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Afetler, tarihin bagindan giinlimiize tiim insanhig1 derinden etkilemis,
doniistiirmiis ve gelecekte de doniistiirmeye devam edecek olan; trajik sonuglan ile
hafizalarimizda devaml yer bulacak ve sonu hi¢ gelmeyecek, insanligin adeta bir uzvu
gibi hayatinin dogal bir parcasi olan olaylardir. Kaynagi, boyutu ve yarattig1 sonuglarin
derecesi ne olursa olsun, ilgili sonuglarin ortaya c¢ikardigi zararlar en aza indirgemek
adina afet yonetimi ile ilgili bircok bilim dalinin yapabilecegi yararli ¢aligmalar
bulunmaktadir. Yoneylem Arastirmasi Bilim Dalida ulastigi seviye ve yetenekleri ile
alana onemli katkilar saglayabilecek; kiiciik hatalarin bedelinin insan hayati ile

Odenebildigi bu alanda ¢ok degerli katkilar saglama potansiyeline sahip olan bir daldir.

Calismaya konu olarak; yakin zamanda ger¢eklesmesi beklenen, Mw 7.5
biiyiikliigiindeki Istanbul depreminin ardindan, acil barinma ihtiyac1 olacak yaklasik 2,5
milyon depremzedenin yiyecek ve su ihtiyaglarini karsilamaya yonelik kurulacak tedarik

zinciri secilmistir.

Tezin yazim amact; Ajan tabanli benzetim(Agent Based Simulation) yontemiyle,
afet kosullar1 altinda tedarik zinciri ile ilgili kararlarin sonuclarinin denenebilecegi bir
sanal deney ortami modellemek, bu modelle olas1 bir Istanbul depreminde afet nedeniyle
ortaya c¢ikan beslenme ihtiyaclarinin ihtiyag sahiplerine ulastirma sorununu ortaya

koymak, afetin yikici etkilerini azaltmak iizere ortaya cikarilacak tedarik zincirinin
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durumunu izlemek ve farkli senaryolarin farkli sonuglarimi karsilatilarak tedarik

zincirinin basarisi ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmaktir.

Calismada Yoneylem Arastirmasi literatiiriindeki yontemler arasindan; olasi
kararlarin ilgilenilen sistem lizerinde yarattig1 degisiklikleri deneyimleme imkani veren
benzetim(simiilasyon) yontemlerinden, arastirmaya konu edilen sistemi olusturan
birimlerin davraniglarinin ilgili sistem {izerindeki etkilerini 6lgmeye imkan veren ajan
tabanli benzetim yontemi kullamlmistir. Ilgili yontem, calismamin amaglar
dogrultusunda python programlama dili ile gelistirilmis bir yazilim vasitasiyla
uygulanmistir. Deprem sonras1 yiyecek ve su ihtiyaci olan Istanbullu depremzedeleri
temsilen depremzedeler, onlara yardim ulagtirmaya calisan ekipler ve ilgili ekiplerin
tedariklerini aldiklar1 merkezler; akilli nesneler(ajanlar) vasitasiyla canlandirilmistir.
fgili depremzede ajanlar; “Yasli”, “yetiskin”, “ebeveyn”, “engelli vasisi”, “zihinsel veya
ruhi engellilik”,” firsat¢1” gibi isimlerle calismada siniflandirilmig davranigsal 6zellikleri
olabilen akilli nesnelerdir. Bu karakteristik 6zelliklerin sisteme etkileri, ¢alismada uygun
boliimlerde bahse konu edilen varsayimlar iizerinden analize konu edilmistir. Ilgilenilen
sistem, 7.5 mw. biiyiikliiglindeki depremin ardindan acil barinma ihtiyact olacak olan
yaklasik 2,5 milyon Istanbullunun iki giinliik yiyecek ve su ihtiyaglarini saglamaya
yonelik olusturulacak tedarik zinciri; her ilgedeki dagitim yerlerini temsilen toplanma
yerleri ve depolarin bulundugu ve bu alanlarin diigiimlerle temsil edildigi bir analitik

alanda incelenmistir.

Calismada, olma frekans: diisiik olan afetler sonrasi1 kurulacak tedarik zincirinin
tam kapasiteye ulasmasinin belirli bir zaman almasi da dikkate alinmis ve bu kapasiteye
ulagmadaki gecikmelerin sonucu olarak yardim edilebilen kisi sayisindaki fark, panik
nedeniyle yer degistiren ajanlar ile temsil olunan kitle psikolojisinin tedarik zincirinin
basarisina etkisi; “zihinsel veya ruhi engelli” , “fiziksel engelli” gibi 6zelliklere sahip
ajanlarla bu gibi 6zel durumda olan kisiler i¢in 6zel planlama yapilmasinin geregi, ayrica
“firsatc1” karakteri ile dagitim diizeni bozan etmenlerin etkileri gibi dgelerin hazirlanan

planlara dahil edilmesi gerekliligi gdzlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Ajan Tabanli Benzetim, Afet Yonetimi, Yoneylem

Arastirmasi, Tedarik Zinciri Y 6netimi
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ANALYSIS OF FOOD SUPPLY CHAIN TO BE ESTABLISHED
AFTER THE EXPECTED MW 7.5 EARTHQUAKE IN ISTANBUL
WITH AGENT BASED SIMULATION

Disasters, from beginning of history to today, effected all humanity deeply, had
transformed it; will be transform it in future: always have a place in our memories with
it’s tragic outcomes and which end’s never comes, are such events like a limb of
humanity, natural part of human lives. There are many beneficial works can be made by
various branches of science in disaster management for decrease effect of negative
outcomes created by disasters, regardless of it’s source, size and degree. Operation
Research scientific branch with it’s reached levels and capabilities, have a potential for
provide important benefits in this research area which price of small mistakes may be

paid with human life.

Supply chain that will be formed for satisfy food and water needs of approximate
2.5 million people whose became in need of emergency shelter aftermath of Istanbul
earthquake with Mw 7.5 magnitude which expected in soon, is chosen as subject in this

work.

Writing purpose of the thesis; by using agent based simulation method, to model
a virtual experiment platform that to observe results of made decisions related to supply
chain in disaster situation, to put forth transportation problem of nutrition needs of
disaster victims because of possible Istanbul earthquake, to observe condition of supply
chain which will be formed for decrease devastating effects of disaster, to analyze supply

chain's success rate by comparing different results of different scenarios.
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Among operations research methods, one of simulation methods that gives
possibility to get experience of changes made by possible decisions on system; Agent
based simulation method which gives ability to measure effects of system’s units
behaviors on related system have been chosen as main method for this research. This
method have applied by developing software with python programming language
according to goals of the research. “Earthquake victim” agents for represent victims
whose suffered aftermath of the earthquake and in need of food and water for stay alive;
teams of aiding organization members whose trying to deliver aid to them, warehouses
where aid teams get their supplies are represented by smart objects(agents). Related
victims of earthquake agents are smart objects whose can take behavioral traits classified
in this work with names such as “Old”, “Adult”, “Parent”, ”Caretakers of disabled
people”, “Mentally disabled”, “Physically disabled”, “Opportunist”. This characteristic
traits effects on system are subjected to analysis according to conjectures that written in
appropriate sections. System that subjected to this study is supply chain which will be
formed for satisfy food and water needs of approximative 2,5 million people of Istanbul
whose will be in need of emergency shelter after earthquake with Mw 7,5 magnitude.
System would be stay active for longer period, although this research analysis it for just
first 2 days of system. It examined on a analytic place that nodes represents gathering

places and warehouses which represents distribution places in every district of the city.

In this work, supply chain which will be formed after disasters that have low
frequency, to reach it’s full capacity takes a certain amount of time also taken into account
and it’s observed on the matters such as; changes in numbers of helped people as a result
of time difference to reach this capacity, mass psychology’s effects on success of supply
chain represented with agents whose changes places because of panic level; special
planning necessity for people in different conditions is examined with agents whose have
“Mentally disabled” and “physically disabled” character traits. In addition, some people
always disrupts distribution order; this situation is analyzed with “opportunist” character,
as a result of these matters, necessity of taking into account such situations in prepared

plans has been observed.

Keywords: Agent Based Simulation, Disaster Management, Operations

Research, Supply Chain Management
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Giris
Bu bolimde tezin yazim amaglari, ilgilenilen problemler ve tezin kapsami

hakkinda bilgi verilecektir.

Tezin yazim amaci; ajan tabanli benzetim(agent based simulation) yontemiyle,
afet kosullar altinda tedarik zinciri ile ilgili kararlarin sonug¢larinin denenebilecegi bir
sanal deney ortam1 modellemek, bu modelle olas1 bir istanbul depreminde afet nedeniyle
ortaya c¢ikan beslenme ihtiyaclarinin ihtiyag¢ sahiplerine ulastirma sorununu ortaya
koymak, afetin yikici etkilerini azaltmak iizere ortaya cikarilacak tedarik zincirinin
durumunu izlemek ve farkli senaryolarin farkli sonuglarimi karsilatilarak tedarik

zincirinin bagarist ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmaktir.

Literatiiriin son zamanlardaki durumu ele alindiginda, yoneylem arastirmasi/
yonetim bilimi(Y.A./ Y.B.) alaninda yapilan ¢aligmalarin afet durumu ile ilgili olanlariin
sayisindaki artis yadsinamaz bir gercektir. Calisma konusu; tedarik zinciri yonetimi, talep
diigiimlerindeki noktalarin doyurulmast ve ilgili malin ulastirilmasi, kaynaklarin

optimum kullanimu ile alakali oldugundan yoneylem aragtirmasi alanina dahil olmaktadir.

Bu ¢aligmada ilgilenilen problemlerin ¢6ziim olanaklari hakkindaki arastirmalarin

somutlastirilmasi adina alt amaclar asagidaki gibi siralanabilir:

e Afetin hemen sonrasinda olusacak ortamda ihtiya¢ sahiplerine ihtiyaglarim
karsilamak adina kurulacak tedarik zincirinin basarisinin ajan tabanli benzetim
yontemi ile test edilebilirliginin olanaginin arastirilmasi.

e Farkli davranis senaryolarmin ya da dagitim stratejilerinin benzetim(simiilasyon)
yontemi ile deneyini yapmak ve sonuglarmi derlenerek ne tiir istatistiksel
cikarimlarda bulunulabileceginin kesfedilmesi.

o Afete miidahalede gorev alacak kurumlarin belirli bir kapasiteleri vardir ve ilgili
kurumlarin tam kapasitelerine ulagsmalar belirli bir zaman alacaktir. Tedarik
zincirinde, tedarikin temininde gorev alan gorevlilerin goreve baslamalarimdaki
olas1 gecikmelerinin etkilerinin testi ve ne kadar siire gecikmenin (gorevlilerin
hazirlanmak iizere ne kadar siirelerinin oldugunun) benzetim sonucu ortaya ¢ikan

verilerin istatistiksel analizleriyle elde edilmesinin olanaginin arastirilmasi.



e Ajan tabanli benzetim yontemi ile olusturulacak deney ortaminda; aglik, susuzluk
gibi faktorler nedeniyle hayatlar1 tehlikede olan insanlarin; hangi stratejiler
altinda ne kadarinin kurtarilabileceginin ve farkli kararlarin bu durumdaki
iyilestirici ya da bozucu etkisini 6l¢gme probleminin somutlagtirilmast.

e Olasi en iyi fayda (en yiiksek tedarik temini) orani i¢in ilgili boliimlerde bahse
konu edilen senaryolarin varsayimlarindan asgari olarak hangi sartlarin dikkate
alimmasi gerektigi seciminin benzetim yontemi ile nasil yapilacaginin analizini

icermektedir.
Bu calisma ile ¢6ziilmesi amaglanan problemlere iligkin hipotezler soyledir:

1. Afet durumunda tedarik zincirinin tam kapasitesine ulagsmasindaki gecikmeler,
yiyecek tedarik zincirinin afetzedelere ulasmasindaki basarisini etkiler.

2. Afet durumunda afetzedeler arasinda olusabilecek panik, yiyecek tedarik
zincirinin afetzedelere ulasmasindaki basarisini etkiler.

3. Ajanlarin davranis bigimleri, statii yoniinden farkliliklar ilgilenilen problemde

arastirilan konu basliklarin etkiler.

Tez her ne kadar, olaganiistii durumda ortaya g¢ikan ortam icindeki tedarik
yonetimini inceliyor olsa da, kullanilan ilgili yontemler ve yaklasimlarin yoneylem
arastirmasi alanindaki bir¢ok sorunun ¢oziimiinde bir arag olarak kullanilabilecegi ve

kapsamimin bu yonde oldugu sdylenebilir.



1. BOLUM

Afet Durumunda Tedarik Zinciri Yonetimi

1.1.Afet Durumunun Tanimlanmasi

Tedarik zincirleri ekonominin devamliligin1 saglayan yegane araglardan biridir.
Dogru idare edilemeyen ya da dogru tasarlanmamis tedarik zincirleri ciddi ekonomik
kayiplara neden olmakta ve etkisi ekonominin neredeyse her alaninda hissedilmektedir.
Ekonomi ic¢in 6nemi agik olan tedarik zincirlerinin onemi bazi durumlarda farklilik
gosterebilmektedir. Bunlardan en Onemlisi, bir afet vuku buldugunda can ve mal

kayiplarinin en aza indirgenmesi i¢in ortaya koydugu fonksiyondur.

Yoneylem Arastirmasi/Yonetim Bilimi alaninda afet ile ilgili ¢aligmalarda artig
oldugu belirtilmisti. Bunun nedeni ile ilgili Logistic Operations and Management adli

calismada bir agiklama getiriliyor: “Farkh afet tiirleri vuku buldugunda uygulanabilecek gevik ve
etkili lojistik sistemlerinin gerekliligi. Ayrica oniimiizdeki 50 yida insan kaynakli ve insan kaynakh

olmayan afetlerin 5 katina ¢itkacagi tahmin edilmektedir”.!

Bir afet durumunda, afetin biiyiikliigiine bagli olarak, toplumun temel
islevlerinden biri olan, insanlarin ihtiyaglarini karsilamaya yonelik ekonomik faaliyetler
gecici olarak sekteye ugrar. Toplumsal fonksiyonlarin olugturdugu sistemdeki bu sorun,
her ne kadar gegici de olsa trajik sonuclara neden olabilmektedir. Zira felg olmusg

ekonomik sistem temel ihtiyaglarin kargilanmasina dahi izin vermemektedir.

Hafizamiza kazinan trajedilerden en bilineni 17 Agustos 1999 tarihindeki Golciik
depremidir. USGS?’ye gore 7.6, UDIM¥e gore 7.5 biiyiikliigiinde olan deprem
17000’den fazla kisinin hayatin1 kaybetmesine 23000’den fazla kisinin yaralanmasina
sebep olmus, 505 kisi sakat kalmigtir. Hayatin1 kaybedenlerin sayis1 2010 yilinda

! Ehsan Nikbakhsh - Reza Zanjirani Farahani “Humanitarian Logistics Planning in Disaster
Relief Operations”, Logistics Operations and Management, ed. Reza Zanjirani Farahani - Shabnam
Rezapour - Laleh Kardar, London: Elsevier 2011, ss. 291-332.

2 United States Geological
Survey,https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/usp0009d4z/executive

3 Ulusal Deprem izleme Merkezi http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/mudim/kat_list.asp
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yayinlanan Meclis Arastirma Raporu’nda 18373 olarak diizenlenmistir.* Deprem sonrasi,
enkaz altindan yaralilar1 kurtarmak {izere kurtarma ekiplerinin yonlendirilmesindeki
herhangi bir gecikmenin trajediyi ne yonde etkileyecegi, yardim araglarinin yollarin
uygun olmamasi nedeniyle yetisememesi gibi durumlarin ne gibi sonuglara yol agacagi
aciktir. lletisim hatlarmin  kesilmesi ile birlikte duruma miidahale c¢ok daha

zorlagsmaktadir.

Bu gibi olaylarin tarihte niceleri yasanmistir ve gelecekte de yasanacaktir. Tiim
bu gercekler bize afet durumu planlamasinin, her hatanin bedelinin insan hayati ile

Odenebildigi bu alanda elimizdeki yegane anahtar oldugu anlamina gelmektedir.

Afet durumunda tedarik zinciri yonetiminin kendi i¢erisinde ugrastig1 ve ¢dzmesi
gereken bazi felsefi problemler vardir. Ornegin; alinan bir karardan digerine gecilmesi
belki de susuzluktan hayatini kaybedenlerin sayisini yiikseltmekte fakat, hastaneye
zamaninda sevk edilenlerin sayisina olumlu katki yapmaktadir. Bu ve buna benzer
seceneklerin hangisi daha iyidir? Bu se¢eneklerin herhangi birisinin se¢ilmesi, alternatif

maliyet agisindan etik sorunlara yol agmakta midir?

Afetlerin tanimlanmasi yapilirken suna da dikkat edilmelidir: Tiim afetler dogal
olmayabilirler. Deprem gibi 6niine ge¢ilemez dogal afetlerin yani sira; engellenebilecek,
ya da daha iyi bir ifadeyle ortaya cikma frekansi azaltilabilecek afetlerde vuku
bulmaktadir: Yanginlar, yogun kurakliklar, sel gibi afetlere en azindan ortaya ¢ikma

sikligi(frekans) diisiiriicii 6nlemler alinabilir.

Afet durumunda duruma miidahale igin genellikle dort evre oldugu kabul
edilmektedir. Bunlar; risk azaltma-Gteleme(mitigation), hazirlik(preparedness),
miidahale(response), toparlanma(recovery).’ olarak smiflandirilabilir. Ilgili evrelere
yonelik yapilacak multidisipliner ¢alismalar literatiire katki saglayacak ve en onemlisi

olas1 afet durumundaki kayiplar azaltmaya yardimei olacaktir.

Risk azaltma evresi, herhangi bir dogal afetin olas1 can ve mal kaybi gibi etkilerini

bazi 6nlemler alarak 6teleme(azaltma) ile ilgilidir. Ayrica tehlikelerin afete doniismesini

4 Afad, 17 Agustos 1999 Golgiik Depremi. https://deprem.afad.gov.tr/tarihteBuAy?id=37

5 David McLoughlin, “A Framework for Integrated Emergency Management”, Washington,
Public Administration Review., Vol. 45, S. 2 (1989), pp. 165-172

4



engelleme ya da bu etkilerin yikici etkilerine azaltmaya yonelik eylemler olarak da
tanimlanabilir.® Bu alandaki islevlere drnek olarak deprem afetine hazirlanmak iizere bina
giiclendirme caligsmalarindan, depremdeki mali kayiplar1 minimize etmek amaci ile
deprem sigortalarina; yangin gibi bir afete kars1 ev ve isyerlerindeki malzemelerin yapim
sirasinda kullanilabilecek ve daha az yanict maddelerin arastirilmasina kadar birgok

ornek verilebilir.”

Hazirlik evresi, bir afetin dncesinde, o vuku buldugunda yapilmasi gerekenleri
bilmek i¢in yapilan 6n hazirliklar olarak tanimlanabilir. Bu hazirliklar uygun toplanma
ve siginma yerleri seciminden, yangin durumunda yapilacaklarin talimatlarinin

hazirlanmasina kadar birgok alam kapsamaktadir.®

Miidahale evresi, bir afet vuku buldugunda ona karsi cevap niteligi tasiyan
eylemlerdir. Deprem afetinin ardindan yikilan binalarin enkazlari altinda kalanlarin
kurtarilmasindan, yanan bir binaya yapilan sondiirme miidahalesine, afet nedeniyle
ihtiyaglarimi karsilayamayan kisilerin ihtiyaclarimi karsilamak iizere tedarik zincirleri

kurulmasi ve idaresi bu alana girmektedir.’

Toparlanma evresi; afetin ardindan toplumun afet nedeniyle sekteye ugrayan
fonksiyonlarimin yeniden siirdiiriilebilir bir seviyeye getirmek iizere yapilan eylemlerdir.
Afet nedeniyle bozulan yollarin onarilmasindan, ilgili afetin yol actigi ekonomik

maliyetleri gidermek adina yapilabilecek tiirlii eylemler bu alana girmektedir.'°

Afet yonetimi ilgili Yoneylem Arastirmasi alanindan g¢alismalarin artmasinin
nedenlerinden bir digeri de afetlerin insan yasami iizerindeki etkilerinin daha agik bir

sekilde anlasilabiliyor olmasindandir. Beristain kitabinda can kayiplar ile ilgili olarak;

“IFRC verileri dikkate alindiginda 1967-1991 yillari arasinda 7 milyondan fazla insan afetler nedeniyle

5 11

hayatini kaybetmistir”."" ifadesini kullanmastir.

¢ Nikbakhsh, Farahani, op.cit., 5.86.
" McLoughlin, op.cit., pp.166.
8 McLoughlin, op.cit., pp.166.
® McLoughlin, op.cit., pp.166.
19 McLoughlin, op.cit., pp.166.

! Carlos Martin Beristain, Humanitarian Aid Work: A Critical Approach, 12. b., Philadelphia: University
of Pennsylvania Press, 2006, s. 77



Afet Turine Gore Dagilim

= insan Kaynakl Afetler = Dogal Afetler
Sekil 1.1: Afetlerin kaynaklarina gére dagilimi'

Afet durumunda miidahalenin siiresi de 6nemlidir. Konu ile ilgilenen birgok
otoriteye gore ilk 12 saat bilyiikk 6nem tagimaktadir. Bu siirenin ardindan tedarik
zincirindeki olas1 gecikmelerin maliyeti ¢cok daha biiylik olmaktadir. Bu konuda ¢ok iyi
planlamaya gereksinim oldugu gercektir. Afetler genellikle frekanslar1 (olma sikligi)
diistik, etki siiresi ¢ok kisa ve yiiksek siddetli olaylardir. Bu tanimlamaya aciklik getirmek
gerekirse, Tirkiye’deki deprem verilerine bakildiginda, biiyiik depremlerin 8-10 senede

bir oldugu goriilmektir. Bir kez oldugunda olay genellikle 1 dakikadan kisa siirer!?

