SIC) yararlanilmistir. Arastirmanin
hipotezlerini arastirmak icin duragan seriler
arasinda modeller kurulmustur. Kurulan modellerin
uygun olup olmadigini belirlemek icin spesifikasyon
testleri yapilmistir. Kurulan modellerin uygun
olmasi durumunda EKK yéntemi ile sonuclara
ulasilmistir.

4. BULGULAR

Bu bélumde arastirmaya konu olan verilerin ADF
birim kok ve Spesifikasyon testleri ile EKK analiz
sonuclari yer almaktadir.

Arastirmaya konu olan Ulkelerin gemi sayilarl,
gemiyle tasinan yuk miktarlari ve imalat
endekslerine ait degiskenlerin Augmented Dickey-
Fuller birim kok test sonuglari Tablo 2'de
verilmektedir. Tlrkiye ve Fransa’nin gemiyle
tasinan yik miktarlari degiskenleri ile Tirkiye'nin
gemi sayilari degiskenlerinin duraganliklari %5
seviyesindedir. ingiltere’nin gemiyle taginan ik
miktarlari degiskenleri, %10 seviyesinde duragan
olup geri kalan bitin degiskenler %1 seviyelerinde
duraganlasmislardir.

H 69



Lojistik Dergisi mYil 20 mSayi: 57 mSayfa 62-77 mHaziran 2023

Parametre Degiskenlerin Toplanmasi

v

Bagimli ve Bagimsiz Degiskenlerin
Belirlenmesi

y

A

Degiskenler
Duragandir
(Duraganlik)

Degiskenler Ayni

Farkli Parametre Segimi

EKK Analizinin Yapilmasi

Evet

A\ 4

i

Seviyede Duragan

Farkli Analiz Tarleri Kullanilir

Analiz Sonuglari

-

Tartisma ve Sonug

Sekil 3: Arastirma Yonteminin Akis Semasi

Schwartz Bilgi Kriterine (SIC) gore tim degiskenler
(1) seviyesinde duragan haldedirler.

Ulkelerin imalat sanayi endeksi ile gemi sayilari ve
gemiyle tasinan ylik miktarlari aralarinda kurulan
modellerin spesifikasyon testlerine ait bilgiler
asagida yer almaktadir.

Kurulan modele ait degiskenlerin normal dagilip
dagilmadigi, modeldeki oto korelasyonun olup
olmadi§ ve degisken varyansin olup olmadigi test
edilmistir. Bu testler sonucunda kurulan modellerin
gecerli olup olmadigi arastirilmaktadir.

Almanya’nin imalat endeksi ile gemi sayilari ve
gemiyle tasinan ylik miktarlari aralarindaki kurulan
modelin ~ normallik  dagiimi  Sekil ~ 4'te
gosterilmektedir. Jarque-Bera testi sonucunun

(0,059082) %5'ten (0,05) biyiik olmasindan dolay
(sekildeki gorinim istatistiksel olarak normal
dagilmaktadir), kurulan modeldeki degiskenlerin
normal dagildigi anlamina gelmektedir. Cikan bu
sonuca gore kurulan modelin gecerli oldugu ve
diger anlamliik testlerine  gegilebilecegini
gostermektedir.  Diger Ulkeler igin  kurulan
modellere ait normal dagiim sekilleri, caligmanin
ekler kisminda yer almaktadir.

Ulkeler arasinda kurulan modellerin oto korelasyon
durumuna ait bilgiler Tablo 3'te gdsterilmektedir.

Tim Glkelerdeki Chi-Square degerlerinin %5'ten
(0,05) biylk olmasindan dolayi, kurulan modellerde
oto korelasyon sorunu bulunmamaktadir. Bu
durumda modellerle ilgili sorun olmadigi diger
testlere gecilebilecegi anlamina gelmektedir.
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Tablo 2: Degiskenlerin ADF Birim Kok Test Istatistik Sonuglarina Gore Duraganlik Diizeyleri

