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OZET

Calismanin ilk asamasinda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden DEMATEL ydntemi degerlendirme kriterlerini
derecelendirmek i¢in kullanilirken TOPSIS yontemi DEMATEL yontemi ile entegre olarak alternatif alanlar
alanlar olarak degerlendirilmektedir. Caligmanin ikinci agamasinda DEMATEL tabanli TOPSIS yontemi ile entegre
olarak Kiime Kapsama modeli gelistirilmektedir. Gelistirilen Kiime Kapsama Modeli sonucunda Ege Bdlgesi’'ni
elde edilmektedir. Calismada tiim boélgeyi kapsayacak kurulum kararlarinin verilmesi ile gelecekte meydana
gelebilecek afet olaylarina miidahalenin hizlandirilmasinin saglanacagi, artan dogal afetler ve buna bagli olarak artan
can kayiplarinin azalacagi diisliniilmektedir.

ABSTRACT

A two-stage method is used in the study to determine suitable warehouse location/locations for disaster logistics. In
the first stage of the study, the DEMATEL method, one of the Multi Criteria Decision Making methods, is used to
rank the evaluation criteria, while the TOPSIS method is integrated with the DEMATEL method to evaluate the
alternative fields. In the study, warehouse areas are considered as alternative areas in order to cover the Aegean
Region in disaster logistics. In the second phase of the study, the Cluster Coverage model is developed integrated
with the DEMATEL-based TOPSIS method. As a result of the developed Cluster Coverage Model, Denizli, Mugla
and Balikesir are the provinces where storage areas should be established within the content of disaster logistics in
order to cover the Aegean Region. In the study, it is thought that by making the installation decisions that will cover
the whole region, the response to disasters that may occur in the future will be accelerated, increasing natural disasters
and consequently increasing loss of life will decrease.

Keywords: Disaster logistics, warehouse location selection, multi-criteria decision making methods, set covering
model
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GIRIS

Afetler, ¢evre ve insan yagami lizerinde ¢ok biiyiik riskler olusturur (Derse, 2021) ve yiiksek oranda insan kontrolii
olmadan gergekleserek can ve mal kayiplarina sebep olabilir. Afetler ile basarili bir sekilde miicadele edebilmek i¢in
basarili bir afet yonetimi stratejisi uygulamak biiyiilk bir 6neme sahiptir (Sen ve Esmer, 2017) ve afet yonetimi

kapsaminda afet oncesi, afet siras1 ve afet sonras1 gerekli iglemlerin en kisa zamanda yapilmasi gerekir (Cicekdagi
ve Kiris, 2012).

Afet zamaninda gereken malzemelerin temini ve gereken miidahalelerin yapilmasi, afet durumuna maruz kalan
kimseler igin hayati bir 6neme sahiptir (Ergiin vd., 2020). Bu nedenle, dogal afetlerin etkilerini azaltabilmek i¢in
gereksinimlerini karsilayabilmek amaci ile mal, esya ve bilgi akisinin, depolanmasinin, uygulanmasinin ve
kontroliiniin baslangicindan sonuna kadar verimli ve maliyet etkin bir sekilde gerceklestirilmesi olarak
tamimlanmaktadir (Onsiiz ve Atalay, 2015). Ozellikle ihtiya¢ duyulan malzemenin dogru ve hizli bir sekilde yerine
ulastirilmasi, uygun afet depo yeri se¢imi igin dikkatli bir sekilde incelenmesine ve analiz edilmesine baglidir. Depo
yerlerinin yanlig olarak belirlenmesi, afet bolgesine gonderilen yardimlarin aksamasina neden olabilmektedir (Ergiin
vd., 2020). Bu nedenle afet lojistiginin kesintisiz olarak siirdiiriilebilmesi i¢in dagitim merkezlerinin/depolarin uygun
yerlesimi 6nem arz etmektedir (Agdas vd., 2014). Bu nedenle kentsel alanlar yeterince kaplayan bu merkezler i¢in
en uygun yeri bulmak 6nemli bir problemdir (Saeidian vd., 2016).

Bu calismada, Ege Bolgesi'ni (Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak) kapsayacak
sekilde afet depo yeri se¢imi dikkate alinmaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in illerdeki niifus sayisi,
illerdeki yatirnm maliyeti, illerdeki altyapr olanaklar1 ve bu iller i¢in yangin, deprem, sel, firtina, heyelan gibi
gerceklesen dogal afetlerdeki risk seviyeleri dikkate alinmaktadir. Ele alinan farkli kriterlerin birbirleri iizerindeki
etki diizeyini ve agirligm belirlemek i¢cin DEMATEL yontemi ele alinmaktadir. Daha sonra, alternatifleri
degerlendirmek i¢in belirlenen agirliklar ve degerlendirme kriterleri bilgileri ele alinarak TOPSIS yontemi
uygulanmaktadir. Calismanin sonucunda DEMATEL tabanli TOPSIS yontemi sonuglari ile entegre Kiime Kapsama
Modeli gelistirilerek Ege Bolgesi’ndeki illerin ihtiyacini karsilamak {izere afet lojistigi i¢in en uygun depolama
alanlar1 ortaya konmaktadir. Calismanin motivasyonunu, Ege Bolgesinde artan dogal afetler ve buna bagli olarak
belirlenmesi ile dogal afet durumunda yardimin hizlandirilmasi olusturmaktadir, bu baglamda ¢alismanin amaci,
meydana gelebilecek olan dogal afetler sonucunda alanlara hizli miidahale ihtimalini arttirarak ortaya ¢ikabilecek
olan zararlarin azaltilmasini saglamaktir.

