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Ozet

Diinyada her yil deprem, sel, erozyon gibi dogal afetler meydana gelmektedir.
Tiirkiye sahip oldugu yeryiizii sekilleri, iklim sartlari, cografi konumu sebebiyle
bolgesel olarak siklikla dogal afetlere maruz kalmaktadir. Ayrica Tiirkiye diinyanin
en aktif fay hatlarindan Kuzey Anadolu fay hatti {izerinde yer almaktadir. Bu fay hatti
tizerinde 1999 yilinda gerceklesen Marmara depremi bdlgedeki illeri fazlasiyla
etkilemistir. Sakarya en ¢ok etkilenen illerden biridir ve bu fay hattinin bati ucunda
bulunmaktadir. Bu nedenle her zaman biiytik risk tasiyan Sakarya ili, ¢aligma alani
olarak secilmistir.

Insanlar iizerinde fiziksel, ekonomik, sosyal ve cevresel kayiplar olusturmasi
nedeniyle depremler afet yonetimi kavrami igerisinde Onemli bir yere sahiptir.
Deprem ger¢eklesmeden dnce ve deprem aninda yapilmasi: gereken faaliyetler nemli
oldugu gibi deprem sonrasinda da en kisa zamanda yardimin yapilmasi 6nemlidir.
Calismada Sakarya il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii-AFAD araciliiyla elde edilen
deprem senaryosu verilerinden yararlanilmigtir. Bu veriler 1s18inda  AFAD’in
belirlemis oldugu depo yerlerine Genetik Algoritma yontemi kullanilarak temel
ihtiyaclarin dagitimi kapasite kisithh arag rotalama ile yapilmistir. Sonug¢ olarak
dagitim problemi i¢in mevcut uygulamadan daha kisa mesafeler bulunarak dagitimin
daha kisa siirede ve daha az sayida aragla yapilmasi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Genetik Algoritmalar, Kapasite Kisith Arag¢ Rotalama, Afet Y6netimi

Planning of Basic Needs Distribution with Capacitated Vehicles after an
Earthquake using Genetic Algorithms

Abstract

Natural disasters such as earthquakes, floods and erosion occur each year in the
world. Due to its geographical location, climate conditions and geographical location,
Turkey is frequently exposed to natural disasters locally. Furthermore, Turkey is
located on the North Anatolian fault line which is one of the most active fault lines of
the earth. The Marmara earthquake that took place on this fault line in 1999 has

*Corresponding author: Abdullah KOKCAM Address: Address: Faculty of Engineering, Department of Engineering
Industrial Engineering Sakarya University, 41380, Sakarya TURKEY



KOKCAM et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 1060

greatly affected the cities in the region. Sakarya is one of the most affected cities and
is located at the western end of this fault line. For this reason, Sakarya province,
which always has great risk, was chosen as a study area.

Earthquakes has an important place among the disaster management as they can
cause physical, economic, social and environmental losses on people. It is important
to provide emergency service in the shortest time after the earthquake as well as the
activities to be done before and during the earthquake. Earthquake scenario data are
obtained through the Sakarya Provincial Directorate of Disaster and Emergency-
AFAD. Distribution of the basic needs are made using Genetic Algorithm method. As
a result shorter distances are found, which takes less time and vehicle compared to
current situation.

Key words: Genetic Algorithm, Capacitated Vehicle Routing Problem, Disaster Management

1. Giris

Afet, genel olarak insanlarin fiziksel, sosyal, ekonomik kayiplar yasamasia sebep olan ve
toplumlarin yasamini devam ettirmesini olumsuz yonde etkileyen, dogal sebeplerle veya insan ve
teknoloji sebebiyle meydana gelen olaylar olarak ifade edilebilir. Deprem, sel, niikleer olaylar,
yanginlar gibi ¢esitli sebeplerle meydana gelen bir¢cok afet g¢esidi bulunmaktadir. Afetler
icerisinde toplumlarin en ¢ok maruz kaldiklarindan biri depremdir. Deprem, yerkabugundaki
kirilmalarla olusan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 sarsma olayi
olarak ifade edilebilir [1].