Beristan kitabinda Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay orgiitlerinin  afet

smiflandirmasina deginiyor. Bu simiflandirmaya gore: ”

e Anive beklenmeyen dogal afetler: Ci1g, depremler, sel, hortum, kasirga, tornado,
tsunami, volkan patlamast vb.

o Uzun siireli dogal afetler: Céllesme, salgin, kitlik

12 Carlos Martin Beristain, Humanitarian Aid Work: A Critical Approach, 12. b., Philadelphia:
University of Pennsylvania Press, 2006, s. 30.

1317 Agustos 1999 Gélciik Depremi 37 saniye siirmiistiir.
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o Ani ve beklenmeyen, insan kaynakl afetler: yapisal, ulasimsal, teknolojik veya sanayi
kazalari; kimyasal veya niikleer patlama, asit yagmuru, kimyasal veya atmosferik

kirlilik, yanginlar

o Uzun siireli insan kaynakli afetler: Savaslar, i¢ savaglar, isyanlar, siirgiin”'*

Cok fazla personel, cok fazla ekipman yer gerektiren ve ne yazik ki ekonomik bir
getirisi olmayan bu unsurlar afet dis1 siirelerde her an afet olabilir gibi nasil hazir
bekletilerek ilk miidahale siiresi minimuma indirgenebilir? Bu durum en optimum yolla
nasil saglanabilir? Bunun saglanmamasi etik yoniinden bir soruna isaret etmekte midir?
Tiim bu sorunlarla beraber diisiildiiglinde, arama-kurtarma ekibinden depo sorumlusuna,
hastanelerden tedarik zincirinde gorev alan kamyon soforlerine kadar tiim bu devasa ekibi
¢ok kisa siire igerisinde verimli olarak c¢aligmalarini saglanmasi sorunu arastirilmaya
degen, bu ¢caligsmanin arastirdigi unsurlardan biri olan ve gelecekte de arastirilmaya deger

alanlardan biri olacaktir.

“Afetler yiiksek derece sosyal dislanmaya sebep olmaktadir.”"

Bu caligmada ilgilenilen planlama alanlar stratejik ve taktiksel olarak iki gruba
ayrilabilir. Afet lojistigi yonetiminde bu ayrimi agiklamak i¢in Long’ un kitabindaki su

parca ortaya konulabilir: “Endiistriyel lojistik sisteminde zaman sinirlari stratejik planlamadan taktik
planlamaya farkhiik géstermektedir: stratejik planlama uzun vadeli iken taktik planlama kisa vadelidir.
Bir afet ortaminda, stratejik planlar organizasyonlart acil durumlarda ne yapmasi gerektigini hazirlarken,

taktik planlar acil durum goriildiigii zaman gelistivilir...”'* ilgili ayrimi Afad, Tirkiye Afet

Miidahale Planinda (TAMP) soyle acikliyor: “Genel olarak planlar stratejik, taktik ve
operasyonel yaklasimla hazirlanir. Stratejik planlar, kurum ve kuruluslarin orta ve uzun vadeli amaclarini,
temel ilke ve politikalarini, hedef ve dnceliklerini, performans élgiitlerini, hedeflerine ulasabilmek icin
izlenecek eylem ve yontemler ile kaynak dagilimini igerir. Taktik planlar; rolleri, sorumluluklari, gérevleri

tanimlar ve hizmet gruplarinin yapacaklar: ¢alismalar ile eylemleri ifade eder. Operasyonel planlarda ise

personel, ekipman ve kaynak yonetimi gibi detaylar yer alir. «l?

14 Beristain, op.cit., s. 28.
15 Beristain, op.cit., s. 35.

16 Douglas Long, Uluslararas1 Lojistik Kiiresel Tedarik Zinciri Yonetimi, ¢gev. Mehmet Tanyas- Murat
Diizgiin, 12. b., Ankara: Nobel Akademik Yayincilik, 2003, s. 159.

17 AFAD, TURKIYE AFET MUDAHALE PLANI (TAMP), 2013, https://www.afad.gov.tr/turkiye-afet-
mudahale-plani, s. 2.



Lojistik bir iiriinlin bir yerden bir yere gotiiriilmesini konu olan siireglerin genel
adidir. Bu c¢aligmada “acil durum lojistigi” ya da “tedarik lojistigi” kavramlar1 yerine
“tedarik zinciri yonetimi” kavrami kullanilmasinin bir sebebi bu béliimde agiklanacaktir.
[k bakista aym seyi ifade eden kavramlar gibi goriinseler de ya da uygulama sirasinda
zaman zaman ayni seyi ifade eden sozciikler olarak kullanilsalar da kavramlar arasinda
farklar vardir. Long ‘a gore eger bir mal hedeflenen yere ulastirilmaya calisiliyorsa o
zaman lojistik faaliyeti yapiliyordur; eger ilgili lojistik fonksiyonunun siirekliligi igin
sirketin organize edilmesi sz konusu ise o zaman tedarik zinciri yonetimi yapilryordur.'®
Bu calismada afet durumunda insani yardim tedarik zinciri yonetimi Y.A./Y.B. bakis
acgisiyla incelenerek verimli bir sistem kurulmaya c¢aligilacak, belirli hipotezler
incelenerek insani yardimin dogru organizasyonu yapilmaya c¢alisilacaktir. Bu yiizden

calisma Y.A./Y.B. bakis agistyla yapilmis bir tedarik zinciri yonetimi analizidir.

1.2.Afet Durumunda Insani Yardim Tedarik Zinciri YOnetiminin

Incelenmesinin Onemi

Y.A./Y.B. alaninda yapilan ¢alismalarin afet durumu ydnetimi/ afet yonetimi
alania odaklanmis olanlarinin sayisinda son zamanlarda artig oldugu yadsinamaz bir
gercek olsa da konunun 6nemi dikkate alindiginda bu artig gereklilikleri karsilamadan
uzaktir. Daha 6nceki paragraflarda da bahsedildigi gibi afet yonetimin dort temel agamasi
oldugu genel kabul gormektedir. Bunlar; risk O&teleme, hazirlik, miidahale ve

toparlanma’dir. "

Bu asamalari, ¢alismanin konusu olan deprem afeti {izerine yogunlastirip ilgili

durumun 6nemini bir sekille gdstermek miimkiindiir:

18 Long, op.cit., s. 28.
19 McLoughlin, op.cit., pp.166.
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RiISK AZALTMA

Sekil 1.2: Afet Yonetimi Geometrik Metaforu
Bu geometrik metaforu olusturan parcalar1 tanimlamak gerekirse:

Risk azaltma(risk 6teleme) dikdortgeni: karsi eylem(miidahale) dikdortgeni ve
hazirlik {iggenlerinin temeli gorevi goriir. Deprem afeti i¢in temel vazifesi vardir:
Olabildigince iyi yapilarak hayati riskin ortadan kaldiran risk azaltma {i¢ggeninin temeli
vazifesi goriir. Diger fonksiyonlara gére bu fonksiyonun kusursuz hali idealdir; zira hangi
deprem olursa olsun, higbir binanin yikilmayacagi, depremle ilgili hi¢bir tetikleyici riskin
(petro-kimya fabrikalarinda patlama ve yangin ya da dogalgaz tesisatlarinda herhangi bir
hasar olmamasi gibi) %100 dogruluk, hatasizlik anlamina gelir. Bu durumda sadece hayat
dairesini tasimak iizere kars1 eylem dikddrtgenine diisen gérev oldukga azdir. (Insanlar,
deprem bitene kadar hayat iiggeni gibi kendi durumlarina uygun konumlara ge¢meli,
deprem bittiginde art¢1 sarsintilar gecene kadar belirlenmis alanlarda beklemeli, onlara

verilen talimatlara uyarak afeti atlatmalidirlar.)

S6z konusu ideal durum risk azaltma evresinin miitkemmel ve kusursuz oldugu
durumlarda gecerlidir ve ne yazik ki imkansizdir: Deprem siddet Mw.%* 5°de olsa Mw.
10°da olsa sorunsuzca saglam kalabilecek ve higbir riskin icerilmedigi binay1 yapabilmek

icin mitkemmel ve kusursuz materyalin bulunmasinin gerekliligi, bu binay1 yapabilecek

20 Richter 6lgegi baz alinarak bulunmus, deprem siddetini tanimlayan birim. Moment dlgiisii.

9



her seye kadir ve her seyden iistiin miihendislik kabiliyetinin su an bulunmayist ,
diinyanin en saglam zemininin ilgili boélgede bulunmayisi, tiim tetikleyici riskleri(
zararlara agik dogalgaz hatlar gibi ya da endiistriyel binalardaki tiim riskleri bilmenin ve
hepsini engellemenin imkansizligl) vb. tim nedenlerden; ozellikle de gelecek ve
ilgilendigimiz sistem hakkinda eksik bilgiye sahip oldugumuz ya da tahmin etmek
zorunda kaldigimiz i¢in yapilabilecek her seyi olasiliklara dayali bir diizene uydurmak

zorunda olusumuz sebebiyle imkansizdir.

Her ne olursa olsun, risk azaltma evresindeki her seyin olabildigince dogru bir
sekilde yapilmast gereklidir. Zira risk azaltma evresindeki her sorun, iiggeni
zayiflatmakta, hayat dairesini tutma sorumlulugunu kars1 eylem dikdortgenine ve onu

destekleyen hazirlik iiggenlerine yiiklemektedir.

Metafordan da anlasildig iizere, hayat dairesini tutan kars1 eylem dikdortgeninin
temeli risk azaltma dikdortgenidir. Risk azaltma evresinde yapilanlarin kalitesindeki her
azalma, insan hayatin1 kurtarma gorevindeki kars1 eylem dikdortgeninin sorumlulugunu

arttirmaktadir.

Risk azaltma everesinde hicbir sey yapilmadigi hayali durumunda, insan hayati
tam anlamiyla hazirlik iiggenlerinin destekledigi kars1 eylem dikdortgeninin elindedir.
Temeli bozuk hicbir destegi olmayan bir bina gibi hayat dairesini ilgili ¢izginin agagisina
diisiirmemek i¢in tiim sorumluluk onun elindedir. Bu durumda 6yle bir durum olmalidir
ki, tim arama kurtarma ekipleri yikik kentteki yiizbinlerce binaya en dogru sekilde
atanmali, hi¢bir sekilde zamanlama problemi olmamali, ekipler insan- listli giiclerle
herkesi hayata dondiirmeli, dogru tibbi malzeme dogru zamanda dogru kisiye higbir
sekilde gecikme olmadan ulagmali, ayrica risk azaltma evresindeki hatalar nedeniyle
neredeyse yok olmus yollardan kendine yol bularak bunu yapmali, diinyada esi benzeri
olmayan ve tarihte rastlanmamis yeterlilikte planlama hayat dairesini olabildigince
yukarida tutmalidir. Y.A./ Y.B. literatiiriinii biraz agina biri bunun imkansizligin1 hemen

fark edecektir.

Sonug olarak, tiim evrelerde yapilmasi gerekenler, birbirlerinin sirtindaki yiikii
hafifleterek sonuca yani insan hayatinin kurtarilmasini saglamaktir ve hazirlik - miidahale
evrelerinde Y.A./Y.B. alaninda yapilabilecek, insan hayati ve sonug olarakta topluma

faydali olabilecek isler ¢ok fazladir.
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Yapilan bu tez ¢aligmasi insani yardim tedarik zincirine odaklanmis hazirlik —

miidahale evrelerinde kullanilabilecek analiz yontemleri icermektedir.

1.3.Calismada Kullanilan Yontemler Hakkinda

Bu calismada incelenen afet durumunda tedarik zincirinin analizi benzetim
yontemiyle yapilmistir. Bilindigi gibi benzetim; 6nceden kesin olarak bilinmeyen, geleri
arasinda karmasik iliskileri olan sistemlerin temsili bir canlandirmasini sunarak
arastirmaciya ilgilendigi sistem hakkinda fikirler veren 6nemli bir yontemdir. “Sistem,
siirlart belirlenmis birbiriyle iliskili elemanlarin kiimesidir. Sistem elemanlarinin
birbirleriyle ve sistem cevresiyle etkilesimleri sistemin 6zgiin davranigmna yol acar.” 2!,
“Sistem, kabaca agiklamak gerekirse varliklarin ve onlarin pargalarinin birbirleriyle
baglanti kurarak olusturdugu komleks varlik veya kompleks fonksiyondur.*?? “Sistem
diisiincesi sistemi olusturan bilesenler arasindaki iligkileri ve baglantilar dikkate alarak

karmasik problemleri ¢dzmeye calisan bir yonetim bilimi disiplinidir.”?*

Calismada benzetim yonteminin kullanilmasinin nedenleri sonraki bolimde de
siralanacaktir. Fakat nedenin ana hatlarmi sunmak gerekirse; insanlardan olusan ve
unsuru oldugu sistemin i¢inde d6gelerle olan iliskilerin kesin olarak kestirilmesinin zor
oldugu, duragan olmayan ve lineer 6zellik igermeyen sistemlerin analizi i¢in benzetim
yontemi uygundur. Calismaya konu olan tedarik zinciri sistemi de onceki ciimlede
tanimlanan sistem tanimina uymaktadir. Buna ayrica afet durumu da eklendiginde; yani
belirsizligin daha da arttig1 ve tahmin edilebilir diizenin daha da bozuldugu kaotik bir
sistemin incelenmesi amaglandigindan benzetim yontemi bu incelemeye uygun

gOriilmustir.

Ana nedenlerden en 6nemli ikinci neden ise; boyle bir sistemin kurulumu igin

alman kararlarm sonuglarinin denenebilecegi bir ortam olusturmaktir. Afet durumunda

21 Michael Pid, Yéneylem Arastirmasinda Benzetim, ¢ev. H. Kemal Sezen, Murat Giinal , Bursa: Ekin
Yayim Evi, 2009, s. 297.

22 Sterling S. Leon — Kuldar Taveter, “From Individual Agents to Multiagent Systems”, The Art of
Agent-Oriented Modeling, ed. Sterling S. Leon — Kuldar Taveter, Cambridge: The MIT Press 2009 ss. 10.

23 Arzu Eren Senaras, H. Kemal Sezen, “SISTEM DUSUNCESI”, Canakkale, Journal of Life
Economics., C. 4, S. 1, (2017), ss. 57
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boyle bir sistemi kurmanin zorluklarini en azindan biraz azaltmaktir. Zira farkli
yontemler kullanilarak tedarik zincirleri optimizasyona tabi tutulabilir, yeniden organize
edilebilir ve daha iyi sonuclara ulasilabilir ve her alinan karar i¢in deneme yapilabilir.
Farkli yontemlerle yapilmis bu degisikliklerin sonucunda belki de beklenen sonuglara
ulasilamayacaktir ve bu durum mali kayiplara yol agacaktir. Afet durumu yonetimi igin
maliyetler bu derece kolay kaldirabilir degildir zira, sistemdeki her hata dogru zamanda
tibbi malzemenin dogru yere ulagmamasina, su- yiyecek gibi temel ihtiyaclarin ihtiyag
sahiplerine torelans gosterilebilir gecikmeden daha fazla gecikmelere neden olarak can
kaybina, kalic1 sakatlanmalara yol agabilir. Tiim bu gecikmelerin metnin giris boliimiiniin
baslangi¢ kisminda verilen afet olaylarinda oldugu bir durum hayal edildiginde, olusacak

sosyal maliyetlerin ne derece katlanilamaz olabilecegini anlamak zor degildir.

flgilenilen sistemin {izerinde deney yapilabilecek bir tasavvuru, etkin karar
almaya yardimci olacaktir. “Karar vericiler sistem yaklagimiyla daha etkin politikalar
tasarlayabilirler. Karar vericilere sistemin davranislarmi inceleyerek uygun kararlar

almalarinda yardimei olur.”**

1.3.1. Ajan Tabanh Benzetim

Deprem sonrasi insani yardim dagitacak tedarik zincirinin igleyisinde bireylerin
bu zincire etkisini 6lgmek amaciyla ajan tabanli benzetim yontemi kullanilmistir. Nasil
ki toplumdaki herhangi bir sistemde, o sistemin ana parcast olan insanlarin
davranislarmin etkisi o sistemi agiklayan ana etkenlerden biri ise bu davramislarin
etkilerini dlgebilmek bu sistemleri anlamaya yonelik 6nemli bir adim olacaktir. Bu 6l¢gme

isinin bagarilmasi i¢in ajan tabanli benzetim yontemi kullanilmagtir.

Bu yontemde ajan, yontem ile asil amaglanan “’bireyin incelenen sistemdeki
etkisini 6lgcmek, davranislarmin incelenen 6geye olan etkisini analiz etmek ‘* amacinin
gerceklesmesi igin ilgili sistemde bulunan ve sistemin genel durumuna etkisi olan

bireylere verilen addir. “Otonominin énemli ézellikleri disinda, ajanlar icin genel kabul gérmiis bir

24 Arzu Eren Senaras, H. Kemal Sezen, a.g.m., pp.57.
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tamimlama yoktur.” “Ozerklige sahip, kendi kararlarim alabilen diger ajanlardan ve gevreden bagimsiz
olarak islevsellik gosterebilen bir dgedir.”?* Otonom ajanlar genellikle amaglarini
gerceklestirmek iizere kararlar alarak aktif olarak hareket ederek sisteme etki ederler, bu
etkiler diger ajanlara ve gevreleriyle olan iliskileri sonucu olusur. Karar verme sekilleri

de genellikle degismektedir. “4jan davranmslar: bazi durumlarda basit if-then-else kurallarina gére
bazen de karmagik yapay zeka uygulamalari(yapay sinir aglari, genetik programlama, makine 6grenmesi

vb.) gériilebilir.”?’

“Ajanlar arast iliskiler; eger bir ajan bir karar almak igin diger ajanin durumuna
ihtiyact varsa o zaman ajan ilgili ajanla etkilesime gegerek bu durumu kesfetmelidir.
Ajanlar arasi baglantilar “topoloji” olarak da a¢iklanabiliv, bu aymi zamanda ajanin
fiziksel veya mantiksal (va da her ikisi de) haritasidir. Topoloji benzetim siiresince
degisebilir.”*®

“Ajan cevresi, icerigini olusturan elementlerin ajanla etkilesime gectigi ve kendi
basina ajan olarak kabul edilmeyen pasif ve global ogedir. (Herhangi bir davranisi

ortaya koymaz ve potansiyel olarak tiim ajanlar: etkiler.)”*

Kabaca, sistem, kompleks bir varlik olusturmak ya da kompleks bir fonksiyonu
yerine getirmek tlizere birbirlerine baglanmig varliklar veya pargalardir. Baglanmis

varliklarin her biri ajan ise bu sistem ¢oklu ajan sistemidir.>

Taylor, kitabinda ajan tabanli benzetimin dort Ozelligini su basliklarda

aciklamaktadir:”

1- Otonomiye sahip ajanlar
2- Ajanlar arasi iligki setleri

3- Ajanmin Cevresi

25 Simon J.E. Taylor, “Introducing agent-based modeling”, Agent Based Model and Simulation, ed.
Simon J.E. Taylor, London: Palgrave Macmillan 2014 pp. 14.

26 Simon J.E. Taylor, op.cit., pp.15

27 Stuart J. Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence A Modern Approach ,Englewood Cliffs: Prentice
Hall, 1998, pp. 40 - 45.

28 Simon J.E. Taylor, op.cit., pp.5- 6
29 Simon J.E. Taylor, op.cit., pp.6.

30 Leon S. Sterling, Kuldar Taveter, The Art of Agent Oriented Modeling, London: The Mit Press, 2009,
s.10-11
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4- Ajan gruplari, aralarindaki iligkiler ve cevre ile meydana gelen sistem. !

1.4.Literatiir Taramasi

2000’11 yillarin baslangicindan itibaren afet durumunda tedarik zinciri yonetimi,
yoneylem arastirmacilar1 ve yonetim bilimcilerin ¢caligmalarinda kendisine yer agmaya
baslamistir. Gegen zamanla beraber Diinya’nin farkl bélgelerinde yasanan dogal afetler
ve bu afetlerin sonucunda ortaya ¢ikan durum konunun 6nemine dikkat ¢ekmekte, fakat
literatiir incelendiginde ¢alisma sayisinin konunun énemi dikkate alindiginda ¢ok diisiik

diizeyde kaldig1 goriilmektedir.

Dogal afetin yarattigi karmasa ve toplumun ekonomik iglevini belirsiz bir
stireligine ya kismen ya da tamamen kaybetmesi, kitlelerin giinliik zorunlu ihtiya¢larim
karsilamada toplumun ekonomik islevselligine olan mecburiyeti sebebiyle bu durumdan
olumsuz bir sekilde etkilenmesi ve bu durumun devam edecegi “’belirsiz’’ siire igerisinde
kitlelerin ihtiyaglarini toplum ya da ilgili kitle ekonomik islevselligini tekrar kazanana

kadar karsilanmasi gerekliligi ile ilgili arastirmalar bu boliimiin konusu olmaktadir.