Calismanin ilk kisminda afet yonetimine, afet lojistiginin 6nemine ve afet kapsaminda secilecek depo alanlarinin
onemine deginilmekte ve ¢alismanin kapsamindan bahsedilmektedir. Calismanin ikinci kisminda literatiir taramasina
yer verilmektedir. Caligmanin ii¢linli kisminda kullanilan metotlar, dordiincii kisimda ise uygulama adimlarina,
bulgulara ve kiyaslamaya yer verilmektedir. Calismanin besinci kisminda tartigmaya, son kisminda ise sonuglara ve
gelecek galigmalara onerilere yer verilmektedir.

LITERATUR TARAMASI

Afetler i¢in yer se¢imini ele alan bir¢ok farkli ¢aligma (Peker vd., 2016; Saeidian vd., 2016; Tofighi vd., 2016)
mevcuttur. Afet lojistigi i¢in depo yer se¢imi problemini ele alan ¢aligmalar incelendiginde genellikle bu ¢alismalarda
Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Roh vd. (2013) ¢alismasinda, Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi ile insani yardim i¢in depo yeri se¢imi kriterlerini ele almistir. Sonuglar, insani yardimda
tesis yeri secerken isbirligi niteliginin en 6nemli faktor oldugunu ve bunu ulusal istikrar, maliyet, lojistik ve yerin
Karar Verme problemi olarak ele alinmaktadir. Handayani vd. (2015) ¢alismalarinda, afet lojistik deposunun yerini
belirleme kriterlerini belirleyerek alternatif lojistik depo yerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada, depo
lojistiginin yerini belirlemede kriter ve alt kriterleri segmek igin AHP ve Bulanik TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemleri kullanilmis ve en uygun yerin secilmesi i¢in Bulanik-TOPSIS
yontemini kullanilmistir. Roh vd. (2015) calismalarinda, insani yardim kuruluglart igin depolarin 6nceden
konumlandirilmasini hem makro hem de mikro perspektiflerinden ele almakta ve bu kararlarin yonetimsel sonuglarini
analiz etmektedir. Calismada, AHP yontemi agirlikli Bulanik TOPSIS yo6ntemi ile insani yardim kurulusu i¢in yer

lokasyonunun belirlenmesi amaci ile ilk olarak Entropi yontemi yardimu ile degerlendirme kriterlerinin agirliklarin
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hesaplanmakta daha sonra alternatif depo yerleri i¢in Simple Additive Weighting (SAW), TOPSIS ve Vise
Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemlerini kullanilarak siralamaktadir. Trivedi
(2018) calismasinda, Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) yontemini kullanarak etkin bir
afet planlamasi i¢in barinma yeri se¢iminin belirleyicileri arasindaki karmagik iligkilerin analizine odaklanmaktadir.
Hakim ve Kusumastuti (2018) ¢aligmasinda, AHP yonetimi kullanarak yardim depolarinin yerini belirlemek icin bir
karar verme modeli sunmaktadir. Ergiin vd. (2020) c¢alismalarinda, Giresun i¢in siirdiiriilebilir afet lojistigi
kapsaminda en uygun afet depo yeri se¢imi Olgiitlerini ele almig ve yer se¢imi yapmustir. Kriterlerin
agirliklandirilmasi i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi ile kullanilmis ve daha sonra, AHS temelli Multi
Attribute Utility Theory (MAUT) ve SAW yontemleriyle ideal afet depo yeri se¢imi gerceklestirilmistir. Tablo 1°de
afet lojistigi kapsaminda kullanilan bazi ¢alismalarin kapsamina deginilmektedir.

Tablo 1. Afet Lojistigi Kapsaminda Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleri
Yil Yazar Calismanin Kapsamm AHP  TOPSIS DEMATEL  Others
Afet lojistik merkezi yer se¢imi karar

2011 Turgut vd. destek sistemi Onerilmesi ve uygulanmasi X
Insani yardim ambart yerinin kriter
2013 Roh vd. olarak sec;llfnem. i¢in dllk.kate alinan kilit
faktorlerin ampirik olarak

_ degerlendirilmesi

2015 Roh vd. Insanlnyardlm kuruluslari i¢in depolarin x
onceden konumlandirilmasi
2015 Tuzkaya vd. Acil durum lojistik 'me’:rkezlerl i¢in yer X X
secimi
Etkin bir afet planlamasi i¢in barinma