Artinllmig Dickey-Fuller Test Kritik

Test Istatistigi Degerleri

t-

istatistik Olasiik  Kararlilk 1% Seviye 5% Seviye  10% Seviye

Gemi Sayilari Almanya -3,659120 | 0,0027 1(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Gemi Sayilari Fransa -3,005071 | 0,0081 I(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Gemi Sayilari italya -4,339636 | 0,0016 I(1) -3,007406 | -2,02193 -1,597291
Gemi Sayilari ingiltere -5,565193 | 0,0002 I(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Gemi Sayilari Tirkiye -1,998171 | 0,0498 I(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Yuk Miktarlari Almanya -4,246257 | 0,0010 I(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Yuk Miktarlari Fransa -2,566037 | 0,0188 I(1) -2937216 | -2,006292 | -1,598068
Yik Miktarlari Italya -3,068511 | 0,0072 1(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Yik Miktarlari Ingiltere -1945283 | 0,0547 1(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Yk Miktarlari Tiirkiye -4,344491 | 0,0134 1(1) -4,582648 | -3,320969 | -2,801384
Imalat Endeksi Almanya -3,099697 | 0,0077 1(1) -2937216 | -2,006292 | -1,598068
Imalat Endeksi Fransa -3,929152 | 0,0017 1(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
Imalat Endeksi Italya -3,813103 | 0,0021 1(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
imalat Endeksi ingiltere -2,596928 | 0,0167 I(1) -2,886101 | -1,995865 -1,599088
imalat Endeksi Tirkiye -3,833721 | 0,0359 I(1) -5,119808 | -3,519595 -2,898418
4

Series: Residuals
Sample 2012 2021
Observations 10

Mean -3.70e-14
Median -5.68e-14
Maximum 2.302953
Minimum -2.854926

Std. Dev. 1.472375
Skewness -0.183387
Kurtosis 2.914712

Jarque-Bera  0.059082
Probability =~ 0.970891

Sekil 4: Almanya icin Kurulan Modelin Normallik Dagilimi
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Tablo 3: Kurulan Modellerdeki Otokorelasyon
Durumu

F- Obs*R- Prob. Chi-

a0 statistic squared AL Square

Almanya | 1382437 | 4,087103 | 0,3496 | 0,1296
Fransa 2,470652 | 4,970479 | 01794 | 10,0833
Italya 0441474 1,500859 | 0,6659 | 0,4722
Ingiltere | 2,509393 | 5,564814 | 0,1967 0,0619
Tarkiye 2,016376 | 5,020386 | 0,2480 | 0,0813

Ulkeler arasinda kurulan modellerin degisken
varyans durumuna ait bilgiler Tablo 4'te
gosterilmektedir. Tim (lkelerdeki Obs*R-squared
(r¥) degerlerinin %5ten (0,05) buyik olmasindan
dolay, kurulan modellerde degisken varyans
bulunmamaktadir. Bu  durumda, yulardaki
spesifikasyon  testlerini  de géz  o6ndnde
bulundurularak kurulan modellerle ilgili sorun
olmadi§ ve EKK analizinin yapilabilecegi anlamina
gelmektedir.

Tablo 4: Kurulan Modellerdeki Degisken Varyans

Testi
Utkeler stalt:i-stic s%ltlz*:a-d el géplainEd
Almanya 01927 0,1575 0,6164
Fransa 0,0667 0,0676 0,5533
Italya 0,4181 0,3319 0,7225
ingiltere 0,4693 0,3550 0,8603
Tarkiye 0,7439 0,6272 0,927

Ulkelerin gemi sayilari ve gemiyle tasinan yiik
miktarlari ile imalat sanayileri arasindaki iligkilere
yonelik EKK analiz sonuglari Tablo S'te
gorilmektedir. Almanya igin kurulan modelin
anlamlilik derecesi  %77,7 olmasi ve olasilik
degerlerinin (0,0136 ve 0,0407) % 5 hata payindan
daha kiclk olmasindan dolayr model anlamlidir.
Coefficient degerlerine gore; gemi sayilarinda
meydana gelen %Tlik bir artisin imalat samanisini
%1,84 oraninda, yik miktarlarindan meydana
gelecek %Tlik bir artisin ise imalat sanayilerini
%0,89 oraninda arttiracagi anlamina gelmektedir.