Literatiir taramasinda, konunun ve konu ile ilgili ¢aligmalarin kapsaminin
anlasilmasi afet durumu yonetiminin hangi evresiyle ilgilendigi dikkate alinarak siralama
yapimistir. Afet durumu, insani yardim kuruluslar, farkli disiplinlerden gelen
arastirmacilar nezdinde genellikle dort bolime ayrilmaktadir. Bunlar; risk azaltma,

hazirlik, miidahale, toparlanma olarak ifade edilmektedir.*

Altay ve Green caligmasinda afet yonetimi ile ilgili yoneylem aragtirmasi
literatliriiniin ne durumda olduguna dair kapsamli bir calisma yapmistir. Ayrintih
bilgilere ve istatistiksel sonuclara bakildiginda matematiksel modelle yapilan
calismalarda bir artis egilimi oldugu gériilmektedir.*® Galindo ve Batta ¢alismasinda afet

durumunda tedarik zinciri ile ilgili galigmalarin durumunu incelemis ve bunu kendisinden

31 Simon J.E. Taylor, op.cit., pp. 4.
32McLoughlin, op.cit., pp.166.

3Nezih Altay - Walter G. Green,, “Interfaces with Other Disciplines OR/MS research in disaster
operations management”, Amsterdam, European Journal of Operational Research Vol 175, S. 1 (2006),
pp- 475-493
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daha once yapilmis Altay ve Green’ in calismasiyla kiyaslamistir. Amaglarn Altay ve
Green’in calismasindaki trendlerin gecen 5 senede halen devam edip etmedigini
anlamaktir. Ayrica calismada farkli calismalarda kurulan modellerin varsayimlar ile
ilgili “gergekei, gercekei olmayan, smirli, kabul edilebilir” gibi yorumlamalarda
bulunulmustur. Calismada matematiksel programlama ve benzetim yontemiyle bu alanda

yapilan ¢alismalarda azalma tespit edilmistir. >*

Campbell ve digerlerinin ¢aligmalarinda yardim lojistiginde araglarin rotalanmasi

ve rotalanan araglarin optimal siirede hedeflerine varmalar1 {izerinde durmuslardir.*

Barbarosoglu ve Arda calismalarinda iki asamali stokastik model gelistirerek
Istanbul- Avcilar semtinde belirlenmis talep diigiimlerine doyurulmas: konusunun
iizerinde durmuslardir. Diger afet yonetimi c¢alismalarindan farkli olarak farkli
zamanlamalar mevcuttur. Bunlar: olay dncesi evre, acil durum sinyalinin ardindan vuku
bulan erken karsilik ve karsilik donemlerini igine alan afet sonrasi donemdir. Daha sonra
modeli gegerliligini test etmek adina 1999 Golciik depreminin verileri kullanilarak bir

beklenen deger kiimesi olusturulmustur.®¢

Bir diger 6nemli ¢alisma da; Barbarosoglu ve Arda’nin ¢alismasina dayanan ve
tiim Istanbul’u kapsayan afet tedarik zinciri yonetim modeli Giiler’in ¢aligmasidr.
Calisma da stokastik, ¢ok periyotlu, ¢ok-modlu, ¢ok malzemeli, iki seviyeli dagitim
modeli kurulmustur. Olusturulan envanter modelinde iki yaklagim tarzi (¢aligmada
“esitlikci’” ve ©” pragmatik’’ olarak adlandirilan) yaklasimla model ¢6ziilmiis ve sonucu
istatistiksel analiz yontemleri ile irdelenmistir. lgili calismada gelecek arastirmalarda
sosyal maliyetleri de hesaba katabilen yaklagimlarin 6nem kazanacagina vurgu

yapilmaktadir.’’

3% Gina Galindo - Rajan Batta “Review of recent developments in OR/MS research in disaster operations
management”, Amsterdam, European Journal of Operational ResearchVol 230, S. 2 (2013), pp. 201-211

35 Ann Melissa Campbell - Dieter Vandenbussche - William Hermann, “Routing for Relief Efforts”,
Catonsville, Transportation Science, Vol 42 S. 2 (2008), pp. 127-145

36 G. Barbarosoglu — Y. Arda, “A two-stage stochastic programming framework for transportation
planning in disaster response”, Oxforshire, Journal of the Operational Research Society, Vol 55 S. 1
(2004), pp. 43-53

37 Caglar Utku GULER, Afet Tedarik Zinciri Yénetiminde Stokastik, Cok Periyotlu, Cok-Modlu, Cok
Malzemeli, Iki-Seviyeli Yardim Malzemesi Dagitim Modeli, (Doktora Tezi), istanbul: Hava Harp Okulu
Havacilik Ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii, 2016.,pp.1-166
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Cheng ve Chou ¢alismalarinda afet durumunda tahliyede kullanilacak otobiislerin
trafikten dolay1 durmamalar1 i¢in bir ulastirma modeli gelistirmislerdir.*3Chiu ve digerleri
calismalarinda diigiimler arasinda temsil olunan ulasim aginda acil durum tahliyesi i¢in
dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.’* Bir diger calismada tahliye plani icin
yollarm kullanim derecelerini 6lgmek ve optimal ¢oziim bulmak adina tamsayili
programlama teknigi ile bir model gelistirilmistir.** Bu modeldeki ¢ikarimlar M/G/c/c
benzetim yazilimiyla ilgili planlarin performanslari 6l¢tilmiistiir. Baska bir ¢calismada
yardim malzemesi ulastirma amacinda olan helikopterler igin iterasyon yontemiyle st
yonetim kararlarinin daha dogru olmasini saglayabilecek bir matematiksel model

gelistirilmistir.*!

Literatiirdeki caligmalar, sadece tahliye ve yerel miidahalelerle sinirli kalmamakta
ve uluslararas1 yardimlarin etkinligini 6l¢en ¢alismalarda bulunmaktadir. Bunlara bir
ornek olarak Adivar ve Mert’in ¢alismalar1 sunulabilir. flgili calismada lineer olmayan
matematiksel bir modelle sonuca ulasilmistir. 4> Baska bir ¢calismada Ayfadopoulou ve
digerleri, Yunanistan’in Thessaloniki sehrindeki Is merkezi semti icin afet durumunda

uygulanabilecek bir tahliye modeli gelistirmislerdir.*’

Calismalarin bir boliimiinde; yardim dagitim aglart ana depodan ara depolara, ara
depolardan da dagitim noktalarin ulasacak sekilde genel bir diizenin oldugu varsayilir ve
tiim planlama buna gore yapilir. Buna 6rnek olarak Balgik ve digerlerinin ¢alismasi 6rnek

gosterilebilir. Karisgtirllmis tamsayili modelleme teknigi ile son mil dagitimi olarak

3% Cheng-Chieh (Frank) Chen — Chih-Sheng Chou, “Modeling and Performance Assessment of a Transit-
Based Evacuation Plan Within a Contraflow Simulation Environment”, Washington, Transportation
Research Record: Journal of the Transportation Research Board, Vol. 2091, S.1, (2004), pp. 40-50

3 Yi-Chang Chiu - Hong Zheng - Jorge Villalobos - Bikash Gautam , “Modeling no-notice mass
evacuation using a dynamic traffic flow optimization model”, London, IIE Transactions, Vol 39 S. 1
(2007), pp. 83 - 94

40 Alexander Stepanov , James MacGregor Smith, “Multi-objective evacuation routing in transportation
networks”, Amsterdam, European Journal of Operational Research, Vol 198, S.2, (2009), pp. 435—446

4 Giilay Barbarosoglu, Linet Ozdamar,Ahmet Cevik, “An interactive approach for hierarchical analysis
of helicopter”, Amsterdam, European Journal of Operational Research, Vol 140 S. 1 (2002), pp. 118-133

42 Burcu Adivar, Ali Mert, “International disaster relief planning with fuzzy credibility”, Berlin, Fuzzy
Optim Decis Making, Vol 9 S. 4 (2010), pp. 413-433

4 Georgia Ayfadopoulou,- Iraklis Stamos; Evangelos Mitsakis- Josep Maria Salanova Grau, “Dynamic
traffic assignment based evacuation planning for CBD areas”, Amsterdam , Procedia - Social and
Behavioral Sciences, Vol 48 S. 1,(2010), pp. 1078-1087
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adlandirilan; yerel dagitim agindan dagitim noktalaria aktarimi temsil eden evreye goz
oniine alinarak ¢dziime ulasilmistir.** Chiu ve Zheng, dogrusal programlama yoluyla
tahliye icin bir model gelistirmislerdir.*> Ajan tabanli benzetim yontemi kullanilmaksizin
sistem birimlerinin karakter 6zelliklerini dikkate alan modellerde mevcuttur. Chiu ve
Mirchandani ¢alismalarinda, genelde afet sonrasi tahliye modellerinin ilgili ulagim
aglarindaki dolulukla ilgilendiklerini, kendi ¢caligsmalarinda ise afetzedelerin afet sonrasi
tehlikeli alandan uzaklasmak i¢in belirli karakter 6zelliklerine gore se¢im yapmalarini

dikkate alindigin1 vurgulamaktadir.*®

Literatiirdeki bazi ¢aligmalarda modellemeler insani yardim tedarik zincirlerini
olusturan kisimlarin iyilestirilmesi {izerinde durulur. Balcik ve digerleri; insani yardim
tedarik zincirlerinde, birimler arasi koordinasyonun 6nemine vurgu yapilmis ve bu
koordinasyonun farkli durumlara adapte olmadaki etkinligi {izerinde dururmustur.*’ Risk
altinda karar verme ve ekstrem olaylarda karar verme mekanizmalan ile ilgili
calismalarda mevcuttur.*® Baemon ve Kotleba ilgili alanda az c¢alisma oldugunu
belirterek afet miidahalesi igin bir envanter modeli gelistirmislerdir.*’ Liu ve digerleri

katmanli tahliye modeli gelistirmislerdir.>’

4 Burcu Balcik, Benita M. Beamon, Karen Smilowitz , “Last Mile Distribution in Humanitarian Relief”,
London , Journal of Intelligent Transportation Systems: Technology, Planning, and Operations, Vol 12 S.
2 (2008), pp. 51-63

45 Yi-Chang Chiu - Hong Zheng, “Real-time mobilization decisions for multi-priority emergency
response resources and evacuation groups: Model formulation and solution”,Amsterdam , Transportation
Research Part E, Vol 43 S. 3 (2007), pp. 710-736

46 Yi-Chang Chiu, Mirchandani Pitu, “Online Behavior-Robust Feedback Information Routing Strategy for
Mass Evacuation”, Piscataway: Ieee Transactions On Intelligent Transportation Systems, Vol 9 S. 2 (2008),
pp. 264 - 274

47 Burcu Balcik, Benita M. Beamon, Caroline C. Krejci, Kyle M. Muramatsu, Magaly Ramirez,
“Coordination in humanitarian relief chains: Practices, challenges and opportunities”, Amsterdam, Int.
J.ProductionEconomics, Vol 126 S. 1 (2010), pp. 22 — 34

48 Kash Barker, Yacov Y. Haimes, “Assessing uncertainty in extreme events : Applications to risk -based
decision making in interdependent infrastructure sectors”, Amstardam , Int. J.ProductionEconomics, Vol
94 S. 4 (2009), pp. 819-829

49 Benita M. Beamon, Stephen A. Kotleba, “Inventory management support systems for emergency
humanitarian relief operations”, Bingley , The International Journal of Logistics Management, Vol 17 S. 2
(2007), pp. 187 -212

0 Ying Liu, Xiaorong Lai, Gang-Len Chang, “Cell-Based Network Optimization Model for Staged
Evacuation Planning Under Emergencies”, College Park , Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, Vol 1964, S. 1, (2006), pp. 127 - 135

17



Literatiirde olas1 afet olay1 i¢in binalarin en az tehlikeli yerlere kurulmasi i¢in yer
planlamast modelleri ile yapilmis c¢aligmalarda mevcuttur. Doerner ve digerleri,
calismalarinda Giiney Sri-Lanka’da tsunami tehlikesi altindaki kiy1 seridinde okul gibi
binalarin hangi bdlgelere kurulmasi gerektigi ile ilgili ¢oklu amag fonksiyonuna sahip
model gelistirmiglerdir. NSGA-II Algoritmast ile bu optimizasyon problemi i¢in heruistik
bir ¢dziim Onermislerdir.’'Rawls ve Turnquist ¢alismalarmda A.B.D.’nin
giineydogusunda yaganan kasirga afetleri i¢in tedarik dagitim noktalarinin belirlenmesi
adina stokastik karisik tamsayili programlama modeli gelistirmisler ve bu modeli lagranj
sekilli rahatlatma algoritmasi ile ¢6ziime kavusturmuglardir. Calismada ayrica daha 6nce
olmus kasirga afetlerinden toplanan veriler dikkate alinmis ve su, yiyecek ve tibbi yardim
iiriinlerin nasil dagitilacagim arastirilmistir.>*Bir diger calismada sel afetinde barmaklara
gitmek zorunda olan insanlarin tahliyesini optimum sekilde yapabilmek icin bir model
gelistirilmistir. Bu modelde 2 seviyeli programlama ve genetik algoritma kullanilarak
¢dziime ulasilmistir.>® Diger bir tahliye modelinde Toronto sehrinde olabilecek olasi bir
afet durumunda optimum tahliye planini1 bulmak adina bir model gelistirilmistir. Kurulan

model ¢ok modlu bir ulastirma modelidir.>*

Calismalarin birgogu karar almada yardimci olacak modeller gelistiriyor olsa da
bazi ¢aligmalar karar alma konusuna daha fazla odaklanmistir. Bunlara 6rnek olarak
Fiorucci ve digerlerinin ¢alismasi drnek gosterilebilir. Bu ¢alismada Italya’da olabilecek
orman yangini afetine miidahale i¢in karar alma mekanizmalarina yardimci olabilmek
adma bir sistem modellemesi gelistirilmistir.>> Afshar ve digerlerinin ¢alismalarinda

tagkin saptirma sistemlerinin optimizasyonu i¢in genetik algoritma kullanmiglar ve

S’ Karl F. Doerner, Walter J. Gutjahr, Pamela C. Nolz, “Multi-criteria location planning for public facilities
in tsunami-prone coastal areas”, Berlin, OR Spectrum, Vol 31 S. 3 (2009), pp. 651-678

52 Carmen G. Rawls, Mark A. Turnquist, “Pre-positioning of emergency supplies for disaster response”,
Amsterdarm, Transportation Research Part B, Vol 44, S. 4, (2010), pp. 521-534

53 Chao Yang, Anthony Chen, Sirisak Kongsomsaksakul , “Shelter Location-Allocation Model For Flood
Evacuation Planning”, Amsterdam, Journal of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, Vol 9
S. 7 (2005), pp. 4237 - 4252

54 Hossam Abdelgawad, Baher Abdulhai, “Managing Large-Scale Multimodal Emergency Evacuations”,
London, Journal of Transportation Safety Security, Vol 2 S. 2 (2010), pp. 122151

33 Paolo Fiorucci, Francesco Gaetani, R. Minciardi, Eva Trasforini, “Natural risk assessment and decision
planning for disaster mitigation”, Miinih, Advances in Geosciences, Vol 2 S. 1 (2005), pp. 161-165
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sonuclar1 monte carlo benzetim teknigi ile dogrulamislardir.’® Taskin ve Lodree
calismalarinda kasirga afetlerine gore hazirlanmis bir stokastik envanter problemi
iizerinde durmuslardir.>’Matisziw ve Murray olasi afet durumlarinda belirli servisleri
saglayan yerleri temsilen kullandiklar diigiimlerdeki bozulmalar konusunda ¢6ziim
aramuslardir.*Minciardi ve digerleri Orman yangini afeti igin yaptiklari bir uygulamada

kaynaklarin yerlestirilmesi problemi igin ¢dziim yolu aramislardir.>®

Calismalarda bir yaklasim tarzi géze ¢arpmaktadir: Bu yaklasim tarzina gore
oncelikle tercih edilen model sekli (envanter modeli, stokastik programlama modeli vb.)
ile bir matematiksel model kurulur. Daha sonra ise afet kosullarinda bu modelin
¢Oziimiiniin zaman alabilecegi ya da uygun ekipman bulunamayabilecegi ile ilgili
disiinceler 6n plana ¢ikarildiktan sonra ilgili modelin ¢6ziimii igin heruistik ¢6ziim

oOnerileri okuyuculara sunulur.

Bu yaklagimla ilgili ¢alismalar: dile getirmeye, Giliney Sudan i¢in bir acil durum
envanter modeli gelistirmeye ¢alisan Beamon ve Kotleba ‘nin ¢aligmasi ile baglanabilir.
Calismalarindaki heuristik ¢oziimii glimiis yemek heuristik seklinde tarif ettikleri
Silver’in ¢aligmasinda ortaya koydugu c¢oziimden yola ¢ikarak olusturan grup ayrica
Arena programiyla yaptiklart benzetimler bulunan ¢6ziimii dogrulama yollari
aramuslardir.®® Yi ve Kumar yaptiklar1 calismada afet bolgesinden yaralilari tahliyesi ile
ilgili olarak karigtk tamsayili ¢ok {irlinlii model kurmuslar, kurduklari modelde

yaralanmis insanlart bir yerden bir yere gotiiriilmesi gereken iiriinler ve insanlari

56 Abbas Afshar, Amin Rasekh, Mohamad H. Afshar, “Risk-based optimization of large flood-diversion
systems using genetic algorithms”, Engineering Optimization, Oxfordshire: Taylor & Francis, , Vol. 41 S.
3 (2009), pp. 259273

57 Selda Taskin, Emmett J. Lodree Jr, “Inventory decisions for emergency supplies based on hurricane
count predictions”, Amstardam Int. J. Production Economics, Vol. 126, S. 1, (2010), pp. 66-75

58 Timothy C. Matisziw, Alan T. Murray, “Modeling s—t path availability to support disaster vulnerability
assessment of network infrastructure”, Amstardam, Computers & Operations Research, Vol. 36, S. 1,
(2009), pp. 16-26

59 Riccardo Minciardi, Roberto Sacile, Eva Trasforini, “Resource Allocation in Integrated Preoperational
and Operational Management of Natural Hazards”, Homoken, Risk Analysis, Vol. 29 S. 1 (2009), pp. 62-
75

60 Benita M. Beamon, Stephen A. Kotleba, “Inventory modelling for complex emergencies in humanitarian
relief operations”, Oxfordshire, International Journal of Logistics: Research and Applications, Vol. 9 S. 1
(2006), pp. 1-18
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tasiyacak insanlar “’tamamlayici liriin’* olarak tanimlamiglar ve bu ulastirma problemini

basitlestirme adina tek modlu olarak, meta-heruistik yontemle sonuca ulagmislardir.®!

Bir diger ¢aligmada Istanbul’da olasi bir depremde dagitim merkezlerinin nasil
belirlenecegi ile ilgilidir. Kurduklar matematiksel model iki amag fonksiyonuna sahip ve
bu amaglar; gidilecek yolu ve agilacak yeni merkezleri minimize etmeye yéneliktir.®*Jia
ve digerleri, bliylik Olgekli afetler igin tibbi malzemelerin saklanacaklar yerleri
belirlemek adina heruistik ¢oziimler igeren bir model gelistirmislerdir.®’Bir diger
heruistik ¢6ziim iceren calismada ilgili arastirmacilar ise afet yonetiminin kaynak
yerlestirme konusuna egilerek hastahanelerin en az riskli yerlere yerlestirilmesini
saglamasi i¢in matematiksel model kurmuslardir. C6ziim icin ilgili calismada CPLEX’de
MIP Solver kullanilarak ulagilmistir. Calismadaki sava gore problem boyutu ileri siiriilen
degerden biiyiik bir degere ¢iktiginda ¢oziim siiresi cok uzamaktadir. Bu yiizden heruistik
yaklasimla problem ¢oziilmiistiir.* 2018’de yapilan calismada Tahran’daki olas1 bir
depreme miidahaleyi temsilen belirli modeller olusturulmus ve bu modeller varyans
analizi (ANOVA) testi uygulanarak birbirleriyle karsilastirilmistir. Hakim olmayan
siralama genetik algoritmasi kiiciik boyutlu problemlerde, hakim olmayan siralama
genetik algoritma II” nin ise biiyiik boyutlu problemlerde diger algoritma yontemlerine
gore iyi sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir.®> Farkli bakis agis1 iceren bir diger tahliye
problemi, Xie ve Turnquist’in alistirmasi olan ; Monticello Minnesota’da bulunan
niikleer elektrik santralinde yasanabilecek olasi bir olumsuzlugunun analizidir Caligma
olas1 bir olumsuzlukta insanlarin en kisa siirede tahliyesi i¢in yollarin nasil kullanilmasi

gerektigi ile alakalidir. Rota diigiimlerine, afet durumunun belirsizligi hesaba katilarak

81 Wei Yi, Arun Kumar, “Ant colony optimization for disaster relief operations”, Amsterdam,
Transportation Research Part E, Vol. 43 S. 6 (2007), pp. 660—672

2 N. Gérmez, Murat Kdksalan, F.Sibel Salman, “Locating disaster response facilities in Istanbul”, Berlin,
Journal of the Operational Research Society, Vol. 62 S. 7 (2011), pp. 1239-1252

3 Hongzhong Jia, Fernando Ordonez , Maged M. Dessouky, “Solution approaches for facility location of
medical supplies for large-scale emergencies”, Amstardam, Computers & Industrial Engineering, Vol. 52
S. 2 (2007), pp. 257-276

64 Jomon Paul, Rajan Batta, “Models for hospital location and capacity allocation for an area prone to
natural disasters”, Geneva, International Journal of Operational Research, Vol. 3 S. 5 (2008), pp. 473-496

65 Madjid Tavanaa, Amir-Reza Abtahic, Debora Di Caprio, Reza Hashemic, Reza Yousefi-Zenouze, “An
integrated location-inventory-routing humanitarian supply chain network with pre- and post-disaster
management considerations”, Amstardam, Socio-Economic Planning Sciences, Vol. 64, S. 1,(2018), pp.
21-37
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en kisa siirede nasil ulagilacagimin analizi matematiksel modelle yapilmis ve meta
heruistik (lagranj rahatlatmasi) ile ¢dziime ulasilmistir.°*Benzer bir diger calismada acil
durumda tahliye sirasinda yollarin kullanimi analiz edilmis, ayrica zarar gérmiis yollarin
onarimi da calismaya konu olmustur. Bu calismada da matematiksel model kurulan
algoritma yardim ile ¢dziilmiistiir.’Calismada iki asamali stokastik programlama

tiirlinde matematiksel model kurulmus ve analiz edilmistir.