Deprem Onlenemeyen bir dogal afettir. Bu nedenle depremin olusturacagi kayiplari azaltmak
hatta yok etmek i¢in deprem Oncesinde tedbir alinmalidir. Deprem, insanlarin yiyecek, giyecek,
barinma, hastaliktan korunma gibi bir¢ok seye ihtiya¢c duymasina neden olabilir. AFAD, afetlerin
olusturdugu zarar1 6nlemek ve afetten olumsuz etkilenenlere ihtiya¢ duyduklar1 yardimi saglamak
amaciyla calismalar yapmaktadir. ihtiyaclarin gereken miktarda gereken yerde bulundurulmasi
deprem Oncesinde iy1 bir planlama yapilmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu planlamanin
yapilmasi lojistik faaliyetlerin 6nemini arttirmistir. Cilinkii ihtiyag¢ sahiplerine ihtiyaglarin uygun
kapasiteli araglarla, yeterli miktarda ve minimum siirede ulastirilmas: saglanmalidir. Bu
caligmalar afet yonetimi kapsaminda yapilan ¢aligmalardir.

Bu calismada, Sakarya ili bazinda meydana gelebilecek bir depremde, ihtiyaclarin
depremzedelere ulastirilmasi konusu ele alinmustir. ihtiyaclarin dagitiminda, kapasitesi belirli
araglarin afet yasanmasi durumunda dagitim yapilacak alanlara eldeki imkanlar dahilinde
minimum siirede dagitim1 gerceklestirmesi hedeflenmektedir. Bu hedef yapisi itibariyle kapasite
kisitl arag rotalama problemi (KARP) olarak ele alinmis ve ¢ozliimiinde genetik algoritmalardan
yararlanilarak araglarin minimum siirede, belirlenmis dagitim noktalarina rotalanmasi
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saglanmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, ¢esitli kisitlar kullanilarak kisitlandirilmig arag
rotalama ile ilgili ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Cogunlukla zaman pencereli ve kapasite
kisitli ara¢ rotalama problemlerinin ¢oziimii elde edilmeye c¢alisilmistir. Bu ara¢ rotalama
problemlerinin ¢éztimiinde genetik algoritmanin kullanildigr gesitli 6rnekler goriillmektedir.

Zaman pencereli ara¢ rotalama problemlerine genetik algoritma kullanimi ile ¢oziim getirilen,
literatiirdeki bazi ¢alismalar siralanmistir. Potvin vd. zaman pencereli arag¢ rotalama problemi
genetik algoritma ile ¢oziilmiistiir [2]. Berger vd. zaman pencereli ara¢ rotalama probleminin
¢oztimiinde gelistirdikleri yeni bir melez genetik algoritma kullanmis, elde ettikleri sonuglari
benzer tekniklerle karsilastirmiglardir [3]. Zaman pencereli arag rotalama problemlerinin
¢Oziimiinde genetik ve evrimsel algoritmalarin kullanimi {izerine Braysy vd. bir ¢aligma yapmis,
test verileri ile deneysel sonuglar elde etmislerdir [4]. Hwang v d. genetik algoritma (GA)
operatorlerini ve baslangi¢ popiilasyonunu degistirerek bir GA-TSP modeli gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri bu model ile uyumlu bir GUI (grafiksel kullanici arabirimi) bilgisayar programi
olusturarak zaman kisitl arag rotalama problemine bir ¢6ziim getirilmistir [5]. Berger vd. zaman
pencereli ara¢ rotalama problemine genetik melez bir yaklasim ile ¢6ziim getirilmislerdir [6].
Zaman pencereli ara¢ rotalama problemine Ombuki vd. Pareto siralama teknigini kullanarak bir
genetik algoritma ¢éziimii sunmuslardir [7].