2018 Triverdi yeri se¢iminin belirleyicileri arasindaki X

) iligkilerin analizi

Insani yardim tedarik zinciri depolarinin
2021 Ak ve Acar yerel ve bplgesd duzeydek.l. lok.asyon X X

secimini etkileyen faktorlerin
degerlendirilmesi
. En uygun acil depo yeri se¢imi igin
2021 Cetilndkaya secim kriterlerinin 6nem diizeylerinin X
' belirlenmesi
Gogmen Afet dagitim merkezlerinin alternatif
2022 9 . . X X
Polat konumlarinin degerlendirilmesi

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri disinda farkli yontemleri ele alan ¢alismalar da mevcuttur. Balcik ve Beamon
(2008) galigsmalarinda afetlere miidahale eden bir insani yardim zinciri i¢in tesis yerlesim kararlarini ele almaktadir.
Tesis yerlesimi ve envanter kararlarini entegre eden bir maksimum kapsama alani modelini ve daha fazlasini ele alan
bir model gelistirilmektedir. Rawls ve Turnquist (2011) ¢aligmalarinda, ABD’nin belirli bir kisminda acil yardim
malzemesi depolarinin yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesi i¢in stokastik karma tam sayili programlama modeli
gelistirmistir. Gozaydin ve Can (2013) galismalarinda, deprem yardim istasyonlart igin lojistik merkezi se¢im
problemini ele alinmaktadir. Bu problem i¢in p-medyan ve Maksimum Kapsama Alan1 modelleri uygulanmaktadir.
Calisma sonucunda, lojistik merkezlerinin degisik senaryolara gore cografi konumlar1 belirlenmektedir. Aydin vd.
(2017) galismalarinda, afet lojistiginde belirlenmis olan ihtiyag noktalari i¢in yardim malzemelerinin en kisa zamanda
ulastirilabilmesi igin kullanilacak lojistik depolarinin yer se¢imi problemini ele almistir. Bu problem igin ilk olarak
minimum sayida alternatif lokasyonun sayisini belirleyen bir kiime kapsama modeli uygulanmis ve ikinci asamada
ise p-medyan yontemi ele alinmistir. Derse (2021) c¢alismasinda, Tiirkiye'nin Ege bolgesindeki illeri
degerlendirmektedir. Fine Kinney risk analizi metodu dogal afetler igin revize edilerek her ilin risk puani elde edilir
ve ele alan illere AHP tabanli ELECTRE I metodu uygulanmaktadir. Calismada en yiiksek oncelikli il i¢in hedef
programlama yontemi ile optimum yer se¢imi problemi ele alinmaktadir.

METOT

Calismada, Cok Kriterli Karar Verme metotlarindan DEMATEL metodu ve TOPSIS metodu kullanilmaktadir.
DEMATEL yontemi kriterlerin agirliklarinin ve etki degerlerinin bulunmasi igin kullanilmakta olup TOPSIS yontemi
ise ele alman alternatif alanlarin degerlendirilmesi i¢in uygulanmaktadir. Calismada DEMATEL tabanli TOPSIS
metodu sonucunda ¢ikan degerlerle entegre olarak gore Kiime Kapsama Modeli gelistirilmektedir. Ele alman
metodun akig1 Sekil 1°deki gibidir.
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Degerlendirme kriterlerinin \| DEMATEL yéntemi ile
belirlenmesi " Snceliklendirilmesi
Alternatiflerin
degerlendirilmesi icin , | Thtiyac duyulan depo sayisinin
DEMATEL tabanli TOPSIS ' belirlenmesi
yonteminin uygulanmasi

-

Kiime Kapsama Modelinin b Bulgularin 6zetlenmesi
geligtirilmesi

Sekil 1. Caligmanin Akis Semasi
DEMATEL Metodu

DEMATEL yontemi ilk olarak 1973 yilinda The Battelle Memorial Institute tarafindan Cenevre Arastirma Merkezi
aracihigiyla gerceklestirildi (Gabus ve Fontela, 1972). DEMATEL y6ntemi, karmasik nedensel iligkileri pragmatik
olarak gorsellestirme yetenegi nedeniyle son zamanlarda siklikla kullanilmaktadir. DEMATEL yo6ntemi, neden ve
sonug faktorleri arasindaki iligkiyi sistemin anlagilir bir yapisal modeline doniistiirebilir ve bu nedenle, diger kriterleri
etkileyen en 6nemli kriterleri 6nerebilir (Chang vd., 2011).

DEMATEL yo6ntemi temel olarak 5 adimdan olusur (Derse vd., 2022). Adimlar asagidaki gibi siralanabilir
(Karaoglan, 2016).

Adim 1. ik dogrudan iliski matrisinin gelistirilmesi ve normallestirilmesi adimlar1 uygulanir. Elde edilen iliski
matrisi Amn seklinde tanimlanmustir ve elde edilen normallestirilmis direkt iliski matrisi Bmn seklinde tanimlanmuisgtir.
Esitlik 1°de ifade edilmistir. Iliski matrisinde kriterler arasinda etkilesim yoksa 0, cok yiiksek etkilesim varsa 4 olacak
sekilde 0 — 4 arasinda degerler atanir. m alternatif kiimesini, n ise kriter kiimesini ifade etmektedir.

bll o blTL
v Bmn = [ : : ] (1)

bml bmn

ai; - Qp

Amn

Am1 ° Omn

Adim 2. Cyn degeri olarak tanimlanan toplam iliski matrisi etki diyagram iiretmek i¢in elde edilmesi gerekir. Bu
deger Imn olarak tanimlanana birim matris ile Esitlik 2 ile elde edilir.