Benzetim yontemi ve afet durumu yonetimi ile ilgili Zou ve digerlerinin
calismalart mevcuttur. Calismada kasirga afeti vuku buldugunda Ocean City,
Maryland’daki araglarin tahliyesi benzetim yontemi ile incelenmistir. Benzetim yontemi
ile incelenen konu ile ilgili ayrica bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama ile
kullanicilar hedefledikleri tahliye siiresi ve gerekli istatistiksel bilgileri girdikten sonra
analiz sonucu alarak tahliye plani hazirlayabilmektedirler. Benzetim yontemi ile inceleme
genel olarak tahliye bolgelerine yakin olan otoyollarin seritlerinin yonlerini degistirme,
“Dur’’ isaretinin kaldirilmasi gibi uygulamalarla tahliye siiresinde nasil farkliliklar
oldugu; benzetim yontemi ile temsili olarak denenebilmektedir. Calismada cok sayida

farkli plan denenmis ve sonuglari istatistiksel yontemler kullanilarak sergilenmistir.®®

Afet yonetimi ile ilgili calismalar, olabilecek terdrist saldirilara kars1 hazir olma
konusuna da egilmektedir. Albores ve Shaw, calismalarinda olast terdrist saldirida
cikabilecek yanginlara miidahale icin kesikli olay benzetimi yontemi kullanarak bir

model kurmakta ve ¢dziime ulasmaya ¢alismaktadirlar.®

Ajan tabanli benzetim yontemi afet yonetimi alanindaki ilerlemeler i¢in 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Zira benzetime konu olan, modellemesi yapilan, kararlar alabilecek

ogelerin kararlarinin etkilerini de bu yontem ile 6lgmek miimkiindiir. Geleneksel kuyruk

6 Chi Xie, Mark A. Turnquist, “Integrated Evacuation Network Optimization and Emergency Vehicle
Assignment”, Washinton, Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board,
Vol. 2091, S. 1 (2009), pp. 79-90

7 Junwei Wang, Wai Hung Ip, Wenjun Zhang, “An Integrated Road Construction and Resource Planning
Approach to the Evacuation of Victims From Single Source to Multiple Destinations”,Piscataway, Ieee
Transactions On Intelligent Transportation Systems, Vol. 11 S. 2 (2010), pp. 277-288

% Nan Zou, Shu-Ta Yeh, Gang-Len Chang, Alvin Marquess, Michael Zezeski, “Simulation-Based
Emergency Evacuation System for Ocean City, Maryland,During Hurricanes”, Washington, Transportation
Research Record: Journal of the Transportation Research Board, Vol. 1922, S. 1, (2005), pp. 138—148.

% Pavel Albores, Duncan Shaw, “Government preparedness: Using simulation to prepare for a terrorist
attack”, Amsterdam, Computers & Operations Research, Vol. 35 S. 6 (2008), pp. 1924 — 1943.
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birikim dlgiileri ile bu tiir 6gelerin 6l¢iilmesi zordur. Genellikle bu tiir ¢alismalarda;
yaklagim olarak olcegi cok kiigiiltiilmiis ve detaylar1 oldukca azaltilmis modeller
kullanilmakta ve bu durumun nedeni olarak bilgisayar performansinin yetersizligi
gosterilmektedir. Ajan tabanl benzetim yontemi ile tahliye islemleri analiz edilmektedir.
Bir metanin bir yerden bir yere en verimli sekilde taginmasi problemlerine benzeyen bu
calismalara Chen ve Zhan’in yaptigi tahliye modeli 6rnek verilebilir. Calismaya konu
olan ve afet durumunda tahliye edilmesi planlanan bdlge 4 kiigiik bolgeye ayrilmistir ve
kurgulanmis stratejilerin hangisinin daha etkili (daha kisa zamanda) tahliyeye imkéan
verdigi arastirilmigtir. Ajan tabanli benzetim yaklagiminin verdigi imkanlar
dogrultusunda, araglariyla bolgeyi terk etmek durumunda olan siiriiciilerin, araglarini
kullanma sekilleri(davraniglar) da sonucu etkilemektedir. Calismanin amaci bastan
kurgulanmis belirli stratejilerin etkinliginin olgiilerek ilgili dort bolgenin eszamanli
olarak m1 yoksa planli bir sekilde sirali olarak m1 tahliye edilmesi gerektigine dair karar
almaya yardimci olmaktir. Caligmada trafik modellemesi alaninda uzmanlagsmis olan
Paramics adli ajan tabanli benzetim yazilimi kullamilmistir. Ayrica, literatiir taramasi
kisminda ajan tabanl benzetim hakkinda detayli bilgi verilmektedir.”’Benzer bir tahliye
modeli de Okaya ve Takahashi’nin c¢aligmasinda gérmek miimkiindiir. Fakat bu
calismada modelin ajanlarin1 olusturan kisiler detaylica incelenmis ve kisilerin afet
durumunda tahliye sirasinda nasil davrandiklarini ve bu davraniglarinin tahliyeye
etkilerini incelemislerdir. Benzetim modelinde, bir binadan afet sirasinda en hizli sekilde
tim bireylerin nasil tahliye edilecegi arastirilmaktadir. Bireyler aralarindaki ailevi
iligskilere gore ya birbirlerine yardim ederek ya da bireysel olarak binay: terk etmeye
calismakta, bu sirada olusan kuyruk analiz edilmektedir. Daha sonra da problem
genisletilerek binanin bulundugu kampiisten tahliyeyi de incelemektedirler.”! Gonzales,
JADE diliyle ¢ok ajanli bir ajan tabanli benzetim modeli gelistirmistir. Sistemde polis,

itfaiyeci ve sihhiye seklinde kodlanmig 3 ajan tiirii, afetzedelere koordinasyon esliginde

70 Xuwei Chen, F. Benjamin. Zhan, “Agent-based modelling and simulation of urban evacuation: relative
effectiveness of simultaneous and staged evacuation strategies”, Berlin, Journal of the Operational
Research Society, Vol. 59, S. 1, (2008), pp. 25--33.

1 Masaru Okaya, Tomoichi Takahashi, “Human Relationship Modeling in Agent-Based Crowd Evacuation
Simulation”, Agents in Principle, Agents in Practice. PRIMA 2011, ed. Kinny D., Hsu J.Y., Governatori
G., Ghose A.K. Berlin: Springer, 2011, pp. 496-507.
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miidahale etmeye calismaktadirlar.”’Afet aninda arama ve kurtarma islemlerinin
analizinde de ajan tabanli benzetim yontemi kullanilmaktadir. Takahashi ve digerlerinin
yaptiklar1 ¢aligmada Kobe - Awaji’de 1995’te vuku bulmus deprem verilerinden
yararlanilarak bir benzetim modeli olusturulmustur. Olusturulan temsili benzetim
modelinde arama kurtarma faaliyetleri igin iki takim mevcuttur. iki takimda itfaiyeci,
ambulans ve polisten olusan ve toplam sayis1 25 olan; kendi kararlarini verebilen ajanlara
sahiptir ve 100 kadar sivilin kurtarilmasi ile ilgili gorevleri vardir. Ajanlar deprem
sirasinda belirli bolgelerdeki yerlerde enkaz altinda kalanlar1 kurtarma, ¢ikan yangini
sondiirme gibi islemler yapilabilmektedirler. Calismanin amaci bu tip uygulamalarin
gercek kurtarma operasyonlarinda da kullanilabilecegini gdstermektir.”® Ayn1 benzetim
yontemlerinin kullanildig1 ve afete miidahaleyi iceren yangin sondiirme calismasi ise
Nagoya sehrinde olas1 bir yangin afetinde bu yanginin séndiirme islemlerinin analizini
ele almistir. Onceki ¢alismalardaki yaklasima devam edilmis ¢ok az sayida ajanin konu
edildigi bir tiir’’micro simulasyon’’ modeli ile ¢alismalar yiiriitiilmistiir. Calismada ajan
tabanli benzetim yontemindeki ajan davranmiglarinin temsil edilmesi ile ilgili kapsamli
aciklamalarda bulunulmus, ayrica elde edilen bulgular ilgili iilkedeki yerel yonetimlerin
deprem sonrasi olas1 yanginlar hakkindaki tahminleri ile kiyaslanmis, korelasyon analizi
yapilmistir. Calismadaki bir diger amacta yerel hiikiimetlerce kolayca uygulanabilir ve
kolay anlagilabilen bir model tasarimidir. Calismada Robocup Rescue Simulator adli
yazilim kullanilmistir.”* Feng ve digerleri calismalarinda ajan tabanli benzetim ydntemi

kullanarak deprem sonrasi bozulacak olan yollarda trafigin durumunu incelemislerdir.”

72 Rafael A. Gonzalez, “Developing a multi-agent system of a crisis response organization”, Bingley, Prima,
Vol. 16 S. 5 (2010), pp. 847-870.

3 Tomoichi Takahashi, Satoshi Tadokoro, Masayuki Ohta, and Nobuhiro Ito, “Agent Based Approach in
Disaster Rescue Simulation - From Test-Bed of Multiagent System to Practical Application -”, RoboCup
2001, ed. A. Birk, S. Coradeschi, S. Tadokoro, Berlin: Springer-Verlag 2002 ss. 102-111.

74 Tomoichi Takahashi, “Agent-Based Disaster Simulation Evaluation and its Probability Model
Interpretation”, 4th International Conference on Information Systems for Crisis Response and Management
- ISCRAM2007, Delft: Iscram, 2007, s. 369-376.

75 Kairui Feng, Quanwang Li, Bruce L. Ellingwood, “Post-earthquake modelling of transportation
networks using an agent-based model”, Oxfordshire, Structure and Infrastructure Engineering, Vol. 16,
I.11 (2020) pp. 1578-1592.
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Bir diger calismada deprem sonrasi barinma ihtiyaci ile ilgili ajan tabanli benzetim

modeli gelistirilmistir.”®

Afet yonetiminde ajan tabanli benzetim yontemi ile benzetimin kesikli olay
benzetimi (discrete event simulation) ile bir karisiminin yapildigi (hybrid) yontemler de
mevcuttur. Bu tip ¢caligmalarda genellikle benzetimun ana hatlar1 kesikli olay benzetimi
olarak siniflandirilabilir fakat, ajan tabanli benzetim yonteminin bazi geleri analize dair
edilir. Buna Ornek olarak Wu ve digerlerinin ¢alismasi 6rnek olarak gosterilebilir.
Calismada bu hybrid benzetim yaklagimi ana hatlari ile incelenmis ve bunun acil durum

yonteminin ‘’response’’ ayagina yardimci olacak bilgiler iiretebilecegi belirtilmistir.””

Acil durum yonetimi / afet yonetimi konusunda numerik arastirma yontemi ile
analizlerin bulundugu ¢alismalarda mevcuttur: Bu ¢aligmalara 6rnek olarak Childers ve
digerlerinin makalesi 6rnek gosterilebilir. Caligmanin amaci yukarida da bahsedilen bazi
ornekleri oldugu gibi tahliyedir. Calismada bir saglik kurulugunun afet sirasinda
tahliyesini analiz edilmektedir. Tahliye edilecek hastalarin kategorilere ayrilmasi ve bu
kategorilere gore plan gelistirilmesi; ayrica etik ile ilgili diigiinceler ¢alisma metninde yer

almaktadir.”®

Snediker ve digerleri ¢calismalarinda afet durumunda kullanilabilecek “What if?”
(Eger Oyleyse?) sorularina bagh olarak olusturulmus senaryolara dayali bir karar alma
modeli gelistirmislerdir.”’Iran’da yapilmis, ilgili makalenin yazildigi sirada devam
etmekte olan bir proje baz alinarak hazirlanmig ¢alismada afetzedelerin giivenli yerlere

tahliyesi i¢in evrimsel yaklagimla gelistirilmis bir algoritma ile ¢oziim

76 Rodrigo Costa, Terje Haukaas, Stephanie E Chang, “Agent-based model for post-earthquake housing
recovery”,V.36,1.3, Oakland, Earthquake Spectra, (2020) pp. 1013-1037.

77 Shengnan Wu, Larry Shuman, Bopaya Bidanda, “Agent-based Discrete Event Simulation Modeling for
Disaster Responses”, Proceedings of the 2008 Industrial Engineering Research Conference, Vancouver:
CD-ROM Proceedings, 2008, s. 1908-1913.

8 Ashley Kay Childers, Gurucharann Visagamurthy, Kevin Taaffe, “Prioritizing Patients for Evacuation
from a Health-Care Facility”, Washington, Transportation Research Record: Journal of the Transportation
Research Board, Vol. 2137 ,S.1, 2137 (2009), pp. 38-45.

7 Diane E. Snediker, Alan T. Murray, Timothy C. Matisziw, “Decision support for network disruption
mitigation”, Amsterdam, Decision Support Systems, Vol. 44 S. 4 (2008), pp. 954-969.
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bulunmustur.°Sbayti ve Mahmassani calismalarinda bir afet sonrasi trafik yogunlugunu
aza indirgeyecek bir model kurmuslar ve modelde trafik benzetim yazilimindan
yararlanmistirlar.®! Schulz ve Blecken ¢alismalarinda afet durumunda tedarik zincirinde
gorev alacak olan organizasyonlarin birbirleriyle olan dayanismalarinin sonuglarini,
kurumlarm Slgeklerine gore degerlendirmislerdir.> Tuydes ve Ziliaskopoulos
calismalarinda kars1 akis stratejileri tizerinde durmuslar ve tabu arama tabanl heruistik
yontemle kars1 akis modeli gelistirmislerdir.®*Yi ve Ozdamar makalelerine insani yardim
lojistiginde destek ve tahliye i¢in cok malli karisik tamsayili modelleme yapmislardir.*
Zaric ve digerleri ¢alismalarinda bioteroérizm senaryosunda olusacak duruma miidahale
i¢in bir model gelistirmislerdir.®> Kaveh ve diger arastirmacilar bazi optimizasyon

yontemleri kullanarak afet yonetimi ile ilgili bir analiz yapmuslardir.3®

Afet yonetimi ¢aligmalar1 genellikle hazirlik ve miidahale evrelerine yogunlagsa
da afet sonras1 donem (recovery) evresinde yapilabilecekler i¢in ¢aligmalarda mevcuttur.
Zira afet sonrasi sosyal maliyetlerinin minimize edilmesi hayati konulardandir. El-Anwar
ve digerleri caligmalarinda tsunami, deprem gibi biiyiik yikimlara sebep olan afetlerin

ardindan afetzedelere gecici evler tahsis edebilmek i¢in optimal biit¢e kisiti altinda bir

80 Mohammad Saadatseresht, Ali Mansourian, Mohammad Taleai, “Evacuation planning using
multiobjective evolutionary optimization approach”, Amsterdam, European Journal of Operational
Research, Vol. 198, 1. 1 (2009), pp. 305-314.

81 Hayssam Sbayti, Hani S. Mahmassani, “Optimal Scheduling of Evacuation Operations”, Waghinton,
Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, Vol. 1964 S. 1 (2006), pp.
238-246.

82 Sabine F. Schulz, Alexander Blecken, “Horizontal cooperation in disaster relief logistics: benefits and
impediments”, Bingley, International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol. 40
S. 8/9 (2006), pp. 636-656.

8 Hediye Tuydes, Athanasios Ziliaskopoulos, “Tabu-Based Heuristic Approach for Optimization of
Network Evacuation Contraflow”,Waghinton, Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, Vol. 40 S. 1964 (2006), pp. 157-168.

8 Wei Yi, Linet Ozdamar, “A dynamic logistics coordination model for evacuation and support in disaster
response activities”, Amsterdam, European Journal of Operational Research, Vol. 179 S. 3 (2007), pp.
1177-1193.

85 Gregory S. Zaric, Dena M. Bravata, Jon-Erik Cleophas Holty, Kathryn M. McDonald, Douglas K.
Owens, Margaret L. Brandeau, “Modeling the Logistics of Response to Anthrax Bioterrorism”, Medical
Decision Making, ed. A. S. Fauci, E. Braunwald, D. L. Kasper, S. L. Hauser, D. L. Longo, J. L. Jameson,
J. Loscalzo ,Berlin: Springer, (2008), pp. 1177-1193.

86 A. Kaveh, S.M. Javadi, R. Mahdipour Moghanni “Emergency management systems after disastrous
earthquakes using optimization methods: A comprehensive review”, Amsterdam, Advances in
Engineering Software Volume 149, (2020), pp. 1 — 14.
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model gelistirmislerdir.’” Nagurney ve digerleri ¢alismalarinda bir malin belirli bir
yerden belirli bir yere gitmesinin disinda, pazarlik gibi yontemlerle gerekli {irlinlerin
disaridan alinarak afetzedelere dagitimi {izerinde, biitceyi baz alarak optimal ¢oziim
amaglayan bir model gelistirmislerdir.®® Opasanon ve Miller-Hooks, afet sonrasi tahliye
aninda tahliye edilen kisi sayisini maksimize etme amaciyla bir algoritma

gelistirmislerdir.®’

87 Omar El-Anwar, Khaled El-Rayes, Amr Elnashai, “Minimization of socioeconomic disruption for
displaced populations following disasters”, Oxford, Disasters, Vol. 34 S. 3 (2010), pp. 865—883.

8 Anna Nagurney, Min Yu, Qiang Qiang, “Supply chain network design for critical needs
with outsourcing”, Homoken, Papers in Regional Science, Vol. 90 N. 1 (2011), pp. 123-142.

89 Sathaporn Opasanon, Elise Miller-Hooks, “The Safest Escape problem”, Berlin, Journal of the
Operational Research Society, Vol. 60 N. 12 (2009), pp. 1749 --1758.
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2. BOLUM

Cahsmada Kullanilan Yontemlerin Kullanim Gerekgeleri

2.1.Afet Durumunda Yapilacak Miidahalenin Organizasyon Plani

Tiirkiye, deprem afetine devamli1 hazir olmas1 gereken, ge¢cmisinde bu afetten ¢ok
yara almis bir {ilke olarak afet miidahale konusunda yiiksek tecriibesi ve hazirligi olan bir
tilkedir. Afet sonras1 miidahale konusu, afetlerin istatistiksel meydana gelme frekanslari,
onceden tahmin etmedeki giigliikler; ilgili afetlerin siddeti hesaba katildiginda hazir olma
yoniinden zor bir alandir. Bu alanin en 6nemli 6zelligi ise, hazirlik ve planlamada
yapilacak her hatanin can ve mal kayiplarindaki dramatik artislarla 6denmesidir. Bu
yilizden afet yonetimi, planlamasi her ne kadar zor olsa da kusurlara yer vermeyecek

sekilde yapilmasi gereken elzem bir alandir.

Tiirkiye’de afet yonetimi, afetin ¢esidi ve afet sonras1 miidahale alanlar1 yoniinden

bir¢cok kurumun sorumluluk aldig1 bir organizasyon semasi ile yapilmaktadir.
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ULUSAL AFET MUDAHALE ORGANIZASYONU

i AFETVE ACIL DURUM YUKSEK KURULU (BAKANLAR) |

i AFET VE ACIL DURUM KOORDINASYON KURULU i : BAKANLIKLAR AFET VE ACIL DURUM YONETIM MERKEZLER] |

P e ] L _ sl - 1
[ l IL AFET VE ACIL DURUM YONETIM MERKEZLERI :

BASIN MUSAVIRLIGi, HUKUK MUSAVIRLIGI,
IRTIBAT SORUMLUSU, GUVENLIK SORUMLUSU

Sekil 2.1: Afad Organizasyon Semas1®

Yukandaki organizasyon semasi 2013 tarihli afet miidahale planindan alinmistir.
Afad’in catt kurum gorevi gordiigii semadaki “Acil Durum Hizmet Gruplar”, “On
Iyilestirme Hizmet Gruplar1”, “Lojistik Bakim Servisi”, “Bilgi ve Planlama Servisi” ve
“Finans ve Idari Isler Merkezi” gibi basliklar altinda sorumluluklar ve sorumlu kurumlar
siralanmaktadir. Yukaridaki paragrafta da bahse konu oldugu gibi miidahale plan ilgili
alanlara gore kurumlara sorumluluklar yiiklemistir. Afad, tiim bu kurumlarin yonetimi ve

kurumlar arasi koordinasyondan sorumludur.

Tez; konusu geregi, “Beslenme Grubu” baghgt altinda Kizilay’in

sorumlulugundaki alanla ilgilenmektedir. Afad’in sorumlulugu, Tiirkiye afet miidahale

%0 AFAD,” Tiirkiye Afet Miidahale Plan1”, 2013, s. 14
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planinda “Afet ve acil durum hizmetlerinin koordinasyonundan, egitim politikalarin
olusturulmasindan ve bu konularda mevzuat diizenlemeleri yapilmasindan AFAD

2991

sorumludur.””" olarak tanimlanmistir.

lgili belgede Tiirkiye afet miidahale planinin(T.A.M.P.) amaglar1 su maddelerle

siralanmaktadir:
“T.A.M.P.’1n hedefleri;

e Hayat kurtarmak,

o Kesintiye ugrayan hayati ve faaliyetleri en kisa siirede normale
dondiirmek,

e Miidahale ¢aligmalarini hizli ve planl bir sekilde gerceklestirmek,

e Halk sagligini korumak ve siirdiirmek,

e Miilkiyet, ¢cevre ve kiiltiirel miras1 korumak,

e Ekonomik ve sosyal kayiplar1 azaltmak,

e ikincil afetleri 6nlemek ya da etkilerini azaltmak,

e Kaynaklarin etkin kullanimimi saglamaktir.

Olarak belirlenmistir.

Sekil 2.1°deki semada hizmet gruplar1 konularina goére ayrilmistir. Afetin ¢esidi
ve siddetine gore ilgili hizmet gruplariin dagilimi farklilik géstermektedir. Bu dagilim

asagidaki tabloda goriilebilmektedir.