Fransa icin kurulan modelin anlamllik derecesi
%88,92 olmasi ve olasilik degerlerinin (0,0030 ve
0,0033 ) % 5 hata payindan daha kiigiik olmasindan
dolayr model anlamlidir. Coefficient degerlerine
gore; gemi sayilarinda meydana gelen %Tlik bir
artisin imalat samanisini %0,22 oraninda, yUk
miktarlarindan meydana gelecek %Tlik bir artisin
ise imalat sanayilerini %0,15 oraninda arttiracagi
anlamina gelmektedir.

ltalya icin kurulan modelin anlamlilik derecesi
%72,42 olmasi ve olasilik degerlerinin (0,0122 ve
0,0029) % 5 hata payindan daha kigciik olmasindan
dolayr model anlamlidir. Coefficient degerlerine
gore; gemi sayilarinda meydana gelen %Tlik bir
artisin imalat samanisini %0,06 oraninda, ylk
miktarlarindan meydana gelecek %Tlik bir artisin
ise imalat sanayilerini %0,14 oraninda arttiracagi
anlamina gelmektedir.

Ingiltere’nin gemi sayilari ve gemiyle tasinan yik
miktarlari ile imalat sanayileri arasinda birlikte
kurulan modelin sonucu anlamli  ¢ikmamistir.
Bundan dolayi her bir degisken arasindaki iligkiler
ayri ayri hesaplanmistir. Gemi sayilari ile imalat
sanayileri arasindaki R-squared (R?) degeri % 10 ve
olasilik degerinin (0,3653) %5 hata payindan yiiksek
olmasindan dolayr model anlamli gikmamistir.
Fakat gemiyle tasinan ylik miktarlari ile imalat
sanayileri arasinda kurulan modelin R-squared (R?)
degeri %86 olmasi ve olasilik degerinin (0,0001) %5
hata payindan kiglk olmasindan dolayr model
anlamlidir. Bu durumda yik miktarlarindaki %Tlik
bir artisin imalat sanayilerini %0,24 oraninda
arttiracagi anlamina gelmektedir.

Tlrkiye'nin gemi sayilari ve gemiyle tasinan yuk
miktarlari ile imalat sanayileri arasinda birlikte
kurulan modelin sonucu anlamli  gikmamustir.
Bundan dolayi her bir degisken arasindaki iligkiler
ayri ayri hesaplanmistir. Gemi sayilari ile imalat
sanayileri arasinda R-squared (R?) degeri %62,94
olmasi ve olasilik degerinin (0,0062) %5 hata
payindan kuguk olmasindan kurulan dolayr model
anlamlidir. Gemi sayilarinda meydana gelen %Tlik
bir artisin imalat samanisini %191 oraninda
arttiracagi anlamina gelmektedir.
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Tablo 5: Ulkelerin Gemi Sayilari ve Gemiyle Tasinan Yiik Miktarlari ile Sanayi Imalati Arasindaki EKK Analizi

BRIz Coefficient

Bagimli Degisken

S o
Degisken(ler) Error t-Statistic = Prob.

Adjusted Hipotez

(SR R-squared Testleri

i Gemi Sayilari
E\lrga;yg imalat ‘ .y 1845775 |0534863 | 3450930 | 0,016 | o ooacr | 0977077 | Kabul
ndekst Yiik Miktarlari 0,891734 | 0,342972 | 2,600022 | 0,0407

i Gemi Sayilari
Erznia]malat emi y 0.221483 |0,049755 | 4451483 | 0.0030 | o ga0ir | 80954 | Kabul
ndexs Yik Miktarlari 0157307 | 0,036126 | 4354428 | 0,0033
i i Gemi Sayilari
:Eta;yaklmalat emi y 0,060060 | 0,017898 | 3,366682 | 00122 | o soceoe | 0724291 | Kabul
naexs Yik Miktarlari 0148475 | 0,033157 | 4,477968 | 0,0029
ingiltere imalat | Gemi Sayilari 0219956 | 0,229186 | 0959728 | 0,3653 | 0103247 | 0008847 | Ret
Endeksi YUk Miktarlari 0249226 |0,035039 | 7.112789 | 0,0001 | 0863462 | 0,846395 | Kabul
Tirkiye imalat | Gemi Sayilari 1911937 | 0518702 | 3,685999 | 0,0062 | 0.629400 | 0583074 | Kabul
Endeksi YUk Miktarlari 0,285049 | 0,028131 | 1013284 | 00000 | 0927716 | 0918680 | Kabul

Gemiyle tasinan yik miktarlari ile imalat sanayileri
arasindaki R-squared (R?) degeri %92,77 olmasi ve
olasilik degerinin (0,0000) %5 hata payindan kiigiik
olmasindan dolay! kurulan model anlamlidir. Gemi
sayilarinda meydana gelen %Tlik bir artisin imalat
sanayisinin %0,28 oraninda arttiracagl anlamina
gelmektedir.