(Bmn). Umn — an)_l = Cmn 2)

Adim 3. Etkileyen ve etkilenen faktor gruplarimin belirlenmesi ve net etki derecelerinin hesaplanmasi igin, toplam
iligki matrisi belirlendikten sonra satir ve siitun toplamlart bulunur. Elde edilen bu degerler her bir kriter igin:

e Her bir satir toplam1 D; ve her bir siitun toplami R; olarak ifade edilir.
e Her bir kriter i¢in D; + R; gonderilen ve alinan toplam etki degerini, Di-R; ise kriterin sisteme yaptig1 toplam
etkiyi gosterir.

Adim 4. Bu asamada nedensel diyagram cizilir. Esik degerin iizerindeki kriterler etkileyen olarak belirlenir ve
diyagramda etki yonii ile belirtilir. Herhangi kriterin kendisini de etkilemesi durumu da diyagramda ifade edilir.

Adim 5. Bu adimlan takip ettikten sonra bir i¢ bagimlilik matrisi ve kriterlerin 6nem dereceleri elde edilebilir.
Kriterlerin 6nem dereceleri Wi seklinde ifade edilmektedir. Esitlik 3’deki ve Esitlik 4’deki islemlerle elde edilir.

Wiq = (D; + R;)? + (DI— RY)? (3)

Wia
W, = e )

n
i=1 Wia
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TOPSIS Metodu

TOPSIS metodu, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen ve se¢imin pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif
ideal ¢oziime en uzak olan alternatife sahip olmasi esasina dayanmaktadir (Shukla vd., 2017). TOPSIS metodu temel
olarak 6 adimdan olusmaktadir (Derse ve Yontar, 2020).

Adim 1 ve Adim 2. Karar matrisi ve normalize karar matrisi olusturulur. Elde edilen karar matrisi Tmy ile normalize
karar matrisi Fmy ile ifade edilmektedir. Esitlik 5’de ifade edilmektedir. m alternatif kiimesini, n ise kriter kiimesini
ifade etmektedir.

tir - ln fir o fin
Tonn = : “of Fan = : : ©)
tm1 - tmn fml fmn
Adim 3. Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin (Vmn) olusturulmast adiminda Esitlik 6 kullanilmaktadir.
(W) Fnn = Vi (6)

Adim 4. Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin olusturulmasi adiminda Esitlik 7 (pozitif ideal uzakligi denklemi)
ve Esitlik 8 (negatif ideal uzaklig1 denklemi) kullanilmaktadir.

A= {(maXm Vi |n € N), (Minm Vi [n € N)} (7
Az = {(minm Vi [n € N), (MaXm Vimn |0 € N} (8

Adim 5. Uzaklik degerlerinin belirlenmesi Esitlik 9 (maksimum ideal uzaklik denklemi) ve Esitlik 10 (minimum
ideal uzaklik denklemi) yardimu ile gerceklestirilmektedir.

Sp= \/211\4 Vinn — Ap)? 9)

Si= 2 Vi — A7)? (10)

Adim 6. Ideal ¢dziime yakinlik degerleri Esitlik 11°deki gibi hesaplanmaktadir.

Sn
S+ S,

ct = (11)

Kiime Kapsama Modeli

Calismada DEMATEL tabanli TOPSIS metodu sonucunda elde edilen skorlar ile entegre olarak Kiime Kapsama
Modeli gelistirilmektedir. Kiime Kapsama Modeli genel olarak asagidaki denklemler ile ifade edilir. yi, i. Diiglimde
kurulum olup olmayacagini gosteren karar degiskenidir. c;, karar degiskeni katsayisidir. aj ise 0 veya 1 degerini alan
ve kapsama alanina giren ya da girmeyen degerleri ifade eden parametre degeridir.

Amag fonksiyonu

2iCi-Yi 12)
Kisitlar

Yianx >1 (13)
x; =0 (14)

UYGULAMALAR VE BULGULAR
DEMATEL Metodu icin Bulgular

Calismada illerdeki niifus sayisi, illerdeki yatirim maliyeti, illerdeki altyapi olanaklari ve bu iller i¢in yangin, deprem,
sel, firtina, heyelan gibi gergeklesen dogal afetlerdeki risk seviyeleri dikkate alinmaktadir. Ele alinan kriterler igin
direkt iligski matrisi Tablo 2’de goriildiigii gibidir. Uzman goriisii alinarak matris olusturulmustur.
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Tablo 2. Iliski Matrisinin Olusturulmasi
Kriterler Niifus Yatirnm maliyeti Altyap1  Risk seviyesi

Niifus 0 2 2 3
Yatirim maliyeti 1 0 3 1
Altyapt 2 2 0 2
Risk seviyesi 3 1 2 0

Uygulanan adimlar sonucunda ele alinan kriterlerin etki diyagrami olusturulur. Etki diyagrami olusturulurken her
satirin ve her siitunun ayri olarak toplami alinir. Satir toplamlar1 “D” vektoriinii olusturur. Siitun toplamlar ise “R”
vektorii olarak olusturulur. Tablo 3’de D Vektorii, R Vektorii, D+R Vektorii ve D-R Vektorii gosterilmektedir.