°l AFAD, a.ge.,s. 4
2 AFAD, age.,s. 4
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OLAY TURU

Su baskini

Baraj patlamasi

Orman yangini

Sanayi yanginlan

Toplu niifus
hareketleri

Siber saldir1

Kimyasal

Biyolojik afetler ve
Salgin Hastahiklar

Radyolojik ve niikleer
kazalar

Kurakhk
Deprem

Ulasim kazalar

YER ALMASI GEREKEN HiZMET GRUPLARI

Haberlesme, Ulagim Alt Yapi, Giivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Alt Yapi, Enerji, Barinma,
Hasar Tespit, Enkaz Kaldirma, Gida Tarim ve Hayvancilik, Teknik Destek,
Zarar Tespit

Haberlesme, Ulagim Alt Yapi, Giivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Alt Yapi, Enerji, Barinma,
Hasar Tespit, Enkaz Kaldirma, Gida Tarim ve Hayvancilik, Teknik Destek,
Zarar Tespit

Haberlesme, Ulagim Alt Yapi, Glivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Alt Yapi, Enerji, Barinma,
Hasar Tespit, Yangin, Enkaz Kaldirma, Gida Tarim ve Hayvancilik, Teknik
Destek, Zarar Tespit

Haberlesme, Ulagim Alt Yapi, Giivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Alt Yapi, Enerji, Barinma,
Hasar Tespit, Yangin, Enkaz Kaldirma, Teknik Destek, Zarar Tespit, KBRN

Haberlesme, Giivenlik ve Trafik, Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve
Planlama, Enerji, Barinma, Beslenme, Yangin, Zarar Tespit

Teknik Destek, Gilivenlik ve Trafik, Haberlesme, Enerji, Zarar Tespit

Haberlesme, Ulagim Alt Yap1, Glivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
KBRN, Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Alt Yapi, Enerji,
Barinma, Hasar Tespit, Yangim, Enkaz Kaldirma, Gida Tarim ve
Hayvancilik, Zarar Tespit

Haberlesme, Ulasim Alt Yapi, Giivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
KBRN, Nakliye, Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Alt Yapi, Enerji,
Barinma, Hasar Tespit, Yangm, Enkaz Kaldirma, Gida Tarim ve
Hayvancilik, Zarar Tespit

Haberlesme, Giivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma, KBRN, Nakliye,
Saglik, Tahliye Yerlestirme ve Planlama, Enerji, Barinma, Beslenme,
Yangin, Gida Tarim ve Hayvancilik, Zarar Tespit

Gida Tarim ve Hayvancilik, Saglik, Alt Yapi, Zarar Tespit
Tiim Hizmet Gruplar

Haberlesme, Ulasim Alt Yapi, Giivenlik ve Trafik, Arama ve Kurtarma,
Nakliye, Saglik, Enerji, Enkaz Kaldirma, Teknik Destek, Zarar Tespit

Tablo 2.1: Olay Tiirii- Hizmet Gruplar1 Tablosu®

Tablodaki tim afet miidahale fonksiyonlarina bakildiginda, tiim birimlerin
topyekin olarak miidahalede bulunmasi gereken tek afet tiiriiniin deprem oldugu
goriilmektedir. Belgede ayrica “miidahale organizasyonunda, temel birim olarak plani
uygulamaya koyan servistir. Miidahale seviyesi ve olay tiirii mantigindan hareketle iki alt
servise ayrilmistir. Kiigiikk captaki olaylar i¢in minimum hizmetler g6z Oniinde

bulundurularak, Acil Durum Hizmetleri alt servisi, biiyiik ¢aptaki afetler dikkate alinarak

% AFAD, a.ge.,s.3
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On lyilestirme Hizmetleri alt servisi olusturulmustur.” denilmektedir. On iyilestirme
hizmetleri alt birimi depremde gorev aldigindan deprem, biiylik capli afetler

siiflanmasina dahil olmaktadir.

Biiyiik c¢apli afetlerde ilgili basliklarda sadece gorevlendirilmig kurumlar
calismamaktadirlar. Cogu durumda ilgili basliklarda afetin vuku buldugu ilin valiligi ve
belediyeler, ayrica bolgedeki diger illerin mercileri de ilgili basliklarda gorev
almaktadirlar. Ilgili organizasyon semasmnda yer almayan fakat, Afad’in
koordinasyonunda calisacak kurumlarin aralarindaki iligki bigcimi asagidaki sekilde

gosterilmektedir:

= KIZILAY
BESLENME HIZMET GRUBL ANA Cizim
o ORTAGI
"“"m‘i;':“"‘ a DIGER HZMETLER DESTEK coim ORTAGH
L
DESTERIN KOORDINASHONU
VE YONETiM
GARD- GENCLIK VE SPOR BAKANLIGI
]
i $IVILTOPLUM KURULUSLARI
)
pe |
3
ICISLER| BAKANLIGI
MULK AMIRLER
L AFET VE ACIL DURUM YGNETIM MERKEZI
T AFED
AFET BOIGESI DISINDAN YARDIM AMACLI VALI e,
GELEN PERSONELIN DAILIMI ¢ BERViS KOORDINATORU VAL YARDIMCILARI
GPERASYONLAR, BILGI VE PLANLAMA, LGJISTIK VE BAKIM, FINANS VE [bARI o
v vali vmrdlmclle afetaninda harckete { ¢ ISLER EE;Wlsl.ERl) i i$6i TEMINI
ficetht sletBMacing e e el < HIZMET GRUPLARI YONETICILER] ik
Aniandfonei 7L AFET VE AGIL DURUM KOORDINASYON KURULU Tirkaye Kunind
7 AFAD Saha Destek Personeli ¥ ILAFAD (SEKRETERYA)
vall kibinde yer alir)
g ¥ Ulusal diizey hizmet grubu .
-} saha destek personel {Hizmet grubunun ' --HIZVET GRUBU DESTEK ILLER
E‘ igine statiilerine gére dagbir) 4
x 7 Dastekiller hizmet grubu personall L.Grup Destek ller
® (Herhangi bir talimat beklemeksizin afet — = -
biblgesine gider, Hizmet grubunun igine Operasian : Hamat Grubu Lol 2 2.Grup Destek ller
statilerine gre dagmibrar.) Ekiplert Yénatidsi Sekretaryasi
R 3
Vasli Vns!‘?nz i;w:: { IsKIfR ) [:Inmm Ve Eihi
grubunun igine kabiliyetlerine gére F \
dagtilr) i — ——
¥ GARD{GENGCLIK VE SPOR BAKANUGI) \ i ALTIKIPLR
t i
{Hizmet grubunun Igine kabiliyetlerine CPERASYONELEKIP 1 CPERASYONEL EXiP 2
gire dagrtie)
¥ GENDLLD EKIPLER, (Hizmet grubunum i
icne Kabilyetiorine gére dajtilr) L | ; | |
| |
AT KPR I AR | | ALTEKIPLER | ALTIKPLER | ATCRRLIR |

Sekil 2.2: Afad Afet Miidahale Semas1*

% AFAD, a.ge.,s. 14
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flgili semada da gérev kurumlarin yaninda gérev alacak olan diger merciler
(valilikler, belediyeler, s.t.k.’lar vb.) organizasyon durumu goriilmektedir. Afet
miidahalesi, detayli organizasyon planlari1 ve birbirinden farkli bir¢ok kurumun miimkiin
olan en yiiksek koordinasyon seviyesinde ¢aligmas1 gereken ve en verimli sonucu ortaya

¢ikarmasi elzem olan bir alandir.

2.2.Tez Calismasinda Kullanilan Y 0ntemler ve Gerekgeleri

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan yontemler hakkinda bilgi

verilecektir.

2.2.1. Benzetim

Bu ¢aligmanin amaci, ajan tabanli benzetim ydntemini kullanarak, istanbul'da
yasanabilecek Mw 7.5 biiyiikliigiindeki depremin ardindan kurulacak yiyecek tedarik
zincirinin 2 giin igin gelistirilen senaryo analizleri yardimiyla incelenmesidir.”> Bu
calismada benzetim yontemi uygulanmak istenmektedir zira, olas1 dagitim kararlarinin

sonuclari analiz edilmek istenmektedir.

Bu kapsamda laboratuvar ortamindaki gibi kontrollii deneyler yaparak
cikarimlarda bulunmak miimkiin degildir. Afet durumunda miidahale stratejilerinin
sonuglarinin dogru kestirilmesi 6nem tasimaktadir; olasi stratejilerin sonuglarinin yanlig
kestirimin sosyal maliyetlerinin biiyiikligli agiktir. Hatta olas1 yanlis stratejilerin bedeli

insan hayati ile 6denebilmektedir.

Karar sonuglar1 hakkinda literatiirde bir¢ok analiz yontemi bulunmaktadir. Bu
calismada; Yoneylem Arastirmasi literatliriinde bulunan, deneyinin yapilmasinin
miimkiin olmadig1 bu afet olayinda, dagitim stratejilerinin deneyini yapmaya imkéan veren
benzetim yontemi kullanilmasina karar verilmistir. Amag, icerisinde bulunan dagitim
birimleri (Depolar ve kamyonlar) ve alici birimlerin (Istanbullu depremzedeler)

olusturdugu, arastirilmak istenen gergek sistemin (Seneryo depremi sonrasi Istanbul’da

%5 Calismanin amag ve alt amaglarma giris béliimiinden ulagilabilir.(bkz. 1-2)
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kurulacak tedarik zinciri) isleyisinin analiz etmektir. Bu amagla, gercek sistemin sanal

olarak bir temsilinin yapilmasi ve bu temsil {izerinden deney yapilmasi amaglanmistir.

Gergek sistemin temsili olacak bu modelin, gercek sistemdeki her ayrintiy1

barindirmamaktadir: Bunun temel nedenlerini siralamak gerekirse;

e Su anki teknoloji ile performans kaynagi bulan bilgisayar donanim optimum
performanslarinin bu gorevi yerine getirecek giicte olmamasi.
e Benzetim modelini tasarlayacak kisinin insan olmasi.

e incelenmek istenen sistemin tiim ayrintilarina vakif olunmamas.

Bu nedenlerden dolay1 Yoneylem Arastirmasi literatiiriinde benzetim yontemini
kullanarak gergek sistemin davranis bigimlerini sergileyebilecek bir modelin kurulmasi
yolu kullanilmaktadir. Bu yonteme benzetim modeli kurulmasi yontemi adi
verilmektedir. Amag 6l¢iilmek istenen durumun gerekli oldugu 6ngoriilen ayrintilarinin
modelde kisit olarak belirlenmesi ve sistemi temsil edecek modelin buna gore
kurulmasidir. Benzetim modeline sistemin bir minyatiirii denilebilir. Bu yapilmadiginda
“modelleme” kelimesinin bir anlami kalmamaktadir. Calismada; bilgisayar optimum
performansina uygun, arastirilmak istenen sistemin incelenmesi 6ncelenmis ayrintilarini
iceren ve istatistiksel anlamda tiim sistem hakkinda bazi ¢ikarimlar yapmaya imkéan veren

bir model kurulmustur.

2.2.2. Benzetim Yontemleri Arasindan Se¢cim Yapilmasi ve Ajan
Tabanh Benzetim Yontemin Calismanin Ana Yontemi Olarak
Secilmesi

Yoneylem Arastirmast literatiiriinde bir¢ok benzetim yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemler, arastirilmak ve analiz edilmek istenen sistem, incelenmek istenen ayrintilar

ve birimler gibi etmenlere gore birbirlerinden ayrilmakta; Arastirmaci amacina en uygun

yontemi ilgili yontemler arasindan segmektedir.

Yoneylem Arastirmasi’nda en ¢ok kullanilan ve tiim standartlart belirlenmis olan
yontem kesikli olay benzetimi (discrete event simulation) yontemidir. Bu yontem

70’lerden beri bir¢ok sistemin incelenmesi i¢in kullanilmigtir. Yapilan ¢alismalardan fikir
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edinilebilecegi gibi, bu yontemde incelen ana sey, “event “olarak adlandirilan
“Gorevler(tasks)”dir. Sistemin isleyisinde analiz edilmek istenen durumlari en iyi temsil
eden gorevler segilir ve bu gorevlerin dogru gorev sirasi ile siralanmasiyla model kurulur.
Belirli bir sanal zaman igerisinde model calistirilir ve sonuglar raporlanir, analiz edilir.
Bu yontemin, onceki climlelerde de vurgulandigi gibi ilgilendigi ana sey gorevlerdir;
sistemin ana Ogesi bunlardir ve sistemi ger¢ekten temsil eden (makinelerin calistig
fabrikadaki makineler, insanlarin olusturdugu bir sistemde insanlar) ana 6nem sahibi
degildirler: Onlar sadece girdilerdir; sonuca etkileri vardir fakat ilgili gorevlerin
olusturdugu denklemde birer 6gedirler. Bundan 6te incelenmemektedirler. Onlar sadece

birer kaynaktirlar ve onlarin kullanim dereceleri incelenmektedir.

Bu tez calismasinda, sistem (deprem sonrasi Istanbul) icerisinde gida tedarik
dagitim sistemi olarak adlandirilabilecek 6geyi olusturan ana birimlerin (depremzedeler
ve dagiticilar) amaglart dogrultusunda iliskileri analiz edilmek istenmektedir. Sistemi
olusturan birimlerin sadece “girdi” olmadigi, gercek sisteme benzer sekilde belirli
amaglan gerceklestirmeye yonelik kararlar verdikleri ve bu kararlarin sistem ¢iktisi
tizerinde etkisinin oldugu bir sistem tasavvur edilmistir. Bu tasavvur edilen modelin
tasarimi, Onceki paragraflarda bahse konu olan kesikli olay benzetimi gibi yontemlerle
tam anlamiyla gerceklestirilmesi giictiir. Bu nedenle ajan tabanli benzetim yontemi, ana

yontem olarak ¢aligma i¢gin se¢ilmistir.

Ajan tabanli benzetim yontemi 90’larda ilk Orneklerin goriilerek adim adim
ilerlemistir. Bu yontemle ilgili drnekler “Literatiir Taramas1” kisminda sunulmustur.”® Bu
yontemde incelenmek istenen sistemi olusturan birimler (makineler, robotlar, insanlar)
ajan olarak adlandirilmaktadir. Ajanlar “otonomiye sahip akilli nesneler” olarak ifade
edilebilirler. Akilli nesneler ifadesiyle; belirli davranig bicimlerine sahip, belirli amaglar
olan ve bu amaglar dogrultusunda belirli eylemleri gerceklestirebilen ve arastirmact
tarafindan tasarlanarak bilgisayar tarafindan sanal olarak olusturdugundan dolay1 “nesne”
olan ogelerdir. Bu yontemde ana amag, sistemi olusturan ve igerisinde faaliyet gosteren

ajanlarin davraniglarinin sistemin son {iriinii iizerindeki etkisini 6lgmektir. Bu nedenle

% bkz. 14-27
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“Ajan Tabanli Benzetim (Agent Based Simulation)” adin1 almistir ve ismi yontemsel

onceligi vurgular niteliktedir.

S6z konusu ajanlarin belirli karakter oOzellikleri sergilemeleri c¢alismanin
yonteminin ana amaci oldugu onceki climlelerde belirtilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
calismanin ayrintilartyla ilgili gerekli agiklamalar yapilacaktir. Tasavvur edilen modelde
belirli karakter 6zelliklerinin sisteme etkisinin incelenmesi amaciyla, sonraki boliimde
ayrintilar1 verilecek belirli olasiliklarla ajanlarin belirli karakter ozellikleri almasi
Ongoriilmiistiir. Bunlara 6rnek olarak yasl, yetigskin, cocuk, ebeveyn gibi ozellikler
gosterilebilir. Ajanlar bu karakter 6zelliklerine goére ve amaglari dogrultusunda, onlara
izin verilen sinirlar dahilinde otonom kararlar verecektirler. Bu da ajan tabanli benzetim
yonteminin kullanilmasina gerekcge gosterilebilir zira, sistemin ana 6gesi olan ajanlarin

karakter 6zelliklerinin sistemi nasil etkiledigi agiklanmaya ¢alisilacaktir.

Ajan tabanli benzetimdeki ana dgelerden biri, tasavvur edilen ajanlarin hareket
ederek yer degistirmeleridir. Bu calismada, deprem sonras1 gitmeleri gereken toplanma
yerleri oldugu, bu yolculuklarini ajanlarin atanmast sirasinda bilgisayar tarafindan belirli
olasiliklara gore belirlenen (yasl, yetiskin, fiziksel engelli, zihinsel veya ruhi engelli,
engelli vasisi) gibi karakter 6zelliklerine gore bu yolculugu gerceklestirmeleri ; ilgili
ozelliklere gore bu yolculuklar1 farkli siirelerde tamamlamalari, aile olarak veya tek
baslarina hareket etmeleri durumu (engelli vasiligi, ebeveyn olma) gibi durumlara gore
yolculugu tamamlamalari; siginma yerlerine ulagmalarinin ardindan belirli bir siire
icerisinde yardim kamyonunun gelmemesi durumunda belirli bir panik degeri
gelistirmeleri ve bu degerin belirli bir sinir degerin iizerine ¢ikmasi durumunda farkli bir
toplanma yerine gitme karar almalar gerekmektedir. Depremzedeler yoniinden, ilgili
birimlerin hareketlerinin 6nemli olmasit kosulu burada bahse konu olan durumlar

cercevesinde saglanmaktadir.

Ayrica gecici siginma yerlerindeki depremzedelere yardim ulastirma amaci olan
kamyonlarin hareket etmesi de 6nem tagimaktadir. Bu 6nem, ilgili mallar1 hangi toplanma
yerine gotlirmesi gerektigine karar vermek gibi davranislarla ifade edilebilir. Bu
davranislari, ona bunu yapmasini sdyleyen (Afad, Kizilay gibi kuruluslar)’in emirlerine
gore yapmasi gerekmektedir. Dagitic1 gorevi listlenen birimler yoniinden de, ajan tabanl

benzetim kullanma gerekliligi bu sekilde vurgulanmis olmaktadir.
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Yukandaki tiim unsurlar diisiiniildiigiinde, belirli karakter 6zelliklerine gore;
sanal olarak tasarlanmis konumlar arasinda dolasarak ve diger ajanlarla etkilesim i¢inde
amaglari gerceklestiren birimlere sahip bir sistem tasavvuru séz konusu oldugundan

ajan tabanli benzetim yontemi bu calismanin ana yontemi olarak segilmistir.
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3. BOLUM

Ajan Tabanh Benzetim Yéntemini Uygulamak I¢in Yazilim

Gelistirilmesi

Benzetim yontemlerinin uygulanmasi amaciyla bir¢cok yazilim bulunmaktadir.
Ozellikle kesikli olay benzetimi igin Arena, Witness, Promodel, Micro Saint Sharp, gibi
profesyonel yazilimlar mevcuttur. ilgili benzetim yontemi gorev tabanlidir ve standartlar
belirlidir. Genel bir yazilimin her tiirli arastirmada ¢ok kiigiik diizeltmelerle
kullanilabilmesi olasidir. Zira arastirmadan aragtirmaya kurulan modellerin ana hatlar

cok fazla degismemektedir.

Ajan tabanli benzetim yonteminde ise durum c¢ok farklidir: Ajan tabanli benzetim
yontemi kesikli olay benzetimi gibi belirli standartlara sahip degildir. Arastirilan konuya
gore gereken benzetim modeli birbirlerinden biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bununla
ilgili 6rnekler “Literatiir taramasi “kisminda sunulmustur.”’” Kimi modellerde ajanlarin
otonomisi oldukg¢a az, kimilerinde fazladir; ajanlarin sisteme etkileri ve ajan ¢esitliligi
yoniinden birbirlerinden biiyiikk farkliliklar — gostermektedirler. Model  6lcegi
denilebilecek, incelenen sistem biiyiikliigii ve incelenme tarzinda da belirli bir standart
olamamasi ajan tabanli benzetim yontemini kesikli olay benzetimi yonteminden

ayirmaktadir.

Var olan yazilimlarla her aragtirmaya uygun benzetim modeli yapmak miimkiin
olmamaktadir. Genel amagla iiretilmis olan ajan tabanli benzetim yazilimlari, islemin
sonunda calisir bir model elde etmek adina ajan karakter tasarimini sinirlamakta,
modelleme 6lgegi ve incelenebilecek ayrintilar oldukca diisiirmek yolunu segmektedir.
Bu durum istenen ajan tabanli benzetim modelinin kurulmasi i¢in bir engeldir. Bu
calismada bu ve bu paragraflardan sonra agiklanacak nedenlerden dolayi, arastirilmak

istenen konu i¢in yazilim gelistirme yoluna gidilmistir.

Yazilim gelistirme yolunun tercih edilmesinin ikinci nedeni ise, odaklandigi
yontemden bagimsiz olarak tiim benzetim yazilimlarinin arka planda gergeklesen

matematiksel islemler iizerinde tam kontrol vermemesidir. Kesikli olay benzetimi

7 Bkz. 14-27
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yazilimlarinda (6rnegin Micro Saint Sharp) ‘da oldukca esnek bir kontrol kullaniciya
tanmmustir fakat, ajan tabanli benzetim yazilimlarinda (Netlogo vs.) gibi bu oldukca
kisithdir. Bu ¢alismada benzetim sirasinda arka planda gergeklesen matematiksel islemler

iizerinde tam kontrol saglanmasi amaciyla yazilim gelistirme yontemi se¢ilmistir.