Literatiirde yer alan, kapasite kisitli ara¢ rotalama problemlerinde genetik algoritmanin
uygulandigr bazi ¢alismalar ifade edilmistir. Wan-Rong vd. dort farkli ¢aprazlama operatorii ve
ic mutasyon operatorii ile melez bir genetik algoritma yaklasimi kullanarak KARP’1n deneysel
sonuglarini elde etmiglerdir [8]. Berger vd. genetik algoritma ile melez bir algoritma gelistirerek
KARP igin ¢oztim 6nermislerdir [9]. Alba vd. KARP’1n ¢oziimii i¢in hiicresel genetik algoritma
ile bir ¢6ziim 6nermislerdir [10]. Alba vd. tarafindan dokuz farkli KARP ig¢in hiicresel genetik
algoritma kullanmis ve en iyi sonuglari gostermistir [11]. Wang vd. tarafindan yapilan bir
caligmada Tayvan'daki silahli kuvvetlerin yerel etkin dagitim goreviyle ilgili gergek bir uygulama
tizerinde Onerdikleri melez GA’y1 kullanmiglardir [12]. Nazif vd. optimize edilmis ¢aprazlama
operatorii ile genetik algoritma kullanarak KARP’a ¢6ziim 6nermislerdir [13]. Kuo vd. GA’nin
caprazlama ve mutasyonu ile PSO’nun yerel en iyi ¢oziimiinii kullanarak KARP’a ¢oziim
onermiglerdir [14]. Alizadeh bir motor firmasinin aday acenteleri arasindan birkaginin segilmesi
ve mevcut miisterilerin isletme acentelerine tahsis edilmesini amaglayan c¢alismasinda LINGO
yaziliminin orta ve biiyiik boyutlu problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalmasi sebebiyle ¢éziimde
GA ve somiirge rekabet algoritmasini kullanmis ve daha iyi sonuglar elde edildigi tespit etmistir
[15]. Cardoso vd. mevcut bir kurumsal kaynak planlama (KKP) yazilimi ile biitiinlestirilmek
tizere bir ara¢ rotalama optimizasyon sistemi sunmuslardir. Bu sistem ile yeni gelen sipariglere
gore uygun ¢oziimii dinamik olarak tiretmislerdir [16].

2. Afet Yonetimi

Literatiirde afet yonetimi ile ilgili yapilan ¢calismalar incelendiginde, cogunlukla afet yonetiminde
lojistik faaliyetlerin onemi iizerinde duruldugu goriilmektedir. Ayrica lojistik faaliyetleri
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problemlerinin temelinde yer alan arag¢ rotalama problemi ile ilgili de bir¢ok calisma yapildigi
tespit edilmistir. 2012 yilinda afet yonetiminde lojistik altyapr ve planlamasinin 6nemi iizerine
Borithan vd. tarafindan bir galisma yapilmistir [17]. Ozdamar ve Aksu afet sonrasi lojistik
faaliyetlerde kullanilacak rotalarin tamsayili programlama yontemi kullanilarak iyilestirilmesi
konusunu ele almiglardir [18]. Afet sonrasi acil miidahale sirasinda ilkyardim ihtiyaglarinin
dagitimi1 Barbarosoglu ve Arda tarafindan, gergek verilerle dogrulanan iki asamali stokastik bir
planlama modeli gelistirilerek yapilmistir [19]. 1999 Marmara depreminde Sakarya ilinde lojistik
ve tibbi destegin yeterli olmamasindan dolay1 Israil’den uzman bir ekip gelerek hasta ve
yaralilara miidahalede bulunmustur. Bar-Dayan vd. tarafindan yapilan bu c¢alismada afet oncesi
hazirligin 6nemi vurgulanmustir [20].

Calismada afet yonetimi kapsaminda, KARP olarak degerlendirilen ihtiyaclarin dagitim
rotalarin belirlenmesi problemine genetik algoritmalar ile ¢6ziim getirilmeye ¢aligiimistir.