5. SONUG VE ONERILER

Bilimsel calismalarda denizyolu tasimaciliginin
ulkeleri ekonomik, sosyal, politik ve askeri agidan
etkiledigi kanitlanmistir. Bu agidan denize kiyisi
olan (lkeler, diger (lkelere nazaran daha avantajli
durumdadirlar. Dis ticaretin 6nemli bir kisminin
denizyolu  ile  gerceklesmesi  denizyoluna
gosterilerin  onemi arttirmaktadir. Dis ticaretin
gelismesi ise, Ulkelerin ekonomilerini gelistirmekte
ve dolayisi ile Ulkelerin refah seviyelerinin
ylukselmesine neden olmaktadir. Bu agidan bu
calismada “Ulkelerdeki gemi sayilarinin cok veya az
olmasi imalat sanayilerini etkiler mi? Ulkelerdeki
gemiyle tasinan yuk miktarlari imalat sanayilerini
dogrudan etkiler mi?” sorularina cevap aranmis ve
etki seviyeleri tespit edilmistir. Arastirmada, GSYIH
orani en yuksek 4 Avrupa ulkeleri ile Tarkiye'nin,
denizyolu tasimaciigi ile imalat sanayileri
aralarindaki etkilesimler tespit edilmistir.

Almanya, Fransa, Italya ve Tirkiye'nin gemi sayilari,

Ulkelerin imalat sanayilerini  pozitif yénde
etkilerken, Ingiltere icin  anlamli  sonug
bulunamamigtir. ~ Gemi  sayilarinin imalat

sanayilerini en fazla etkileyen ulkeler sirasiyla;
Tirkiye  (%19) ve ardindan Almanya (%1,84)
gelmektedir. En az etki diizeyine sahip Ulkenin ise
ltalya (%0,06) oldugu anlasilmaktadir. Biitin
tlkelerde, gemiyle taginan yik miktarlarinin imalat
sanayilerini etkiledigi belirlenmistir.  Gemiyle
tasinan yuk miktarlarinin imalat sanayilerini en
fazla etkileyen Glkeler sirasiyla; Almanya (%0,89) ve
ardindan Tirkiye (%0,28) gelmektedir. En az etki
diizeyine sahip llkenin ise yine italya (%0,14) oldugu
anlagilmaktadir. Bu durum denizyolu tasimaciligi
Almanya’'nin imalat sanayilerini diger Glkelere gére
daha cok etkiledigi anlamina gelmektedir (Tablo 5).
Denizyolu  tasimaciiginin  imalat  sanayileri
tzerindeki etkilerine yonelik calismalar yapan Ma
(2022), Lgberi ve Ogunniyi (2013) ve Emeg (2021) bu
calismaya benzer sonuglara ulagmislardir.

Arastirmada kullanilan veriler 2012-2021 yillarini
kapsamasindan  dolayr arastirmanin  kisitini
olusturmaktadir. Arastirmaya konu olan (lke
sayillari ve kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin  secimi  bir  diger  kisiti
olusturmaktadr.
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Tim verilere ulasilabilmesinin  ¢ok maliyetli
ve/veya muUmkun olamamasindan dolayi,
belirlenen Glkeler ve tarih araligi tercih edilmistir.
Gelecege yonelik calismalarda, (lkeler arasinda
farkli tasima tdrlerinin imalat sanayilerine veya
ekonomiye etkileri arastirilabilir. Ayrica, bagimsiz
degilken  tlrleri  cesitlendirilerek  sonuglara
etkisinin karsilastirilmasi yapilabilir.