Bahse konu olan piyasadaki yazilimlar, ajan tabanli benzetim yoOnteminin
odaklandig1 karakterler konusunda smirli tanimlama olanagi sunmaktadirlar; Yontem
ilgili ajanlarin bagl olduklar1 sisteme davranislari (otonom kararlari) ile nasil etkiledigini
arastirmak ve analiz etmek konulari iizerine egilmektedir. Ilgili ajanlarin karakter
tasarimlari, ¢alismanin bagariya ulagsmasi adina dnem arz etmektedir. Bu kapsamda
bilgisayar tarafindan canlandirilacak ajanlarin bu canlandirmaya kilavuzluk edecek
karakter Ozelliklerinin, istenen g¢aligmaya uygun olarak tasarlanabilmesi (bilgisayara
anlatilabilmesi) gerekmektedir. Piyasadaki yazilimlarla bu konuda, iizerine egildikleri
konular disinda (trafik gibi), bu yoOntemle analiz edilebilecek bircok konuda
gerekebilecek ajan karakterleri adina gerekli destegi sunmamaktadirlar. Bunun nedeni,
islemin sonunda en az kullanici miidahalesi ile calisan bir model elde etmektedir fakat,
bu durum i¢in aragtirmanin saglikli sonug iiretmesi kurban edilmektedir. Bu durumun
Oniine gecmek i¢in bu calismada, ilgili ajan karakterlerinin kilavuzu olarak
adlandirilabilecek ve bilgisayara ilgili ajanlarin karakterlerini (karakter algoritmalarini)
Ozgiirce belirlemek adina konuya uygun, sadece bu amaca hizmet eden yazilim

gelistirilmesi yontemi secilmistir.

Bu ¢aligmanin baginda Literatiir Taramasi ve ii¢iincii boliimle beraber ajan tabanh
benzetimler hakkinda fikir olusturulabilecek bilgi verilmis olup, s6z konusu bu bilgi
1s18inda yazilim gelistirme nedenlerinin bir yenisi daha bu paragrafta sunulacaktir:
Benzetim, hangi tiirli olursa olsun, istatistiksel yontemlerdeki gibi kiiresel standartlara
sahip bir yontem degildir. ilgilenilen konu ve istenilen sonuglar ydniinden birbirlerinden
cok farkli bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu durum, genel amagh {iretilmis olan
yazilimlarla analiz yapmay1 giiclestirmektedir. Ozellikle ajan tabanli benzetim yontemi
bu durumu tam anlamiyla aciga ¢ikaran bir yontemdir. Yapilabilecek olast manevralardan
birisi, piyasadaki yazilimlarin odaklandig1 konulardan (6rnegin Petlogo, iki seritli ve 3-4
yoldan olusan ve birka¢ kavsaga sahip trafik iizerine yogunlagsmis bir ajan tabanl
benzetim yazilimi) bir konu segmek ve bununla devam etmek. Ya da Netlogo gibi

programlarin bir¢cok alana hitap edildigi ilan edilse de sinirli doniistiiriilebilirdik ve geri
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plandaki islemlerdeki c¢ok diisiikk hakimiyet gercegini kabul ederek, ilgili yazilimlar
zorlayarak ilgilenilen konuya yaklagtirmaktir. Bu durumda ilgili analiz sonuglarinin
giivenilirligi ya da daha dogru bir kelimeyle kalitesi {izerine siipheler dogabilmektedir.
Uretilen sonuglarin gergekeiligi, yazilimin konusunda ve onun smirlarinda ne kadar islem
yapildigiyla ya da baska konuya egilebilmesi i¢in ne kadar modifikasyon yapilabildigi
Olciisiinde olacagidir. Bu ¢alismada bu durumu asmak adina yazilim gelistirme yontemi
secilmistir. Ilgilenilen konuya tam anlamiyla odaklanmus, baska bir amaci olmayan ve tek
var olma sebebi bu tezin konusuna uygun ¢ikt1 vermek olan bir yazilim gelistirilmistir.
Secilen bu yontemin riski tez yazarmin bilgisayar yazilimi gelistirme becerisi, tezin
nihayete ermesi ve sonuglarinin yararli olmasinda birincil rol oynamasidir. Onceki
climlelerde genel amaglh yazilim kullanimindan dogabilecek sonuglarin 6nlenmesi igin

bu risk gdze alinmistir.

Sosyal Bilimler alaninda ¢alisma yapmak isteyen bir aragtirmaci veya aragtirmaci
grubu, bir konuyu arastirmak ister fakat, ilgili alana yonelik bir yazilim bulunmamasi
durumunda bu c¢aligmay1 ilgili yazilimin firetilecegi bilinmeyen bir tarihe ertelemeyi
uygun bulurlar. Bu ne yazik ki tarihte goriilmemis hizla artan literatiir igcerigi olgusu da
hesaba katildiginda 6zgiin ¢calisma yapmak isteyen her aragtirmacinin yasayabilecegi bir
deneyimdir. Yiiksek lisans tezimde bu yOntemi se¢gmememin en 6nemli nedeni bu
paragrafta bahse konu olan duruma gelecekte maruz kalmamak adina gelecekte
yapacagim calismalar i¢in arastirmaya yonelik yazilim gelistirme alaninda deneyim

kazanma istegimdir.

3.1.Ajan Tabanli Benzetim Analizi I¢in Gelistirilen Yazilim

Bu ¢alisma kapsaminda Istanbul’da yasanabilecek olast Mw 7.5 biiyiikliigiindeki
depremin ardindan bir siire evlerine giremeyecek olan Istanbullularin yiyecek ve su
ihtiyaglariin karsilanmasina yonelik yapilacak tedarikin benzetim modeli gelistirilmistir.
Olay1 canlandiracak yazilimin neden gelistirildigi ile alakali detaylar onceki boliimde
sunulmustur. Bu boliimde ilgili yazilim hakkindaki detaylardan, gelistirilen modiillerin
tim kodlart ve bu kodlarla ifade edilen ajan karakterleri hakkinda aciklamalarda

bulunulacaktir.
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Gelistirilen program dort modiilden olusmaktadir. Modiillerin isimleri:

5998 9599 5100

“program.py ,ajanlar.py”””, “diigiimler.py Jkayitlar.py”!®'  dir. Modiillerin
yazilan kodlar1 ¢alismanin eklerinde mevcuttur. Programin caligmasi i¢in ilgili
modiillerin ayni klasérde bulunmasi ve bilgisayarda Python 3.7 IDLE’ 1 yiiklii olmasi

gerekmektedir. Gelistirilen yazilim “program.py”” modiilii ile ¢alistirmaktadir.

3.1.1. Programlama Dili ve Kullanilan Kiitiiphaneler

3.1.1.1. Programlama Dili

Yazilim, python programlama dili ile yazilmistir. Bu se¢im, pythonin esnek kod
ifadesi sayesinde daha hizli program gelistirmeye imkan vermesi ve bu sayede yiiksek
lisans tezi igin verilen siire igerisinde ¢aligmanin bitirilebilir olmas1 amaglandigindan
yapilmistir. Gelistirilen yazilimla sadece bu ¢alisma i¢in analiz yapilmasi, sonunda ticari
bir son iirlin hedeflenmemesi de python programlama dilinin segme nedenlerindendir zira
python, 6nceki ciimlede ifade edildigi gibi hizli yazilim gelistirme imkam vermekte ve

akademik caligmalar i¢in diger 6zellikleri ile beraber katkida bulunmaktadir.

Python programlama dilinin dezavantaji, bu calisma sirasinda karsilasilan en
biiyiik sorun, python’un yavas caligmasi ve optimazasyon giigliigiidiir. Zira ne yazik ki
python, C dili ve varyantlar ile karsilastirildiginda diigiik performans (diisiik ¢aligma
hiz1) sunmaktadir. Fakat bu ¢aligmanin sadece akademik bir ¢aligma olmasi ayrica;
konum ve alamim geregi islem hizinin 6nemli olmamasi bu dezavantajin ¢aligmanin

nihayete ermesini engellememistir.

%8 Bkz. s:127
% Bkz. s:166
100 Bk, 5:177
101 Bkz. 5:319
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3.1.1.2. Kullanilan Python Kiitiiphaneleri

Asagidaki tabloda yazilimin gelistirilmesi sirasinda kullanilan python

kiitiiphaneleri yer almaktadir:

random

math

xIsxwriter

openpyxl

Tablo 3.1: Kullanilan Python Kiitiiphaneleri
Random modiiliiniin kullanilma nedenleri;

Ajan tabanli benzetimin ana elementi olan ajanlarm bir¢ok davranisi, standart
esitliklere dayanmamakta ya da baska bir ifade ile kesinlik arz etmemektedirler. Ajanlar
tarafindan verilen bircok karar olasiliklara dayanmaktadir. Bu durum, rassal sayilar
iiretebilecek bir kiitliiphanenin kullanilmasi ihtiyaci dogurmustur. Zira boyle bir modiiliin
bastan yazilmasi1 yiiksek lisans tez siiresi disiiniildiglinde zordur. Python
interpreter(yorumlayicisi) IDLE ile beraber gelen (built-in) bir modiil olan random
modiilii bu amagcla yazilimin birgok bolgesinde kullanmilmistir. Kiitiiphane, herhangi bir

lisans kisitlamasina sahip degildir.
Math Modiiliiniin kullanilma nedenleri;

Ajan tabanli benzetim modelinin c¢alismasi sirasinda, arka planda birgok
matematiksel islem gerceklesmektedir; bu durum kesikli olay benzetimi gibi tiim
benzetim yazilimlarinda gecerlidir. Bazi matematiksel islemler tanimlanmasi zaman
alabilen (karekok, yakin sayiyr bulma) gibi islemlerdir ve tezin siiresi igerisinde
bitirilebilmesi ve zaman kazanilmasi i¢in bu modiil kullanilmistir. Kiitiiphane iicretsizdir
ve python programlama dili yorumlayicis1 IDLE ile beraber gelen(built-in) bir

kiitiiphanedir.
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Xlsxwriter ve openpyxl kiitiiphanelerinin kullanilma nedenleri;

Benzetim yazilimlarindaki temel amaglardan biri, canlandirilan olaydaki birgok
seyin raporlanmasidir. Bunu daha da agmak gerekirse, incelenen birimlerin incelenmesi
ongoriilen konularin tiim detaylarinin, yazilim ile iiretilen sanal zaman iginde tiim
degisimlerinin kaydedilmesi gereklidir. Bu sayede sonuglar elde edilebilir ve bu sonuglar1
istatistiksel yontemlerle analiz ederek arastirmaci belirli sonuclara ulasabilir. Ilgili
kiitiiphanelerin kullanilma nedeni, program boyunca kaydedilen tiim bilgilerin MS Excel
formatinda ¢ikt1 olarak alinabilmesini saglama kabiliyetleridir. Bu sayede yazilim,
benzetim bittiginde sonuglart MS Excel formatinda ¢ikti olarak verebilmektedir.

Kiitiiphaneler acik lisanslidir.

3.1.2. Ajanlarin Yazilim Gelistirmeyi Etkileyen Temel Akil

Yiiriitme Becerileri

Ajan tabanli benzetim yontemi ile gerceklesen analizin, bulunduklar sistemin
(Istanbul’ da yasanabilecek Mw 7.5 biiyiikliigiindeki depremin ardindan gegici siginma
yerlerine yapilacak yiyecek ve su tedarik zinciri) ana dgeleri olan ajanlar (bu ¢alismada
depremin ardindan gegici siginma yerlerinde yasamini siirdiirmek zorunda kalan
Istanbullu depremzedeler ve onlara yiyecek ve su tedarigi yapan kamyonlar) yazilim
gelistirme konusunun aciklanmasi sirasinda elzem olan 6zelliklerinin agiklanmasinda
yarar gorilmistiir. Ajanlarm Ozelliklerinin tim detaylart ile kurgulanan model

boliimiinde acgiklanacaktir.

Modelde so6z konusu olan iki ajan tiiriiniin ortak Ozelliklerinden birisi
gidebilecekleri olasi1 yerlere (Toplanma yerleri, depolar) bulunduklar1 konumdan en kisa
yolu secerek bulabilme becerileridir. Bunu sorunsuzca ve hatasiz olarak yaparlar.
Calismanin konusu en kisa yolu bulma olmadigindan ve yol bulmada yasanabilecek olas1
sorunlarin sisteme etkisi incelenmediginden, bunun bu sekilde kurgulanmasi uygun

goriilmiistiir.
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Bilgisayarlarin yazilimlar araciligi ile en kisa yolu buldugu bir¢ok yontem vardir.
Genellikle graph adi verilen veri tanimlama sistemi ile bu algoritmalar ¢alismaktadirlar.
Ajanlar, graph ile tanimlanmis diigiimlerin arasindaki en kisa yolu “Kayitlar.py” adl

gelistirilen modiildeki bilgiler sayesinde bulabilmektedirler.

Yol bulma algoritmalar kendi i¢lerinde kesin olarak dogru yaniti veren (exact) ve
“sezgisel” olarak yoneylem arastirmasi literatiiriinde de gecgen heruistik yontemler olmak
tizere ikiye ayrilmaktadirlar. Kesin olarak dogru ¢6ziim veren yontemler genellikle tiim
olas1 yol kombinasyonlarin1 kontrol ederek aralindaki en kisa yolu segerek dogru cevaba
ulagmakta, heruistik yontemler ise yontemde tanimlanmis onceliklere gore belirli bir
kiime icerisinden yaklasik olarak en kisa yolu se¢mektedirler. Yoneylem arastirmasi
literatiiriinde c¢ok genis calisma alanina sahip olmasinin nedeni heruistik yol bulma
yontemleri genellikle daha az bilgisayar performansi gerektirdigi ve exact yontemlere

gore daha kisa siirede ¢oziim iiretmesidir.
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4. BOLUM

Istanbul’da Yasanabilecek Olas1t Mw 7.5 Biiyiikliigiindeki Depremin
Ardindan Kurulacak Yiyecek ve Su Tedarik Zinciri Benzetim

Modelinin Tasarimi

4.1.Gelistirilen Model

Onceki basliklarda Tiirkiye’de afet sonrasi miidahalenin nasil yapildig
olabildigince agiklayici bir sekilde anlatildi. Buradaki onermelerden de anlagilabildigi
gibi Istanbul gibi bir metropol i¢in yapilan bu planlamalar yapisi itibari ile gok
karmasiktir; Oyle ki ajan tabanli benzetim ydntemi gibi diger analitik yontemlerle
konunun incelenmesi olduk¢a giictiir. Zira bu tip yontemler yapisi itibariyle ve bu
calismanin 6nceki boliimlerinde bahse konu olmus &zellikleri nedeniyle her zaman
olabildigince yalinlastirma gerektirirler. Bu yalinlastirma, aslinda gercek sistemi
olusturan sayilabilir - sayillamayan ya da bilinen - bilinmeyen sayisiz ayrintidan
etkilenmekte olan detaylarin; bilimsel Olgiite uygun ve sonunda bir analiz yapmaya

elverisli bir ¢alisma alani ortaya ¢ikarabilecek sekilde yapilmalidir.

Bu calismanin konusu itibariyle ana odaklandigi nokta senaryo depreminin
ardindan yapilacak beslenme tedarik zinciri ydnetimi analizidir. Ilgili organizasyon
semalar1 incelendiginde bu gorev Kizilay’a aittir ve Kizilay Afad’in koordinasyonunda
bu gorevi yiiriitecektir. Ayrica Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Akom kurulusu da afet
sonrast miidahale ile ilgilenmektedir. Ilgili kurumlarin afet sonrasi miidahale
yontemlerinde seyyar mutfak kurmaktan, afetzedelere caliganlar araciligr ile yardim
dagitmaya kadar birgok yontem bulunmaktadir ve ilgili kurumlarin, kurumsal kimlik ve
prestijleri hesaba katildiginda ¢ok detayli olarak hazirladiklar faaliyet planlari oldugunu

anlamak zor degildir.

Bu c¢alismanin amaglarindan birisi de bu faaliyet planlarinin en azindan
calismanin konusunu ilgilendirebilecek yerlerinin gizli olmayan boliimlerine ulagsmak ve

bunlar1 ajan tabanli benzetim yontemi ile analiz etmekti. Zira gida {irlinlerinin hangi
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iiriinlerden olustuklarini, bu iirlinleri saklamaya uygun depolarin nerelerde oldugu bilmek

analiz sonrasi ¢ikacak bilginin dogrulugu acisindan anahtar 6neme sahiptir.

Ancak, bahse konu olan tiim kuruluslarla bu konuda yardim alinmasi i¢in bir
sekilde iletisime gecilmis, fakat herhangi bir geri doniis alinamamigtir. Bir siire sonra
Covid-19 salginmin patlak vermesiyle, kurumlarmm yogun olacagi diisiiniilerek bu

amagtan vazgecilmistir.

Modelin kurulmas: sirasinda tek yararlanilabilen veri kaynagi Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan paylasilan 2000 tarihli “Istanbul Master Deprem Plani

«102 ye Istanbul i¢in hazirlanmis kayip tahminleri raporlar1'® 1% dir. Ayrica gene Istanbul

Biiyiiksehir Belediye’sine ait “sehir haritas”!%

adli websitede toplanma ve gecici
siginma alanlar ile ilgili bilgiler ve ayrica bu yerlerin konumlar ile ilgili bilgilerden
yararlanilmigtir ve modeldeki ajanlarin kullanacaklari toplanma yerleri buradaki

alanlardan secilmistir.

4.2.Gelistirilen Modelin Ana Yapisi

Model, yoneylem arastirmasi literatlirlinde kullanilan ajan tabanli benzetim
yontemi ile analiz yapmak {izere gelistirilmis bir lojistik modelidir. Bu lojistik modelinde,
ilgili emtianin tutuldugu yer (depolar), bu emtialarin talepkarlar1 (depremzedeler), ilgili
emtialarin dagitimindan sorumlu birimler (kamyon) ve dagitim yapilacak hedefler ya da

depremzedeler bulundugu yerler (toplanma yerleri) bulunmaktadir.

Onceki boliimlerde bahse konu oldugu gibi, basvurulmus fakat herhangi bir veri

elde edilememis ilgili kurumlarin dagitim stratejileri ile ilgili ulasilmis bilgilerden

%02 1stanbul Biiyiiksehir Belediyesi Planlama Ve Imar Dairesi Zemin Ve Deprem Inceleme Miidiirliigii,
Istanbul I¢in Deprem Master Plani, 2003, http://ibb.gov.tr/tr-
TR/SubSites/DepremSite/Documents/%C4%B0DMP_TUR.pdf.

103 Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Deprem Miihendisligi Ana

Bilim Dali, Istanbul 1li Olas1 Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi, 2020,
https://depremzemin.ibb.istanbul/wpcontent/uploads/2020/02/DEZiM_KANDiILLi DEPREM-HASAR-
TAHMIN RAPORU.pdf.

104 https://www.ibb.istanbul/News/Detail/36942

105 https://sehirharitasi.ibb.gov.tr/
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hareketle; bu dagiticilarin afet sonrasinda caligsanlar vasitasiyla yardim ulastirilmasi,
seyyar mutfak kurulmasi gibi yontemleri mevcuttur. Hangi yontemin nasil bir
kompozisyonda ve hangi zaman dilimi igerisinde kullamildigi tam olarak
bilinmediginden, bir malin bir yerden bir yere gdtiiriilmesi ana bashigi altinda model
kurulmustur. Bu tasavvurda ilgili model pargalarinin detayli aciklamalari ve modelde
gercek sistemdeki hangi Ogeleri temsil ettikleri detayli olarak agiklanmasinda yarar

vardir.

4.2.1. Ajanlar

4.2.1.1. Depolar

Modelde depolar yiyecek ve su envanterinin tutuldugu yerlerdir. Dagitict “yardim
kamyonu” ajanlari, dagitacaklari mallar bittiginde bu depolara gitmeli ve ikmal
yapmalidirlar. Depolar; s6zii edildigi gibi karmasik dagitim sisteminin envanter stoklama
ile alakali rolleri temsil etmektedirler. Afad, Kizilay gibi kurumlar afet aninda satin
alimlar yaparak ya da ellerinde belirli yerlerde stokladiklari malzemeleri ihtiyag
sahiplerine ulastirmaktadirlar. Depolar hem bu satin almalarda elde edilen ihtiyac
malzemelerini ve ayrica stokta bulundugu inanilan diger malzemelerin modeldeki
varligim temsil etmektedirler. Zira seyyar mutfaklarla yapilan yardimlarda, mutfaktaki
malzeme gerekliliklerinin karsilanmasi adina malzeme tedarikine ihtiya¢ duyulacaktir ve
modelde depolar ve kamyonlar “malin alinmasi ve malin ilgililere ulastiriimas1” kistasini

temsil ettiginden depo kavrami gergek sistemi temsilen uygun oldugu kabul edilmistir.

Depolarin davranis bi¢imi envanterin diizenlenmesi ile ilgilidir. Afet durumunun
diisiik olasilikli ve yasanma siklig1 agisindan istatistiksel manada diisiik frekansh olaylar
olmasi nedeniyle tam olarak herkese yetecek yardim malzemelerini stokta tutmak; s6z
konusu yiyecek ve su oldugundan bozulma ve stoklarin yenilenmesi agisindan ekonomik
olarak ¢ok maliyetli ve etkin degildir. Bu nedenle higbir afet dagitim plani, kendi
maksimum kapasitesine hemen ulagamamaktadir. Depolar bu modelde afet sonrasindan
gecen siire icerisinde kapasite artigi ile yenilenen stoklari devamli envanterinde

diizenlemeli ve kamyonlara dagitim yapmalidirlar.
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4.2.1.2. Yardim Kamyonlar:

Yardim kamyonlar1, kendi kararlarini alan ve bunlar1 uygulayan iki ajan tiirtinden
biridir. Afet miidahale planlarinda seyyar mutfaklarda calisan, ilgili seyyar mutfaklarin
ikmallerini yapan; afet durumunda miidahale alanina yapilmasi planlanan tiim lojistik

faaliyetleri ytirliten ¢aligsanlar1 temsilen bu ajanlar modelde bulunmaktadirlar.

Bu ajanlar, ilgili dagiim planina gore gidecekleri depolar1 belirlerler, bu
depolarda ikmal yaparlar ve tasidiklar1 tedarikleri gotiirecekleri toplanma yerini

belirlemek ve bu yere en kisa yoldan ilgili tedarigi ilgili yerlere ulastirmakla gorevlidirler.

4.2.1.3. Depremzedeler

Depremzedeler, kendi kararlarin1 alan ve bunlar1 uygulayan iki ajan tiiriinden
biridir. Bu ajanlar, model senaryosunda belirtildigi gibi acil barinma ihtiyaci olacak
yaklagik 2,5 milyon kisinin yiyecek ve su tedariki sirasinda davraniglarini ve akibetlerini
temsil etmektedirler. Bu ajanlar kendilerine ait karakter oOzellikleri, yiyecek ve su

ikmaline bagl degisen fizyolojik degerleri vardir.