3. Kapasite Kisith Ara¢ Rotalama

Arag rotalama problemi, onemli bir lojistik problemdir. Klasik bir ara¢ rotalama problemi, belirli
bir merkezden farkli noktalarda bulunan depolara, magazalara, miisterilere vb. gesitli yerlere
araclarla dagitim yapilmasi olarak ifade edilebilir. Bu dagitimin yapilmasinda hangi rotalarin
kullanilacagi ara¢ rotalama probleminin ¢oziime ulastirmak istedigi hedeflerden biridir. Bir arag
rotalama probleminde, dagitim yapilacak noktalarin her biri yalnizca bir defa ve bir arag
tarafindan ziyaret edilmeli, tiim rotalar belirlenmis merkez noktadan baslamali ve burada
bitmelidir [21].

Arac rotalama problemleri, NP-Zor simifi problemlerdir. Bu problemlerin uygulamalarinda
genellikle problem ¢esitli kisitlarla kisitlandirilir. Kapasite kisiti, rota mesafesi kisiti, zaman kisiti
gibi kisitlar ara¢g rotalama problemlerinde c¢okg¢a kullanilan kisitlardir. Arag rotalama
problemlerine bahsedilenler gibi kisitlar eklendiginde problemler, kapasite kisitli arag rotalama
problemi olarak adlandirilir. KARP’1n ¢6ziimiinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan
bazi kesin yontemler; Dal-Kesme Algoritmasi, Dal-Siir Algoritmasi, Dinamik Programlama ve
Kiime Bolme olarak verilebilir. Sezgisel yontem olarak Tasarruf (Savings), En Yakin Komsu
(NN), Siipiirme (Sweep), ki Asamali Yontem, Gelistirilmis Petal Sezgisel yontemleri
kullanilmaktadir. Meta-sezgisel yontemlerden Tabu Arama, Genetik Algoritma, Benzetimli
Tavlama, Karinca Kolonisi, Yapay Ar1 Kolonisi, Pargacik Siirii Optimizasyonu, Lokal Arama,
Kabul Esigi gibi yontemlerden KARP’1n ¢6ziimiinde yararlanilmaktadir [22].

3.1. Matematiksel Model

Calismada kullanilan matematiksel model ve matematiksel modeli olusturan ifadelerin anlamlari
asagida belirtilmistir.

V = arag sayisi
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N= hedef sayisi
d;;= i ve j noktalar1 arasindaki mesafe

q;= 1. hedefin talep miktari
C= arag kapasitesi

Degisken;

o = {1, k nolu arag i noktasindan j noktasina hareket ederse
Lk 0, aksi taktirde

Amag fonksiyonu;

min) D) du (1)
K€V ieN jEN

Kisiutlar;
szijk = 1, VieN (2)
KEV jEN
Zinxijk <C, VkeV (3)
i€EQ JEN
zxojk = 1, vk evVv (4)
JEN
inOk =1 VkevV (5)
iEN
inzk_zxzjk =0, VzeN,VkeV (6)
IEN JEN
xijx € {01}, i #j, Vi,jEN, VK€V )

Sistemde N hedef ve esit kapasiteli V ara¢ bulunmaktadir. x;;; K aracinin (i, j) yolunu kullanip
kullanmadigin1 gosteren ikili degiskendir. Denklem 1°de amag fonksiyonu verilmistir. Buna gore
k adet arag ile (i, j) arasindaki mesafelerin en kiigiiklenmesine calisilmaktadir. Herhangi bir 1
noktasinin talebi d; ile gosterilmektedir. Denklem 2 ile her noktaya sadece bir aracin gitmesi
saglanmaktadir. Denklem 3 ile rota iizerinde gidilecek noktalarin talebinin ara¢ kapasitesi olan gy
degerini agmamasi saglanmaktadir. Denklem 4 ve Denklem 5 ile araglarin ana depoya gidis gelisi
saglanmistir. Denklem 6 bir noktaya gelen aracin o noktadan bagka tek bir noktaya gitmesini
saglamaktadir.