Tablo 3. Vektor Degerleri

Kriterler D Vektorii R Vektorii D-+R Vektorii D-R Vektorii
Niifus 7,394 6,606 14 0,788
Yatirim maliyeti 5,504 5,672 11,176 -0,168
Altyap1 6,557 7,281 13,838 -0,724
Risk seviyesi 6,71 6,606 13,316 0,104

Sekil 2°de, Tablo 3’den elde edilen degerlerin etki diyagrami olarak ifade edilisi gostermektedir. Sekil 2’°de yer alan
yatay eksen degeri (D+R) kriterin sahip oldugu 6nem degerini gostermektedir. Bu durumda en 6nemli degerlendirme
kriterinin niifus kriteri oldugu s6ylenebilir. Niifus kriterini takiben altyapi, risk seviyesi ve yatirim maliyeti 6nemli
bir yer tutmaktadir. Diisey eksen degeri ise ele alinan kriterleri etkileyen gruba ve etkilenen gruba ayirir. Etkileyen
grup igerisinde niifus ve risk seviyesi, etkilen grup igerisinde ise yatirim maliyeti ve altyapi kriterleri yer almaktadir.

0.8 14: 0,788

' 13.316:0.104

0 ' if176:0kg 0 2 M 16

13.838;-0.724
-0.8
D+R

Sekil 2. Etki Diyagrami
Tablo 4°’de DEMATEL metodu ile belirlenen kriterlerin 6nem dereceleri gosterilmektedir.

Tablo 4. DEMATEL Metodu Ile Belirlenen Kriterlerin Onem Dereceleri

Kriterler Agirhiklar (w)
Niifus 0,2677
Yatirim maliyeti 0,2134
Altyapt 0,2646
Risk seviyesi 0,2543

TOPSIS Metodu icin Bulgular

Calismada, dogal afet bakiminda son yillarda oldukca fazla bir sekilde giindeme gelen Ege Bolgesi’ndeki izmir,
Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illeri alternatif depo lokasyonlari olarak dikkate
almmaktadir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in degerlendirme kriterleri olarak illerdeki niifus sayisi, illerdeki
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yatirim maliyeti, illerdeki altyapi olanaklar1 ve bu iller i¢in yangin, deprem, sel, firtina, heyelan gibi gerceklesen
dogal afetlerdeki risk seviyeleri dikkate alinmaktadir. 4 farkli kriterin birbirleri tizerindeki etki diizeyini/agirligini
belirlemek icin DEMATEL yontemi ele alinmis ve bu agirlik degerleri TOPSIS metodunda girdi olarak
kullanilmaktadir.

Degerlendirme kriteri olarak ele alman illerdeki niifus sayisi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan, illerdeki
yatirim maliyeti ve illerdeki altyapi olanaklari uzman goriisii aliarak ve dogal afetlerdeki risk seviyeleri olarak Derse
(2021)’deki revize Fine Kinney risk degerlendirme yontemi ile elde edilen risk puanlar1 kullanilmaktadir. Tablo 5’de
degerlendirme kriterleri i¢in veriler gosterilmektedir.

Tablo 5. Karar Matrisi

iller Niifus  Yatinm maliyeti Altyapr Risk seviyesi
[zmir 4394694 100000 1,926 1559,9520
Manisa 1450616 88000 0,490 926,9300
Aydm 1119084 95000 0,599 484,9325
Denizli 1040915 90000 0,923 982,6380
Mugla 1000773 91000 1,175 3406,4400
Afyonkarahisar 736912 60000 0,023 154,5600
Kiitahya 576688 75000 0,170 490,1300
Usak 269433 79000 0,278 80,0350

Yatirim maliyeti ve risk seviyesi degerlerinde minimum olan deger daha 6nemliyken niifus ve altyapi degerlendirme
kriterlerinde maksimum olan deger daha énemlidir. DEMATEL yontemiyle elde edilen 6nem agirlik degerleri ile
entegre TOPSIS metot adimlar1 uygulandiktan sonra Tablo 6 sonucu elde edilmektedir.

Tablo 6. illerin Siralanmast

iller Skor Siralama
Izmir 0,841102 1
Manisa 0,44758 4
Aydmn 0,470184 2
Denizli 0,469407 3
Mugla 0,327757 8
Afyonkarahisar 0,429059 6
Kiitahya 0,406315 7
Usak 0,430183 5

Kiime Kapsama Modeli icin Bulgular

Calismada DEMATEL tabanli TOPSIS yontemi ile entegre Kiime Kapsama Modeli gelistirilmistir. Gelistirilen
modelde ele alinan alternatif iller igin yakin bdlgeler T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi,
Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP), Destek il gruplar tablosu verilerinden alinmistir. Ele alinan destek il gruplar
Tablo 7°de goriildigii gibidir.