Her depremzede ajan model senaryosundaki deprem saatine gore degisen ve
olasiliklara gore atanan kalori degerine (aclik seviyesini temsilen), susuzluk degerine
(susuzluk durumunu temsilen), panik degerine(belli bir siirede yardim ulagmamasi

durumunda yeni kararlar almak adina gelistirilen temsili panik degerine) sahiptir.

Her depremzede ajanin oncelikli amaci depremin ardindan kendisine en yakin
toplanma yerine gitmek, burada yaklasik 48 saat ge¢irmek ve eger yiyecek ve su ikmali
gelirse (ayrica ihtiyaci varsa) bu ikmalleri almak; yapilan bu ikmali envanterinde tutmak

(gerektiginde kullanmak adina) amacindadir.

Bu toplanma alanlari nihai rotalardir fakat, bu ajanlan tekrar harekete sevk edecek
baska bir unsur paniktir. Eger belirli bir siire ikmal yapilmazsa ve ajanin kalori veya
susuzluk degeri belirli bir sinir degerin altina inerse ajan bagka bir toplanma yerine gitmek
iizere karar alabilir. Bu karar1 karakter 6zelliklerine gore geg, erken ya da diger ajanlart

(itifaklarini) etkileyecek bigimde alir.
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Tgili ajanlar ayrica ikmal geldiginde karakter dzellikleri ve ihtiyaglarina gore
siraya girerler. Siras1 gelmeyen ajan ikmal yapamaz varsayimi tiim senaryolarda

gecerlidir.

Bu ajanlarin karakter 6zelliklerini siralamak gerekirse;

e Firsatci
e Yash

o Yetigkin
e Cocuk

e Zihinsel veya Ruhi Engelli
o Fiziksel Engelli

e Ebeveyn
e Vasi

e Obur

e Susuz

e Korkak

fgili karakter 6zelliklerini tanimlamak ve tablo haline gdstermek gerekirse;

Firsatci: Modelde her depremzede ajanin, eger ihtiyag dahilindeyse ikmal
kuyruguna girmesi ve eger envanterinde bu iirliniin sayis1 “0” degilse bir daha kuyruga
girmemesi Ongorilmistiir. Bu kuralin istinasi “firsatgr” karakter ozelligine sahip
ajanlardir. Bu ajanlar envanterindeki ilgili iiriin degeri “3” olana kadar siraya girebilirler.
Bu ajan karakteriyle dagitim diizenine uymayan kisilerin sayilarindaki artista model
sonucunu nasil etkileyecegi analiz edilecektir. Panik siir degeri diger ajan karakterlerine

gore ¢ok diisiiktiir; diger ajanlardan ¢ok daha fazla yer degistirmektedir.

Yagli: Toplumdaki yash bireyleri temsil etmek iizere hazirlanmis ajan
karakteridir. Etkisi sadece hareket etme (yer degistirme hizinda azalma) olarak
Ol¢iilmektedir. Bu ajan karakterinde bu tip karakter ozelliklerine sahip ajanlarmn yer
degistirme siklig1 panik degeri ile artarsa yardim edilemeyecek popiilasyon 6l¢iilmeye
calisilmaktadir. (Modeldeki tiim senaryolarda siginma yerlerine ulasmamis — yolda olan
ajanlara yardim edilememe varsayimi vardir) Panik sinir degeri daha yiiksektir, daha az

yer degistirme karari alir.
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Yetigkin: Popiilasyondaki yashi ve cocuk smiflamasma uymayan yaslardaki
bireyleri temsil etmektedir. Bu karakter 6zelligine sahip kisiler en hizli yer degistirme
Ozelligine sahiptirler. Panik sinir degerleri normalin altindadir, daha fazla yer
degistirebilirler. Burada bu ajanin yaptig1, hizin1 avantaj olarak kullanma istegidir. lgili

yer degistirme Ozelliklerine sahip dinamik kisilerin modele etkisi 6l¢iilmek istenmektedir.

Cocuk: Bu ajan karakteri 15 yag alti ¢ocuklan temsil etmektedir. Bu ajanlarin
kendi baglarina hareket edememektedirler. Bilgisayar tarafindan hepsine birer ebeveyn
atanir ve ebeynin kararlarina gore yer degistirirler. Yiyecek sirasina girebilir, eger

ebeveyni yiyecek sirasina girmigse ebeveyninden yiyecek alabilir.

Zihinsel veya Ruhi Engelli: Bu ajan karakteri toplumdaki zihinsel veya ruhsal
engellileri temsil etmektedirler. Bu ajanlar onlara bilgisayar tarafindan atanan vasileri
aracilig1 ile modelde var olurlar; kendi kararlarini alamazlar, yiyecek ve su ihtiyaglarinda

vasilerine muhtactirlar.

Fiziksel Engelli: Bu ajan karakteri hareket kisitlamasi olan bireyleri temsil
etmektedir. Burada hareket kisitlamasi ile tamamen hareketsizlik ima edilmeye
calisilmamaktadir. Bu karakter 6zelligine sahip ajanin yiiriime hizi, diger yiiriime hiz

azaltic1 ajan karakterlerine gore ¢ok daha azalmis olur.

Ebeveyn: Modelde “cocuk™ olarak temsil edilen ajanlarin ailelerini temsil
etmektedirler. Modelde varsayim olarak her ¢ocugun bir ebeveyni olur. Bu karakter
“ittifak” halinde oldugu c¢ocuk ajani gittigi her yere gotiiriir. Eger ¢ocuk ajanin
envanterinde yiyecek veya su yoksa, ayrica buna ihtiyaci varsa ebeveyn ajan ¢ocugun bu

ihtiyacim karsilamaktan sorumludur.

Vasi: Zihinsel veya Ruhi Engelli ajanlarin bakicisi, ebeveynini temsil
etmektedirler. Modelde varsayim olarak her ruhi veya zihinsel engelli ajanin bir vasisi
olur. Bu karakter “ittifak’ halinde oldugu ruhi veya zihinsel engelli ajan1 gittigi her yere
gotiiriir. Vasi ajan ruhi veya zihinsel engelli ajanin yiyecek ve su ihtiyacini karsilamaktan

sorumludur.
Obur: Normalden daha fazla gida tiiketim aligkanlig1 olan ajanlardir.

Susuz: Normalden daha fazla su tiiketim aliskanlig1 olan ajanlardir.
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Korkak: Yer degistirme kararini diger ajan tiirlerine gore daha ¢abuk alabilen(

panikle yer degistirme sinir degeri daha diisiik olan) ajan tiplerini temsil etmektedir.

Panik
Yer Yiyecek
o Mal baslangig Yiirtime hizi
Degistirme i ) kullanma simir
kuyruguna Degeri degeri ortalama
Karari degeri(normal =
. girebilir (normal = (km)
Alabilir 500)
0)
Firsatgi(a) v v 0 15 500
Ebeveyn(b) v v 20 15 500
Cocuk(c) X N X 15 500
Ruhi veya
Zihinsel X X X 15 500
Engelli(d)
Engelli
v v 20 15 800
Ailesi(Vasi)(e)
Yasli(f) v v 120 10 500
Yetiskin(g) v v 95 20 500
Obur(h) v v normal 15 750
Susuzluk(1) v v normal 15 500
Fiziksel
v v 115 5 500
Engelli(i)
Korkak v v 40 15 500

Tablo 4.1: Ajan Karakterleri ve Ozellikleri Tablosu (1.parga)
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Su kullanma Kuyruga
sinir Girme . Sahip olamayacagi
Ttifak
degeri(normal Sinir karakterler

=1) Deger
Firsatgi(a) 1 2 v Cd,ef
Ebeveyn(b) 1 2 c D.fe,a,b
Cocuk(c) 1 1 b C,fe,ab
Ruhi veya Zihinsel 1 X e Ab,c.d,fg,
Engelli(d) h,k
Engelli Ailesi(Vasi)(e) 1 2 d
Yash(f) 1 1 v h
Yetiskin(g) 1 1 v g
Obur(h) 1 1 v
Susuzluk(1) 1,5 1 v
Fiziksel Engelli(i) 1 1 v
Korkak 1 1 v

Tablo 4.2: Ajan Karakterleri ve Ozellikleri Tablosu (2.par¢a)

51




4.3.Modelde Temsil Edilecek Niifusun Bulunmasi ve Ajan Sayilarinin

[Icelere Dagitimi

Bu caligmada, bilgisayar optimum performanst ve gelistirilen yazilimin
optimizasyon olanaklari ¢ergevesinde yaklasik 1000 ajanla acil barinma ihtiyact olan
Istanbullu’larin yiyecek ve su ihtiyaglarmin karsilanmasi durumunun temsil edilmesi
amaglanmaktadir. Acil barinma ihtiyac1 dogacak niifus sayisi ¢ergevesinde ilgelerin niifus
yogunluklarina gore dagitilacak niifusun oranlarina gore ilgili ajanlarin ilgelere dagitimi
amaglanmistir. Bu kapsamda bir oOrnekleme oran1 elde edilecek ve model
senaryolarindaki kamyon sayilarina da bu oranda azaltmaya gidilerek gergegi temsil

edecek bir model elde edilecektir.

Calismada 2019 nifusu baz alinmistir. TUIK websitesinden elde edilen tablo

asagidaki gibidir:
Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
I Address Based Population Registration®)
Provinces 2014 2015 2016 2017 2018 2019
istanbul 14 377 018 14 657 434 14804116 15029231 15067 724 15519 267
izmir 4113072 4168 415 4 223 545 4279 677 4 320 519 4 367 251
Kars 296 466 292 660 289 786 287 654 288 878 285410
Kastamonu 368 907 372 633 376 945 372 373 383 373 379 405
Kayseri 1322 376 1 341 056 1358 980 1376722 1 389 680 1407 409

Tablo 4.3: Istanbul Nifusu Tablosu '°
Bu tabloya gére 2019 Istanbul niifusu 15 519 267°dir. Bu niifus says1 ile model
kurulumuna devam edilecektir. Bundan sonra gegilecek asama bu niifusun ilgelere gore
dagilim1 ve modelde temsil edilmek istenen yogunluga sahip il¢elerin toplam niifusun ne

oldugunun bulunmasidir.

Istanbul ilinin ilgelere gére niifusunun dagilimi asagidaki tabloda gdsterilmistir:

106 Tiirkiye Istatistik Kurumu, Yillara gére il niifuslari, 2000-2019, 2019,
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr, ss. 1. (xx.04.202).
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istanbul(Adalar)-1103 15238
istanbul(Arnavutkéy)-2048 282488
istanbul(Atasehir)-2049 425094
istanbul(Avcilar)-2003 448882
istanbul(Bagcilar)-2004 745125
istanbul(Bahcelievler)-2005 611059
istanbul(Bakirkdy)-1166 229239
istanbul(Basaksehir)-2050 460259
istanbul(Bayrampasa)-1886 274735
istanbul(Besiktas)-1183 182649
istanbul(Beykoz)-1185 248260
istanbul(Beylikdiizii)-2051 352412
istanbul(Beyoglu)-1186 233323
istanbul(Biiyiikcekmece)-1782 | 254103
istanbul(Catalca)-1237 73718
istanbul(Cekmekdy)-2052 264508
istanbul(Esenler)-2016 450344
istanbul(Esenyurt)-2053 954579
istanbul(Eyiipsultan)-1325 400513
istanbul(Fatih)-1327 443090
istanbul(Gaziosmanpasa)-1336 | 491962
istanbul(Giingéren)-2010 289441
istanbul(Kadikéy)-1421 482713
istanbul(Kagithane)-1810 448025
istanbul(Kartal)-1449 470676
istanbul(Kiigiikgekmece)-1823 | 792821
istanbul(Maltepe)-2012 513316
istanbul(Pendik)-1835 711894
istanbul(Sancaktepe)-2054 436733
istanbul(Sariyer)-1604 347214
istanbul(Sile)-1659 37692
istanbul(Silivri)-1622 193680
istanbul(Sisli)-1663 279817
istanbul(Sultanbeyli)-2014 336021
istanbul(Sultangazi)-2055 534565
istanbul(Tuzla)-2015 267400
istanbul(Umraniye)-1852 710280
istanbul(Uskiidar)-1708 531825
istanbul(Zeytinburnu)-1739 293574
Toplam 15519267

Tablo 4.4: Istanbul Ilgeleri Nifus Dagilim1 Tablosu'?”’

197 Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ibbs-Diizey1, ibbs-Diizey2, 11 Ve Ilge Niifuslari, 2019,
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr, ss. 1. (xx.04.2020).
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Tiiik’ten alinmis, Istanbul niifusunun ilgelere gére dagilim tablosunda niifus 15
519 267 bulunmustur. Niifusun ilgelere gore dagilimi incelendiginde yogunluklar

arasinda biiytik farklilik oldugu goze ¢arpmaktadir.

Bu kapsamda gelistirilen yazilimin optimizasyon yeterlilikleri cergevesinde

yaklasik 1000 ajanin Istanbullular1 temsil etmesi dngoriilmiistiir.
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5. BOLUM

Istanbul’da Yasanabilecek Olas1t Mw 7.5 Biiyiikliigiindeki Depremin
Ardindan Kurulacak Yiyecek ve Su Tedarik Zincirinin Ajan Tabanh

Benzetim Yontemiyle Analizi

5.1.Model Ana Senaryosu

Tezin yazim amaci; ajan tabanli benzetim yontemiyle, afet kosullar1 altinda
tedarik zinciri ile ilgili kararlarin sonuglarinin denebilecegi bir sanal deney ortami
modellemek, bu modelle olasi1 bir Istanbul depreminde afet nedeniyle ortaya ¢ikan
beslenme ihtiyaclarmin ihtiya¢ sahiplerine u lastirma sorununu ortaya koymak, afetin
yikict etkilerini azaltmak iizere ortaya ¢ikarilacak tedarik zincirinin durumunu izlemek
ve farkli senaryolarin farkli sonuglarini karsilatilarak tedarik zincirinin bagarisi ile ilgili

¢ikarimlarda bulunmaktir.!%®

Gelistirilen ajan tabanli benzetim modeli i¢in konunun biiyiikligii, arastirilan
sistemin bircok farkli dinamiginin olmasi, konuyla ilgili veri elde edilmesinde
karsilagilan giicliikler gibi sebeplerle model belirli senaryolar iizerine kurulmustur. Bu
senaryoda veri olarak sunulan tim bilgilere olabildigince sadik kalinmis ve modelin

gercek sistemi temsil edebilmesi i¢in imkanlar dahilinde ¢abalar gosterilmistir.

Bahse konu olan gida ve su tedarik zincirinin ana aktorii Kizilay’dir. Kizilay tiim
miidahalelerini, AFAD organizasyon ¢atis1 altinda yapmaktadir ve tezin ilgilendigi konu
geregi, canlandirilacak dagitim ajanlar1 biiyiik dl¢iide Kizilay calisanlaridir. istanbul’da
yasanabilecek olas1 7.5 mv. biiylikliigiindeki depremin ardindan yiyecek ve su tedarigi
icin kizilayin bircok hazirligi vardir. Bu hazirliklarin  mahiyeti tam olarak
bilinmediginden, bu tez ¢alismasi i¢in kurulmus modelde belirli varsayimsal senaryodan

yararlanilacaktir.

108 Calismanin amag ve alt amaglarina giris bliimiinden ulasilabilir.(bkz. 1-2).

55



Bu varsayimsal senaryo incelenirken, afet durumunun beklenmedik, olasiliklara
dayal1 bir olay oldugu ve afet sonras1 miidahalede gdrev alacak kurumlarin tam anlamiyla

her tiirlii duruma hazir olma ihtimallerinin olmadig1 hesaba katilmalidir.

Senaryo geregi, Mw 7.5 biiyiikliigiindeki senaryo depreminin ardindan

Kizilay’in ve diger kurumlarin durum tablosu asagidaki gibidir:

Destek

Kizilay | Destek Kapasite | jhtiyac
toplam | toplami
EYUP 41000 200000
SARIYER 18500 45000
KAGITHANE 45000 3500
Ekip i . (Fazla)
BEYOGLU 33500 | Sigli Dagitim | 17000 7000 | 269500 | 286500
1
_ 38500
BESIKTAS 17000 0
SisLi 35000 4500
SULTANGAZI 58000 9500

BAYRAMPASA 43000 3000
Ekip : Fatih -
) FATIH 93000 Dagitim 30000 2500 8000 38000 176000
ZEYTINBURNU 78000 2500

ESENLER 81000 3000
Ekip . Bagcilar -
3 BAGCILAR 132000 Dagitim 17000 10000 | 17000 34000 241500

GAZIOSMANPASA 62500 4000

BAKIRKOY 70500 4000
Ekip . Bahgelievler -
4500
4 BAHCELIEVLER 145000 Dagitim 32000 10500 42500 239000
GUNGOREN 66000 2000

BEYLIKDUZU 77000 0
Eki Kiigiik )
Pl AvciLar 101500 | Cekmece | 38000 | 4000 | 5000 43000
5 Dagitim 292500
K.CEKMECE 157000 1000

Tablo 5.1: Dagitim Plan1 1.Parca
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Ekip 6

Ekip 7

Ekip 8

Ekip 9

ARNAVUTKOY 12500
SILiVRI 14000
CATALCA 2500
B.CEKMECE 44000
ESENYURT 147000
BASAKSEHIR 41000

PENDIK 124000
TUZLA 54000
SULTANBEYLI 31000
SILE 300

MALTEPE 84000
KARTAL 86200
ADALAR 4500
SANCAKTEPE 46000

USKUDAR 62000
UMRANIYE 86500
BEYKOZ 13400
CEKMEKOY 21000
KADIKOY 88250
ATASEHIR 63000

Esenyurt
Dagitim

Tuzla ve
Pendik
Dagitim

Kartal
Dagitim

Kadikoy
Dagitim

4000

1000

12000

15000

4000

42000

2000

1000

3500

2000

58000

2000

35000

100000

2500

16000

0

1000

3500

5000

22000

7500

142000

17000

64000

65500

158000

-244000

-145300

-155200

-176150

sirasinda, ajanlarin hareketlerinin ardindan varacaklar1 noktalar temsilen diigiimler
hazirlanmistir. Diigtimler, yer degistiren ajanlarin hareketlerinin nerede olduklarini temsil
eden yer imgeleridir. Depo diigiimleri, dikdortgen seklinde resmedilmekte ve yukaridaki
senaryo cizelgesindeki dagitim birimlerinin ana merkezlerini temsil etmektedir. Bu

digiimlerin konumlari, ilgili ilgelerin merkezi noktalari olarak varsayilmistir. Daire

Tablo 5.2: Dagitim Plam 2.Parca

seklinde resmedilen diigiimler toplanma alanlarin1 gésteren diigimlerdir.
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1| Tedarikcil BAHCELIEVLER 11000
2 | Tedarikci2 BAHCELIEVLER 6000
3| Tedarikci3 BAHCELIEVLER 42000
4 | Tedarikcil BAHCELIEVLER 12000
5| Tedarikci4 AVCILAR 27000
6 | Tedarikci5 AVCILAR 10000
7 | Tedarikci6 AVCILAR 28000
8 | Tedarikci7 AVCILAR 25000
9| Tedarikci8 | KAGITHANE 11000
10 | Tedarikci9 | KAGITHANE 14000
11 | Tedarikcil0 | KAGITHANE 16000
12 | Tedarikcill | KAGITHANE 12000
13 | Tedarikci12 | KAGITHANE 7000
14 | Tedarikcil3 | KAGITHANE 17000
15 | Tedarikcil4 | KAGITHANE 24000
16 | Tedarikcil5 | BASAKSEHIR 65000
17 | Tedarikcilé | BASAKSEHIR 24000
18 | Tedarikcil7 | BASAKSEHIR 25000
19 | Tedarikcil8 | BASAKSEHIR 16000
20 | Tedarikcil9 | ESENLER 10000
21| Tedarikci20 | SILIVRI 34000
22 | Tedarikci21 | BAYRAMPASA 12000
23 | Tedarikci22 | BESIKTAS 11000
24 | Tedarikci23 | ESENYURT 84000
25 | Tedarikci24 | ESENYURT 22000

Tablo 5.3: ikmalciler Tablosu Parca 1
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26 | Tedarikci25 | ESENYURT 12000
27 | Tedarikci26 | ESENYURT 18000
28 | Tedarikci27 | ESENYURT 13000
29 | Tedarikci28 | ESENYURT 13000
30 | Tedarikci29 | SEYRANTEPE 14000
31 |Tedarikci30 | KUCUKCEKMECE 18000
32 |Tedarikci31 | KUCUKCEKMECE 12000
33| Tedarikci32 | YENIBOSNA 17000
34 | Tedarikci33 | IKITELLI 12000
35 | Tedarikci34 | BEYLIKDUZU 54000
36 | Tedarikci35 | BEYLIKDUZU 25000
37 | Tedarikci36 | BEYLIKDUZU 66000
38 | Tedarikci37 | ARNAVUTKOY 174000
39 | Tedarikci37 | ARNAVUTKOY 25000
40 | Tedarikci38 | EYUP 7000
41 | Tedarikci39 | GUNGOREN 12000
42 | Tedarikci40 | BAGCILAR 54000
43 | Tedarikci41l | BAGCILAR 34000
44 | Tedarikci42 | BUYUKCEKMECE 28000
45 | Tedarikci43 | BUYUKCEKMECE 28000

Toplam 1201000

Tablo 5.4: ikmalciler Parca 2

Asagida depo ve toplanma yerleri diigiimlerinin durumu goriilmektedir.
Haritalar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin paylastig1 toplanma yeri haritalarindan

hazirlanmistir. Yol uzakliklarini da igeren 7 dagitim bélgesinin diigiim haritas1 ve

1%]stanbul Biiyiiksehir Belediyesi, https://sehirharitasi.ibb.gov.tr ,(30.08.2020)
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tiim dagitim bolgelerinin igceren genel haritalar soyledir:
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Sekil 5.2: Tuzla ve Pendik Dagitim Bélgesi Haritas
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Sekil 5.3: Kiiciikcekmece Dagitim Bolgesi Haritasi

L MBS E

25 km.