Giliniimiizde NP-Zor smifi problemlerinin hizli ve kolay ¢6zlimiinii veren evrimsel yaklagimlarin
siklikla kullanildigi goriilmektedir. Evrimsel yaklasimlardan olan genetik algoritmalar da
uygulamalarda Onemli rol almaktadir. Genetik algoritmalar, c¢oziimlerin kodlanmasini,
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uygunluklarin hesaplanmasini, ¢ogalma, ¢aprazlama ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasini
icermektedir [23].

4. Uygulama

Calismada, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’nin hazirlamis oldugu acil durum
senaryosundan yararlanilmistir. Bu senaryoya gore niifusu 917373 olan Sakarya ilinde Aralik
aymda saat 14:48’de biiyiikliigii 7.4 olan bir deprem meydana gelmistir. Deprem sonucunda ilge
bazinda yarali depremzede ve can kaybi, hasarli ve yikik binalar bulunmaktadir. Sakarya iline
bagli ilgelerin niifus verileri Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Sakarya’nin ilgelerine ait niifus verileri

iice Niifus ilce Niifus iice Niifus flce Niifus
Adapazar1 274898 Hendek 80264 Sapanca 40045 Kocaali 20878
Serdivan 128121 Karasu 61533 Pamukova 28955 Sogiitlii 14031
Akyazi 86704 Geyve 48496 Ferizli 25386 Karapiircek 12578
Erenler 83984 Arifiye 40568 Kaynarca 23626 Tarakli 6881

Ayni bagislar, bagise¢1 tarafindan her il ve ilgede kurulu vakiflara teslim edilecek olup, bu bagislar
ilge tasnif depolarinda toplanarak her ilin merkez vakfi koordinasyonundaki lojistik merkezine
ulastirilacaktir. Merkez vakiflar1 ise bu bagislar1 ana depoya iletecektir. Ana depodan yardim
dagitim merkezleri araciligiyla afetzedeye ulastirilacaktir.

Belirlenen plan ¢ercevesinde, afetzedelere temel ihtiya¢ olan barinma malzemelerinin dagitiminin
en kisa zamanda ve minimum maliyetle yapilmasi iizerine c¢alisilmistir. Calisma kapsaminda
sehre en yakin AFAD lojistik deposu Diizce’de olup Sakarya’ya 65 km uzakliktadir. Bir diger
lojistik deposu Yalova’dadir ve yaklagik 130 km uzakliktadir.

Ayni Bagis Depo yonetimi hizmet grubu teskili kapsaminda 16 dagitim merkezi bulunmaktadir.
Bu dagitim merkezleri arasinda, Google Maps kullanilarak elde edilmistir.

Hazirlanan plana gore afet sonrasi dagitimi yapilacak malzemelerin miktarlar1 ve tagimaya esas
olan kapladiklar1 alan Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Afet sonras1 dagitimi yapilacak malzemelerin miktarlari

Destek Senaryoda Kapladiklar: Destek Senaryoda Kapladiklar:
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Ekipmanlar Ongoriilen Birim Alan Ekipmanlar Ongoriilen Birim Alan
(adet) (adet)

Cadir 50000 5 Yastik 250000 1

Isitict 60000 1 Uyku Tulumu 250000 1

Aile Mutfak Seti 60000 3 Nevresim 250000 1

Battaniye 250000 1 Temizlik Seti 250000 1
Yatak 250000 2

Dagitim merkezlerine dagitilacak malzemeleri tasiyan kamyonlarin belirli kapasiteleri

bulunmaktadir. Bir kamyon 18000 birim malzeme tasima kapasitesine sahiptir. Malzemeler

kapladiklar1 alanlara goére kamyonlara yiiklenmektedir.