Tablo 7. Alternatif iller ve Destek il Gruplar

Iller Destek 1l Gruplari
Afyonkarahisar (x1) Konya (y1), Karaman (y2), Aksaray (y3), Eskisehir (y4), Kiitahya (y5), Usak (y6), Denizli (y7), Isparta (y8), Burdur (y9)
Aydin (x2) [zmir (y10), Manisa (y11), Usak (y6), Denizli (y7), Mugla (y12)
Denizli (x3) Izmir (y10), Manisa (y11), Usak (y6), Aydm (y13), Mugla (y12), Burdur (y9), Afyonkarahisar (y14)
[zmir (x4) Balikesir (y15), Manisa (y11), Usak(y6), Aydin (y13), Denizli (y7), Mugla (y12)
Kiitahya (x5) Canakkale (y16), Bilecik (y17), Balikesir (y15), Bursa (y18), Manisa (y11), Usak(y6), Eskisehir (y4), Afyonkarahisar (y14)
Manisa (x6) Izmir (y10), Usak(y6), Aydin (y13), Denizli (y7), Mugla (y12), Kiitahya (y5), Balikesir (y15)
Mugla (x7) Izmir (y10), Manisa (y11), Usak(y6), Aydin (y13), Denizli (y7), Antalya (y19), Burdur (y9)
Usak (x8) Izmir (y10), Manisa (y11), Aydin (y13), Denizli (y7), Mugla (y12), Kiitahya (y5), Afyonkarahisar (y14)

Kiime Kapsama modelinde kullanilmak iizere Tablo 7°deki veriler Tablo 8’deki gibi diizenlenmistir.
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Tablo 7. Kiime Kapsama Tablosu
X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8
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Ele alinan alternatif alanlar, i indisi olarak ifade edilmektedir ve amag¢ fonksiyonunda DEMATEL tabanli TOPSIS
yonteminden elde edilen siralama degerleri kullanilarak problem minimizasyona doniistiiriilmiistiir. Tablo 9, elde
edilen en kiiciik skor tiim degerlere boliiniip tam say1 olarak degerler ele alarak olusturulmustur. Bu tabloya gore
Izmir i¢in 3, diger iller i¢in 1 adet depo yeri gerekmektedir. Bu tablo degeri de modele yansitilmaktadir. Esitlik 15,
acilmasi gereken depo sayisinin toplaminin minimizasyonunu ifade etmektedir. Esitlik 16 — Esitlik 23 her bir il i¢in
kapsayan elemanlar1 ve agilmasi gereken minimum depo sayisini ifade etmektedir. Esitlik 24 ise tamsay1 kosulunu
ifade etmektedir.

Tablo 9. Iller ve A¢ilmasi Gereken Depo Sayisi

iller Skor Acilmasi gereken depo sayisi

Afyonkarahisar 0,429059 1

Aydm 0,470184 1

Denizli 0,469407 1

[zmir 0,841102 3

Kiitahya 0,406315 1

Manisa 0,44758 1

Mugla 0,327757 1

Usak 0,430183 1
Minimizasyon Y;y; (15)
YitYo+tYs+tystys+yst+yr+ys+yg>1 (16)
Yo+ Y7+ Yoty + Yy =1 17)
V6 + Yo+ Yio ty11 + Yo+ Yiz +Yia > 1 (18)
Ve + Y7+ Y11 Y12 + Y1z + Y15 > 3 (29)
Va+VYe+yiutyuutys+tyetyrtys >1 (20)
Y5+ Y6 + Y7+ Yio +Y12 + Y13 + Y15 > 1 (21)
V6 + Y7+ Yo+ Yio +Y11 + Y13 + y1g > 1 (22)
Y5+ Y7+ Yo+ Y11 Yo + Yiz + yia > 1 (23)

Yi > 0 ve tamsay1 (24)
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Uygulanan modelin sonucunda en uygun lokasyonlar y7, y12 ve y15 olarak bulunmaktadir. Bu iller sirasiyla Denizli,
Mugla ve Balikesir illerini ifade etmektedir. Balikesir kurulumu ile Izmir, Kiitahya ve Manisa illeri, Mugla ili
kurulumu ile Aydin, Denizli, [zmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri, Denizli ili kurulumu ile Afyonkarahisar, Aydin,
Denizli, Izmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri kapsami saglanabilir.

Kiyaslama

Bu kisimda ele alinan Cok Kriterli Karar Verme yontemi karsilastirilmistir. TOPSIS yontemi DEMATEL tabanlt
olarak gerceklestirilmistir. Bu kisstmda TOPSIS yontemi i¢in kullanilan DEMATEL 6nem derecelerinin esit oldugu
varsayilarak sonuglar incelenmistir. Onem agirliklari esit oldugu varsayilarak incelendiginde Tablo 10°daki sonuglar
elde edilmektedir.

