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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.
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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

m22



Lojistik Dergisi mYil 20 mSay:i: 57 mSayfa 19-42 m Haziran 2023

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).

m25

ISTTIVIVIN VINYILS VYV



ARASTIRMA MAKALESI

Lojistik Dergisi mYil 20 mSay:i: 57 mSayfa 19-42 m Haziran 2023

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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