Dagitilacak malzemeler dagitim

bolgesindeki niifusla orantili olarak belirlenmektedir. Buna gore kapladiklar1 birim alana gore
bolgelere dagitilacak malzemelerin miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Afet sonras1 bolge bazinda dagitimi yapilacak malzemelerin kapladiklart birim alan

Aile

Mutfak Uyku Temizlik
Bolge Cadir Seti Isitici Yatak  Yastik  Tulumu Battaniye Nevresim Seti
Adapazar1 70355 50652 16884 140694 70347 70347 70347 70347 70347
Serdivan 32785 23607 7869 65572 32786 32786 32786 32786 32786
Akyazi 22185 15975 5325 44374 22187 22187 22187 22187 22187
Erenler 21490 15474 5158 42982 21491 21491 21491 21491 21491
Hendek 20540 14787 4929 41078 20539 20539 20539 20539 20539
Karasu 15745 11337 3779 31492 15746 15746 15746 15746 15746
Geyve 12410 8934 2978 24820 12410 12410 12410 12410 12410
Arifiye 10380 7476 2492 20762 10381 10381 10381 10381 10381
Sapanca 10245 7377 2459 20494 10247 10247 10247 10247 10247
Pamukova 7410 5334 1778 14820 7410 7410 7410 7410 7410
Ferizli 6495 4677 1559 12992 6496 6496 6496 6496 6496
Kaynarca 6045 4353 1451 12092 6046 6046 6046 6046 6046
Kocaali 5345 3846 1282 10686 5343 5343 5343 5343 5343
Sogitli 3590 2586 862 7182 3591 3591 3591 3591 3591
Karapiirgek 3220 2316 772 6438 3219 3219 3219 3219 3219
Tarakli 1760 1269 423 3522 1761 1761 1761 1761 1761

Malzemeler bolgelere dagitilirken oncelikle bir tek aracin kapasitesini asan miktarlar i¢in sadece
bu bolgeye gitmek lizere ayr1 ara¢ verilmektedir. Buna gore Tablo 5’te malzemelerin toplam
kapladiklart birim alana gore kullanilacak arac sayilar1 verilmistir. Bu araglar tek bir bolgeye
gidecegi icin ayrica rotalama yapilmasina gerek yoktur. Bir araci doldurmayan kalan miktarlar
lizerinde ise rotalama yapilarak en kisa yol ve en az sayida arac ile dagitim yapilmaktadir.
Toplam 2240000 birim alan kaplayan malzeme 124 tam dolu aragla tasginmakta ve geriye 116000
birim alan kaplayan rotalama yapilacak malzeme kalmaktadir.

Tablo 5. Malzemelerin toplam kapladiklar1 birim alana gore kullanilacak arag sayilari

Bolge Toplam

Kamyon

Kalan

Bolge

Toplam

Kamyon

Kalan
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Malzeme Birim  Sayisi Malzeme Malzeme Sayisi Malzeme

Alani Birim Alam Birim Alam Birim Alam
Adapazart 630320 35 320 Sapanca 91810 5 1810
Serdivan 293763 16 5763 Pamukova 66392 3 12392
Akyazi 198794 11 794 Ferizli 58203 3 4203
Erenler 192559 10 12559 Kaynarca 54171 3 171
Hendek 184029 10 4029 Kocaali 47874 2 11874
Karasu 141083 7 15083 Sogiitlii 32175 1 14175
Geyve 111192 6 3192 Karapiirgek 28841 1 10841
Arifiye 93015 5 3015 Tarakli 15779 0 15779

Dagitim sirasinda depodan dagitim merkezlerine en kisa mesafede ulasmay: saglayan rotalarin
belirlenmesinde Genetik Algoritma yaklasimi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar normal sartlar
altinda izlenecek rota ile karsilastirilmis olup sonuglari tabloda ifade edilmistir. Mevcut durumda
izlenecek rotalar Tablo 6’de verilmistir. Buna gére mevcut durumda kalan malzemelerin
taginmast i¢in 9 ara¢ kullanilacak olup toplamda 2015,9 km yol gidilecektir.