Tablo 10. Esit Agirliklar ile Iller ve A¢ilmasi Gereken Depo Sayist

iller Skor Acilmasi gereken depo sayisi

Afyonkarahisar 0,44206 2
Aydin 0,47399 2
Denizli 0,46339 2
[zmir 0,74140 3
Kiitahya 0,41570 1
Manisa 0,44072 2
Mugla 0,29216 1
Usak 0,44487 2

Tablo 10°da elde edilen verilen Kiime Kapsama modelinde dikkate alindiginda en uygun lokasyonlar y6, y7 ve y12
olarak bulunmaktadir. Bu iller Usak, Denizli ve Mugla illerini ifade etmektedir. Usak kurulumu ile Afyonkarahisar,
Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illeri, Denizli ili kurulumu ile Afyonkarahisar, Aydin,
Denizli, Izmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri, Mugla ili kurulumu ile Aydin, Denizli, izmir, Manisa, Mugla ve Usak
illeri kapsami saglanabilir.

TARTISMA

Calismada, dogal afet bakiminda son yillarda oldukga fazla bir sekilde giindeme gelen Ege Bolgesi ele alinmaktadir.
Ege Bolgesi’nde hem farklt hem de etkili afetlerin meydana geldigi o6nceki verilerden kolayca anlagilabilir. Bu
caligmada, Ege Bolgesi’nde yer alan izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illerini
kapsayacak sekilde alternatif depo yeri alanlari dikkate alinmaktadir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi igin
illerdeki niifus sayisi, illerdeki yatirim maliyeti, illerdeki altyapi olanaklari ve bu iller i¢in yangin, deprem, sel, firtina,
heyelan gibi gerceklesen dogal afetlerdeki risk seviyeleri dikkate alinmaktadir.

calismasinda il niifusu, ildeki toplam bina sayisi, ildeki bulunan konut sayisi ve ilin hangl deprem bolgesinde
bulundugu kriterlerini degerlendirme kriterleri olarak ele almaktadir. Roh vd. (2015) ¢alismalarinda degerlendirme
kriterleri olarak cografi konum, ulusal istikrar, maliyet, isbirligi (hiikiimet, komsu iilkeler, lojsitik acenteler gibi),
lojistik kriterlerini ele almaktadir. Ofluoglu vd. (2017) ¢alismalarinda degerlendirme kriterleri olarak uzaklik, arazi
biiyiikliigii, arazi maliyeti, arazinin afetselligi ve arazinin jeolojik yapisi gibi kriterleri dikkate almaktadir. Ergiin vd.
(2020) calismalarinda konum, altyap1 ve isbirligi kriterlerini degerlendirme kriterleri olarak ele almaktadir ve bes
alternatif alam1 degerlendirmektedir. Bu calismada ise yatirnm maliyeti, altyapi, niifus ve risk seviyesi dikkate
alinmaktadir. Calismada ele alinan yatirim maliyetini, altyapt ve niifus degerlendirme kriterinin ¢aligmalarda genel
olarak ele alindig1 goriiliirken ele alin risk seviyesinin degerlendirme kriteri olarak dikkate alindig1 ¢alisma sayist
oldukea azdir. Derse (2021) ¢calismasinda Ege Bolgesi’ndeki iller risk seviyelerine gére degerlendirilmis olup illerin
siralamas1 gerceklestirilmistir. Izmir ile en yiiksek &ncelikli olarak elde edilmistir. Bu ¢alismada da Izmir ili en
yiiksek depo sayisina ihtiyag¢ duyan il olarak elde edilmektedir.

Calismada Ege Bolgesi’ndeki illerin ihtiyacini karsilamak iizere afet lojistigi igin en uygun depolama alanlar1 yerleri
arastirilmaktadir. Afet kapsaminda depo alanlar1 i¢in Gézaydin ve Can (2013) ¢alismasinda Tiirkiye’yi, Demirddgen
vd. (2017) ¢aligmasinda TRA1 bolgesini, Ergiin vd. (2020) Giresun ilini, Ofluoglu vd. (2017) Trabzon ilini, Aydin
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vd. (2017) Maltepe ilgesini dikkate almaktadir. Bu ¢alismada Ege Bolgesi’nin dikkate alinma sebebi ise dogal afet
cesitliligin (yangin, deprem, sel, toprak kaymas1 gibi) ve potansiyelinin fazla olmasidir.

SONUCLAR

Afetler, beklenmedik zamanlarda meydana gelen ve maddi manevi zararlara yol agabilen olaylardir. Afetlerin
onceden belirlenebilmesi olduk¢a zor olmakla beraber, afetler meydana geldigi zaman ortaya ¢ikacak olan zararlarin
minimum seviyeye indirilmesi gerekmektedir. Her bir alan i¢in her bir dogal afetin biraktig1 ya da birakacag etkilerin
ayni olmasi miimkiin degildir. Ancak, herhangi bir afet ile kars1 karsiya kalmadan 6nce bazi hazirliklarin yapilmig

dagitim ve daha fazlas1 olmak iizere bircok faaliyeti icinde barindirmaktadir. Afetin yonetilebilmesi i¢in bu faaliyetler
icerisinden en 6nemli olanlardan biri depo yeri secimidir. Depo yeri se¢imi, yasanan afetler sonrasinda gerekli
alanlara ihtiya¢ duyulan yardim malzemelerini hizli bir sekilde ulagtirmak i¢in olduk¢a dnemlidir. Dogru bir depo
yerlesim yerinin se¢imi gerceklesmis ya da gerceklesecek olan zararlarin azaltilmasina yardimer olabilir. Ayrica,
depo yeri se¢imi igin segilen alternatiflerin en uygun kriterlerle incelenmesi ve karar verilmesi, olasi afetlerden
sonraki ulagtirma hizmetlerinin verimini oldukga arttirabilir.