Arastirma sonucuna goére, ulkelerdeki denizyolu
tasimaciliginin - imalat  sanayilerinin  gelisimine
pozitif yonde etkisinin oldugu anlasilmaktadir.
Denizyolu tasimaciliginin imalat sanayilerine etkisi
en fazla olan GSYIH orani en yiiksek Almanya oldugu
anlasilmaktadir. Tarkiye'nin degerlerine
bakildiginda, gelismekte olan bir (lke olmasi ve
imalatin denizyoluna énemli oranda bagli oldugu
anlamina gelmektedir. Gemi sayilari, ingiltere haric
diger Ulkelerde imalat sanayilerini gelistiren bir
unsurdur. Ingiltere’nin gemi sayilari ile dogrudan
iliski kurulamamistir. Bu durum Ingiltere’nin gemi
sayilarinin imalattan daha cok Ullke disinda ticari
amacla kullanilmasi anlamina gelebilmektedir.
Gemi sayilarinin artmasi o6zellikle Tirkiye ve
Almanya'nin imalatini  daha fazla arttiracag
anlamina gelmektedir.

Tirkiye ve Avrupa ulkelerinin imalat ve dig
ticaretinde agirlikli olarak denizyolu tasimaciligini
kullandi§i  anlasilmaktadir. Imalat  sanayileri
acisindan, denizyolu tagimaciligini en fazla kullanan
lilkeler sirasiyla Almanya, Tirkiye, Fransa, Italya ve
Ingiltere oldugu séylenebilir. Fakat gemi sayilari, en
cok Fransa’nin imalatini etkilemekte ve Tirkiye
ikinci sirada yer almaktadir. ingiltere’nin ardindan
gemi sayillari en az lItalyanin  imalatini
etkilemektedir. Bu durum italya'nin  imalat
sanayileri igin kendi gemilerinin yaninda baska
ulkelerin gemilerini agirlikli kullandigi anlamina
gelmektedir.

Galismada, Turkiye’'nin  imalat  sanayilerinin
glclenmesi  icin  blyuk dlglide  denizyolu
tagsimaciligina bagli oldugu gorilmektedir. Bu
konuda Turkiye'nin yeterli buylime potansiyeline
sahip oldugu, denizyolu altyapisina ve ticarete
(gemi sayilari, yik miktarini arttiracak unsur vb.)
yeterli kaynak ve vyoneticilerin vakit ayirmasi
gerektigi anlamina gelmektedir.
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EKLER =
A

Kurulan modellerin Jarque-Bera normallik dagiimlari asagidaki sekillerde (Sekil Ek 1-4) verilmektedir. E
=

>

4 P

Series: Residuals |2

Sample 2012 2021 m

3 Observations 10 (£

Mean -1.99e-14
Median 0.021800

Maximum 1.518435
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Std. Dev. 0.957554

Skewness 0.063544

. . . Kurtosis 1.896872

0 Jarque-Bera  0.513768
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Probability ~ 0.773458

[y

Sekil EKk 1: Fransa Igin Kurulan Modelin Jarque-Bera Normallik Dagilimi

6
Series: Residuals
5 Sample 2012 2021
Observations 10
4 Mean 1.57e-14
Median 0.534832
3 Maximum 1.907694
Minimum -3.433795
2 Std. Dev. 1.874438
Skewness -0.740274
1 Kurtosis 2.202976
0 ---- Jarque-Bera  1.178030
- -3 -2 -1 0 1 2 Probability ~ 0.554874

Sekil Ek 2: italya Icin Kurulan Modelin Jarque-Bera Normallik Dagilimi

4
Series: Residuals
Sample 2012 2021
3 Observations 10

Mean -2.13e-14
Median -0.409723
Maximum 4.404699
Minimum -2.764559
Std. Dev. 2.282917

Skewness 0.582044
Kurtosis 2.472774
0
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Jarque-Bera  0.680446
Probability 0.711612

[y

Sekil Ek 3: Tirkiye icin Kurulan Modelin Jarque-Bera Normallik Dagitimi
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Mean 2.84e-14
Median -0.048549
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-

<

= 3

< Series: Residuals
E Sample 2012 2021
E Observations 10
=

wr 2

<

o

<

Maximum 0.961325
Minimum -0.935593

1 Std. Dev. 0.569019
Skewness 0.116579
Kurtosis 2.291016
0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Jarque-Bera 0.232092
Probability ~ 0.890434

Sekil Ek 4: Ingiltere Igin Kurulan Modelin Jarque-Bera Normallik Dagitimi
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