Tablo 6. Normal sartlar altinda izlenecek rota

Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5 Rota 6 Rota 7 Rota 8 Rota 9
AFAD AFAD AFAD AFAD AFAD AFAD AFAD AFAD AFAD
Diizce Diizce Diizce Diizce Diizce Diizce Diizce Diizce Diizce
Sapanca Karasu Hendek Tarakli Ferizli Sogutli Erenler Karapiirgek  Kocaali

Pamukova AFAD Akyazi AFAD Geyve Adapazart  Arifiye Serdivan AFAD
AFAD Diizce AFAD Diizce AFAD AFAD AFAD Kaynarca Diizce
Diizce Diizce Diizce Diizce Diizce AFAD

Diizce

275,1km  164,2km 154, 7km 300 km 307 km 2157km 1979km  263,3 km 138 km

Problem Genetik Algoritma ile ¢oziildiiglinde ise kalan malzemelerin tasinmasi i¢in 7 arag yeterli
olup toplamda 1630,8 km yol gidilecektir. Dolayisiyla 2 ara¢ daha az kullanilacak ve 385,1 km
daha az yol gidilecektir. Bu dagitimi gergeklestirmek i¢in kullanilacak toplam arag¢ sayisi ise
124+7=131 olacaktir.

Tablo 7. Genetik algoritma sonucu elde edilen yeni rota

Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5 Rota 6 Rota 7

AFAD Diizce AFAD Diizce AFAD Diizce AFAD Diizce AFAD Diizce AFAD Diizce AFAD Diizce

Karasu Geyve Taraklt Ferizli Sogutli Hendek Karapiir¢cek

AFAD Diizce = Pamukova AFAD Diizce  Kaynarca Adapazari Erenler Akyazi
Sapanca Kocaali Arifiye AFAD Diizce  Serdivan
AFAD Diizce AFAD Diizce = AFAD Diizce AFAD Diizce

164,2 km 297,2 km 300 km 262,9 km 227,3 km 160,1 km 219,1 km

5. Sonuc¢
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Afet yonetimi kapsaminda Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi’ndan elde edilen deprem
senaryosu baz alinarak Sakarya ilinde meydana gelecek bir depremde, depremzedelerin temel
ihtiyaclarinin en kisa zamanda ulastirilmasi konusunda ¢alisilmistir. Calisma kisitl kapasitedeki
araclarin rotalanmasi ile yapilmasi sebebiyle, kapasite kisitli ara¢ rotalama (KARP) problemi
olarak degerlendirilmistir. KARP probleminin ¢6zlimiinde literatiir incelendiginde genetik
algoritma ile uygun ¢6ziimiin bulunabilecegi diisliniilerek bu metodun kullanim ile araglar temel
ihtiyaclarin dagitimi i¢in olusturulan dagitim merkezlerine minimum mesafe ile rotalanmaya
calisilmistir. Metodun kullanimi 6ncesinde temel ihtiyaglarin dagitiminda kullanilacak rotalama
icin 9 ara¢ kullanimi ile 2015,9 km’lik mesafenin katedilmesi gerektigi goriilmiistiir. Genetik
algoritma ile elde edilen yeni rotalama ile ise 7 ara¢ kullanilarak 1630,8 km’lik mesafenin
katedilmesi planlanmistir. Kullanilan metot ile dagitim ig¢in, kullanilacak ara¢ sayist 2 arag,
katedilecek mesafe ise 385,1 km azaltilmistir.

Gelecekte farkli kapasitede dagitim araglarinin kullanimi ve belirli zaman kisitlari altinda farkl
boyutlardaki temel ihtiyaglarin dagitimi igin genetik algoritmadan veya diger sezgisel
yontemlerden yararlanarak rotalama {izerine ¢alismalar yapilabilir.
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