Calismada ele alinan alternatif bolgeler ve dort farkli degerlendirme kriteri ile ihtiyag duyulan depo sayilari
belirlenmektedir. Bu belirleme yapilirken Cok Kriterli Karar Verme yontemleri kullanilmaktadir. Caligmada,
DEMATEL yo6nteminin kullanilmasi ile ele alinan kriterlerin etki grafikleri elde edilerek dort farkli kriterin birbirleri
tizerindeki etki diizeyi/agirligi belirlenmektedir. DEMATEL sonucunda goére en énemli degerlendirme kriterinin
niifus kriteri oldugu sdylenebilir. Niifus kriterini takiben altyapi, risk seviyesi ve yatirim maliyeti énemli bir yer
tutmaktadir. Etki diyagrami incelendiginde ise etkileyen grup icerisinde niifus ve risk seviyesi, etkilen grup icerisinde
ise yatirim maliyeti ve altyapi kriterleri yer aldigi goriilmektedir. Calismada DEMATEL yoOnteminden sonra,
alternatifleri degerlendirmek icin belirlenen agirliklar ve degerlendirme kriterleri bilgileri ele alinarak TOPSIS
yontemi uygulanmaktadir. TOPSIS yontemi ideal ¢oziime yakin degerler olusturmak igin kullanilmaktadir.
Uygulanan TOPSIS yo6ntemi sonucunda ise en uygun depo yeri secimi alani igin illerin skorlar1 ve siralamalari
bulunmaktadir. Ayrica, TOPSIS y6ntemi sonuglarinda elde edilen siralama degerleri ihtiyag duyulan depo sayilar
olarak degerlendirilerek entegre yaklasima girdi olusturmaktadir. Yonteme gore Izmir ili en yiiksek depo alanina (3
depo alani) ihtiyag¢ duyan il olurken Aydin, Denizli, Manisa, Usak, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Mugla illerinin birer
depo alanma ihtiyag duydugu gériilmektedir. Sonuglar esit agirlikli TOPSIS yéntemi ile kiyaslandiginda Izmir ilinin
3 depo alanina, Aydin, Denizli, Manisa, Usak ve Afyonkarahisar illerinin 2 depo alanina, Kiitahya ve Mugla illerinin
ise 1 depo alanina ihtiyag duydugu goriilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile entegre olarak Kiime Kapsama Modeli
gelistirilmektedir. DEMATEL tabanlit TOPSIS yonteminden elde edilen skor sonuglari ile entegre Kiime kapsama
modeli sonucunda Denizli, Mugla ve Balikesir illerinde kurulum yapilmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir ve bu
kurulum kararlari tiim Ege Bolgesi kapsamini saglamaktadir. Balikesir ili Marmara Bolgesinde olmasina ragmen bu
bolgede tesisin kurulmast illerin kapsamasi agisindan énem arz etmektedir. Balikesir kurulumu ile Izmir, Kiitahya ve
Manisa illeri, Mugla ili kurulumu ile Aydin, Denizli, izmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri, Denizli ili kurulumu ile
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, izmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri kapsanm saglanabilir. Esit agirlikli TOPSIS
yontemi ile entegre olarak gelistirilen Kiime Kapsama modeli sonucuna gore ise en uygun lokasyonlar Usak, Denizli
ve Mugla illeri olarak bulunmaktadir. Usak kurulumu ile Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa,
Mugla ve Usak illeri, Denizli ili kurulumu ile Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, izmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri,
Mugla ili kurulumu ile Aydin, Denizli, Izmir, Manisa, Mugla ve Usak illeri kapsami saglanabilir. Her iki yontem
sonucunda da Denizli ve Mugla illeri paralel sonu¢ olarak ortaya cikmakta ve toplam 3 adet depo alani
belirlenmektedir. Calismada tiim Tiirkiye’nin ele alinmamasi ve il bazinda yer se¢imi yapilmasi ¢alismanin sinirini
ortaya koymaktadir.

Gelecek caligmalarda, farkli bolgeler icin ya da tiim Tirkiye i¢in bu caligma uygulanabilir. Ayrica gelecek
calismalarda, uygulama alanlar i¢in dogal afet potansiyeli ve riskleri ¢aligmaya dahil edilerek en uygun depolama
alanlar1 bulunmasi ic¢in ¢alismalar gelistirilebilir. Gelecek c¢alismalarda, farkli degerlendirme kriterleri (tasima
maliyeti, depolama maliyeti, niifus yogunlugu vb.) ele alinabilir, kriterlerin 6nem siralamasi i¢in AHP, Entropi gibi
farkli Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ¢caligmaya eklenebilir ve kriterli siralamak i¢in SAW, AHP, VIKOR gibi
farkli Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile ¢alisma genisletilebilir.
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