A0 Al AR

Sekil 5.4: Kartal Dagitim Bolgesi Haritasi!'!?

110 Adalar’daki toplanma yerlerinin uzakliklari 15 km. kabul edilmistir. Karayolu oldugu varsayilmistir.
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Sekil 5.6: Fatih Dagitim Boélgesi Diigiim Haritasi
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ARNAVUTESY

GATALCA

Sekil 5.8: Bahcelievler Dagitim Bélgesi Diigiim Haritasi

63



SILIVRI

internet iizerinden ulasilabilen haritasi'!
konu oldugu gibi depremzedeler afetin ardindan toplanma yerlerine gitmelidirler. Bu

plana gore, beslenme ile ilgili ikmaller her iki bolgede de yapilabilmektedir. Her ilge i¢in

@3 v, 5
/?
AHOSMANPASA
e 1 pﬂ
A £
\$ Y
@
/{‘P
“ s 2 / q 0‘* ~
Y BPERAMPASA ‘\,,iq /
b &y 4
S
@ 2 ] ] ﬁ
Q‘ AF < /

Sekil 5.9: Bagcilar Dagitim Boélgesi Diigiim Haritasi

BUYUKCEKMECE

ARNAVUTKOY

L EYUPSULTAN

SARVER i

SILE

CEKMEKQY

ESENYURT

Sekil 5.10: Tiim Dagitim Bélgelerini iceren Genel Diigiim Haritas:

Buradaki diigiimler arasi yollarin uzaklhiklar1 istanbul biiyiiksehir belediyesinin

1

11 fstanbul Biiyiiksehir Belediyesi, https:/sehirharitasi.ibb.gov.tr ,(30.08.2020)
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toplanma ve siginma yerleri olarak ikiser alan se¢ilmistir. Zira ajanlarin yardim gelmedigi
stirelerde tirettikleri panik degeri vardir ve bu deger sinir degeri astiginda ilgili ajan,
yardim alabilmek umuduyla yer degistirmektedir. Bu durumu canlandirabilmek adina

ikiser bolge secilmistir. Ilgili bolgelerin segimi rastgele yapilmistir.

Bu senaryonun “ana senaryo” olarak adlandirilmasinin sebebi modelin genel
hatlartyla bu senaryoya gore kurulmus olmasindandir. Ilerleyen boliimlerde farkli
senaryolar altindaki sonuglarinin incelenmesi kisminda, bu senaryodan yola g¢ikarak

yapilacak degisiklikler nezdinde incelemeler yapilacaktir.

5.1.1. Senaryoda Yer Alan Ajanlarin Demografik Ozellikleri

99 <&

Onceki boliimlerde ajanlarm “yash” “yetiskin” “fiziksel engelli” ya da “zihinsel
engelli” gibi karakter oOzelliklerine sahip olabilecekleri ve bu Ogelerin ajanlarin
durumlarina etki edecegi daha 6nce belirtilmisti. ilgili karakter dzellikleri ile ilgili veriler
TUIK websitesinden alinmis ve bu veriler cercevesinde ilgili ajanlarin sayilari

belirlenmistir.!!?

Tiiik websitesinden paylasilan MS Excel dokiimanindaki niifusun yas dagilimi

asagidaki gibidir:
Genis yas grubu nifuslarinin oranlari
Ratios of the large age groups (%) 2018 2019 2020
0-14 23.5 23.3 23.2
15-64 67.8 67.6 67.3
65+ 8.7 9.1 9.5

Tablo 5.5: Niifus Yas Dagilim

Bu tabloya gore; iiretilen ajanlarin %9.5°1 “yash”, %67.3’1 “yetiskin”, % 23.2” si
“cocuk” olarak siniflandirilmalidir. Bu demografik durum, yazilimin ilgili yerlerine

eklenmistir.

Kurulan modelde 6ngdriilen iki tiir engelli birey tipi vardir. Bunlar: “zihinsel veya

ruhi engelliler” ve “fiziksel engellilerdir.” Bu kapsamda Tiiik websitesinde sadece 2002

112 Tiirkiye Istatistik Kurumu, Engellilik orani, 2002, 2002,
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr, ss. 1. (xx.04.2020).
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yilma ait “Tiirkiye Engelliler Arastirmasi” adli dokiimanina ulasilabilmistir. Bu

dokiimana gore ;

Ortopedik, gorme, isitme,
dil ve konusma ve zihinsel
engelli niifus

Orthopedically, seeing, Siiregen hastaliga sahip
hearing, speaking and olan niifus
Toplam engelli niifus mentally disabled Population having chronic
Total disabled population population illnesses
A B C A B C A B C
Tirkiye-Turkey 12,3 111 13,5 2,6 3,1 2,1 9,7 8,1 11,3
Yas grubu - Age group
0-9 4,2 47 3,6 1,5 1,7 1,4 2,6 3,0 22
10-19 4,6 5,0 43 2,0 23 1,7 27 2,7 2,6
20-29 73 7,6 7,0 25 3,3 1,7 438 42 53
30-39 11,4 10,4 12,4 2,6 3,2 2,0 8,9 73 10,5
40-49 18,1 15,2 211 27 3,3 20 15,4 11,9 191
50-59 27,7 22,6 32,7 3,2 3,7 27 24 .4 18,8 29,9
60-69 37,0 31,6 42,0 5,1 57 47 31,8 26,0 374
70+ 440 39,8 47,8 7,9 8,5 74 36,1 31,3 40,4
Bilinmeyen - Unknown 11,7 6,3 14,2 0,3 0,5 0,3 11,3 58 141
Yerlesim yeri - Place of residence
Kent -Urban 12,7 11,4 14,0 22 2,6 1,8 10,5 8,8 12,2
Kir-Rural 11,7 10,7 12,6 3,2 37 2,6 8,5 7,0 10,0
Bodlge-Region
Marmara-Marmara 13,1 11,7 14,6 22 2,6 1,9 10,9 9,1 12,7
Ege-Aegean 11,9 10,7 13,0 2,6 3,2 2,1 9,3 7,6 11,0
Akdeniz - Mediterranean 12,2 11,2 13,2 2,6 3,0 22 9,6 8,2 10,9
i¢ Anadolu - Central Anatolia 12,5 10,8 14,2 2,6 3,0 22 9,9 78 12,0
Karadeniz - Black Sea 13,0 11,6 14,3 3,2 3,7 2,8 9,8 8,0 11,5
Dogu Anadolu - East Anatolia 11,8 11,3 12,3 25 3,2 1.9 9,3 8,1 10,4
Giineydogu Anadolu - Southea 9,9 9,9 9,9 2,7 3,5 2,0 7.2 6,4 8,0

Kaynak: TUIK, Tiirkiye Engelliler Aragtirmasi, 2002
Source: TurkStat, Turkey Disability Survey, 2002

Tablo 5.6: Niifus Yas ve Engellilik Dagilimi

Burada dikkat edilirse “Ortopedik, gdrme, isitme, dil ve konugma ve zihinsel
engelli niifus” adinda bir baglik mevcuttur ve modelde incelenmek istenen iki karakter
durumunu ayiran bir ayra¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle buradaki toplam % 2.6 ‘lik oran

iki karakter durumu i¢in %1.3 olacak sekilde ayarlanmigtir.
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5.2.Senaryolarda Kullanilmak Uzere Ajanlarin Diizenlenmesi

Bu béliimde “Ana senaryo” da ki tiim 6zellikler kullanilacaktir: Sadece temsil
edilecek yaklasik 2.5 milyon depremzede Istanbullunun 1001 ajanla temsil edilmesinden
dolayi, tiim girdilerin i¢in bir kiiciiltme orani bulunmasi ve verilenlerin buna kiicliltme
oranina gore ayarlanmasi yapilmistir. Bilinen kisimlari / tahmin edilen kisimlart ve

ulasilabilen bilgilerle bu tedarik zincirinin minyatiirii canlandirilacaktir.

Senaryodaki ajan sayilarinin; ilge niifuslarina gore dagilimi asagidaki gibidir:

ajan
benzetim | sayisi
EYUP 41000 | 17.24665 17
SARIYER 18500 | 7.782027 8
KAGITHANE 45000 | 18.92925 19
BEYOGLU 33500 | 14.09178 14
BESIKTAS 17000 | 7.151052 7
SiSLi 35000 | 14.72275 15
SULTANGAZI 58000 | 24.39771 24
BAYRAMPASA 43000 | 18.08795 18
FATIH 93000 | 39.12046 39
ZEYTINBURNU 78000 | 32.81071 33
ESENLER 81000 | 34.07266 34
BAGCILAR 132000 | 55.52581 55
GAZIOSMANPASA | 62500 | 26.29063 26
BAKIRKOY 70500 | 29.65583 30
BAHCELIEVLER 145000 | 60.99426 61
GUNGOREN 66000 | 27.76291 28
BEYLIKDUZU 77000 | 32.39006 32
AVCILAR 101500 | 42.69598 43
K.CEKMECE 157000 | 66.04207 66

Tablo 5.7: il¢e Niifuslarinin Diizenlenmesi Parca 1
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ARNAVUTKQOY 12500 5.258126 5
SILiVRI 14000 | 5.889101 6
CATALCA 2500 | 1.051625 2
B.CEKMECE 44000| 18.5086 18
ESENYURT 147000 | 61.83556 62
BASAKSEHIR 41000 | 17.24665 17
Toplam 1615500 | 679.5602 679
PENDIK 124000 | 52.16061 52
TUZLA 54000 | 22.71511 23
SULTANBEYLI 31000 | 13.04015 13
SILE 300 |0.126195 2
MALTEPE 84000 | 35.33461 35
KARTAL 86200 | 36.26004 36
ADALAR 4500 | 1.892925 2
SANCAKTEPE 46000 | 19.3499 19
USKUDAR 62000 | 26.08031 26
UMRANIYE 86500 | 36.38623 36
BEYKOZ 13400 | 5.636711 6
CEKMEKOY 21000 | 8.833652 9
KADIKOY 88250 |37.12237 37
ATASEHIR 63000 | 26.50096 26
Toplam 764150 322
Genel Toplam 2379650 1001

Tablo 5.8: Tl¢e Niifuslarinin Diizenlenmesi Parc¢a 2

Niifusu az olmasindan dolay1 2 ajandan daha diisiik ajan sayisina sahip yerlere iki
ajan verilmistir. Bunun nedeni; olasiliksal ajan atamalari sirasinda, eger bu yerlere
“zihinsel ve ruhi engelli” ajan atamasi olursa, onlara bir vasi atanmasi gerekliligidir. Eger
vasi atanamazsa, Onceki bdliimlerde bahse konu olan ajan fonksiyonlarmin &nemli
boliimiinii yapamayan bu ajanlarin benzetim sonucundan ki durumlariin incelenmesi

kisminda hatali yorumlara sebebiyet verebilecek bir durumun ortaya ¢ikacagi gercegidir.
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“Ana senaryo” da ki dagitim planinda belirli kapasite dilimleri vardir. Bu kapasite

dilimlerinin kii¢iiltme orani olan % 0.04 oraninda azaltilarak elde edilen sonug¢ asagidaki

iki tabloda gosterilmistir:

Kizilay | destek | destek |Kapasite | jhtiyac
toplam | toplami

EYOP 17 80

SARIYER 8 18

KAGITHANE 19 1.4
Ekip R Sigli

BEYOGLU 14 6.8 2.8 107.8 1146 | 10.6
1 - Dagitim

BESIKTAS 7 0

SiSLi 15 1.8

SULTANGAZI 24 3.8

BAYRAMPASA 18 1.2
Ekip | £ atin 39| Fatih 12 1 32 152 | -74.8
2 Dagitim

ZEYTINBURNU 33 1

ESENLER 34 1.2
Bkip | gaGCILAR 55| Bagalar | o 4 6.8 136 |-101.4
3 Dagitim

GAZIOSMANPASA | 26 16

BAKIRKOY 30 16
BKID | 6 AHCELIEVLER g1 | Baheelievler| ., ¢ 1.8 42 17 | -102
4 Dagitim

GUNGOREN 28 0.8

Tablo 5.9: Kiiciiltme Orani ile Diizenlenmis Dagitim Ekipleri Parca 1



BEYLIKDUZU 32 0

Ekip AVCILAR 43 Kuguk(zekmece
5 Dagitim

K.CEKMECE 66 0.4

15.2 1.6 2 17.2 | -123.8

ARNAVUTKOY 5 1.6

SILIVRI 6 0
Ekip | CATALCA 2 Esenyurt |, o 0.4 > | 68 | 1032
6 | B.CEKMECE 18 Dagitim 0

ESENYURT 62 0

BASAKSEHIR 17 0

PENDIK 52 6
iy | TUZLA 23 16
Ekip : Tuzlave 00 8.8 | 256 | -64.4
7 | SULTANBEVLI 13 | Pendik Dagitim 08
SILE 2 0.4

MALTEPE 35 1.4
Ekip | KARTAL 36 0.8
Kartal Dagitim | 23.2 3 26.2 -65.8
8 | ADALAR 2 0
SANCAKTEPE 19 0.8

USKUDAR 26 14

UMRANIYE 36 40
Ekip | PEVOZ o Kadikey | ot oe] 630 | 768
9 | CEKMEKOY 9 Dagitim 0

KADIKOY 37 0.4

ATASEHIR 26 14

Tablo 5.10: Kiiciiltme Orani ile Diizenlenmis Dagitim Ekipleri Parca 2
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ikmalxKiigiiltme

ikmal Orani Yuvarlama
1| Tedarikcil BAHCELIEVLER 11000 4.4 5
2 | Tedarikci2 BAHCELIEVLER 6000 2.4 3
3 | Tedarikci3 BAHCELIEVLER 42000 16.8 17
4 | Tedarikcil BAHCELIEVLER 12000 4.8 5
5 | Tedarikci4 AVCILAR 27000 10.8 11
6 | Tedarikci5 AVCILAR 10000 4 4
7 | Tedarikci6 AVCILAR 28000 11.2 12
8 | Tedarikci7 AVCILAR 25000 10 10
9 | Tedarikci8 | KAGITHANE 11000 4.4 5
10 | Tedarikci9 KAGITHANE 14000 5.6 6
11 | Tedarikcil0 | KAGITHANE 16000 6.4 7
12 | Tedarikcill | KAGITHANE 12000 4.8 5
13 | Tedarikci12 | KAGITHANE 7000 2.8 3
14 | Tedarikci13 | KAGITHANE 17000 6.8 7
15 | Tedarikcil4 | KAGITHANE 24000 9.6 10
16 | Tedarikcil5 | BASAKSEHIR 65000 26 26
17 | Tedarikcil6 | BASAKSEHIR 24000 9.6 10
18 | Tedarikcil7 | BASAKSEHIR 25000 10 10
19 | Tedarikcil8 | BASAKSEHIR 16000 6.4 7
20 | Tedarikcil9 | ESENLER 10000 4 4
21| Tedarikci20 | SiLIVRI 34000 13.6 14
22 | Tedarikci2l | BAYRAMPASA 12000 4.8 5
23| Tedarikci22 | BESIKTAS 11000 4.4 5
24 | Tedarikci23 | ESENYURT 84000 33.6 34

Tablo 5.11: Kiigiiltme Orani ile Diizenlenmis ikmal Ekipleri Parca 1
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25 | Tedarikci24 | ESENYURT 22000 8.8 9
26 | Tedarikci25 | ESENYURT 12000 4.8 2
27 | Tedarikci26 | ESENYURT 18000 7.2 8
28 | Tedarikci27 | ESENYURT 13000 5.2 6
29 | Tedarikci28 | ESENYURT 13000 5.2 6
30 | Tedarikci29 | SEYRANTEPE 14000 5.6 6
31 | Tedarikci30 | KUCUKCEKMECE 18000 7.2 8
32 |Tedarikci31 | KUCUKCEKMECE 12000 4.8 5
33| Tedarikci32 | YENIBOSNA 17000 6.8 7
34 | Tedarikci33 | IKITELLI 12000 4.8 5
35 | Tedarikci34 | BEYLIKDUZU 54000 216 22
36 | Tedarikci35 | BEYLIKDUZU 25000 10| 10
37| Tedarikci36 | BEYLIKDUZU 66000 26.4| 27
38 | Tedarikci37 | ARNAVUTKOY 174000 69.6| 70
39 | Tedarikci37 | ARNAVUTKOY 25000 10| 10
40 | Tedarikci38 | EYUP 7000 2.8 3
41 | Tedarikci39 | GUNGOREN 12000 4.8 5
42 | Tedarikci40 | BAGCILAR 54000 216 22
43 | Tedarikci41l | BAGCILAR 34000 13.6| 14
44 | Tedarikci42 | BUYUKCEKMECE 28000 11.2| 12
45 | Tedarikci43 | BUYUKCEKMECE 28000 11.2| 12

Toplam 1201000 480.4| 494

Tablo 5.12: Kiigiiltme Orani ile Diizenlenmis ikmal Ekipleri Parc¢a 2

5.3.Model Varsayimlart:

1. Depremzede ajanlar %50 olasilikla atandiklari ilgelerin toplanma

yerlerinden birine yerlesirler.

2. Depremzede ajanlar, atandiklar1 toplanma yerlerinden ilgili bolgedeki
diger toplanma yerine yola ¢ikarlar. Bu varsayim, depremzedelerin afet
sonrasi toplanma yerlerine hemen gelememeleri ve farkli zamanlarda

toplanma yerlerine varacag diigiincesi ile eklenmistir.
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8.
9.

10. Beslenme tedarik zinciri yoneticileri bu senaryoda belirli stratejik kararlar

Depremzede ajanlarin panik degerleri sinir degere ulagirsa ajanlar
bulunmadiklan toplanma yerine seyahate cikarlar.

Toplanma alanlarindan birinde olmayan(yolda) olan ajanlara tedarik
yapilamaz, envanterlerinden herhangi bir iirlin kullanamazlar.
“Firsatg1”, “vasi”, “ebeveyn” gibi karakter 6zelliklerine sahip olan
ajanlar en fazla iki iirlin- digerleri ise bir iirlin envanterlerinde
bulundurabilirler.

Yukaridaki boliimlerde “Ajan karakterleri” adl1 tablodaki tiim detaylar
depremzede ajanlar i¢in gecerlidir.

Ajan karakter ve demografik 6zelliklerinin olasilik dagilimi;

%10’u firsatci,

%40°1 korkak,

%67.3’1 yetiskin,

%0.095°1 yasli,

ISE

o o

%0.013’1 zihinsel veya ruhi engelli,
%20’si obur,

%0.013"1 engelli vasisi,

%23.2’si ¢ocuk

%23.2’si ebeveyn

J- %0.013"i fiziksel engelli,

5 @ ™o

—

k. %151 yardimsever
l. %12 susuzluga meyilli

Benzetim 2880 dakika surmektedir.

llgili dagitim yerlerinde birer depo bulunmaktadir. Bu depolar dagitim
ekiplerini temsilen yardim kamyonuna/kamyonlarina sahiptirler. Seyyar

mutfaklarin etkinligi bu kamyonlarin yaptiklar1 ikmallerle temsil

edilmektedir.

vardir bunlar;

a. Her dagitim ekibi kendi bolgesinden sorumludur. Hicbir yardim

ekibi diger dagitim ekiplerinin bolgelerine ikmal yapamaz.
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11.

12.

13.

b. Kamyonlar ilgili dagitim yerlerine gittiklerinde, tedarik yapacak
kimseyi bulamamalar1 ya da halen dagitilacak mallar1 olsa dahi
tekrar depoya donerek yeni hedefleri almali ve ikmal
yapmalidirlar.

c. Depolar aras1 mal transferi yoktur. Eksik kapasite satin alimlarin
ve ikmallerin temsil edildigi depo mal alim algoritmalari ile temsil
edilecektir.

d. Kamyonlar gidecekleri il¢eleri esit olasilikla, gidecekleri toplanma
veya gegici sigimma alanini esit olasilikla segeceklerdir.

Ortalama bir insanin giinliik en az 1200 kalorilik besin tiiketmesi
gerektigi gercegi ile; tiim depremzede ajanlar 1200 min. kaloriye ek
olarak, 1200 sayisinin rassal olarak belirlenen 0.2 ve 0.8 degeri ile
carpimi sonrasi elde edilen degeri toplami1 kadar baslangi¢ kalori
degerine sahip olurlar: Zira gercek bir deprem durumunda her bireyin
aclik durumu ayn1 olmayacaktir. Ornek olarak ; 0.6 rassal sayisi
belirlenmis bir depremzede ajan, 1200 + 1200*0,6 = 1920 baslangi¢
kalorisine sahip olur.

Depremzede ajanlar, her gegen saniyede iirettikleri panik degeri 300
degerine ulastiginda yer degistirme karar1 alirlar. Panik degeri baslangi¢
degeri ajan karakterlerine gore farklilik gosterir. Tiim ajanlar, saniyede
0.004629 panik degeri iretirler. Eger ajanin kalori degeri 1200’iin;
susuzluk degeri 1.6’nin altina diiserse bir seferligine panik degeri 100
puan artar. Yiyecek ikmali veya su ikmali yapilan ajanlarin panik degeri
0 olur. Ayrica panik sinir1 degerine ulasarak yer degistirmeye karar veren
ajanlarm panik degerleri 0 olur.

Ortalama bir insanin giinliik su ihtiyaci 3.7 litre olarak belirlenmistir. Bu
say1 ajanlar arasinda soyle dagitilacaktir. Tiim ajanlar yazilim tarafindan
olusturuldugunda baslangi¢ degeri olarak 3.7 sayisina sahiptirler. Ajanin
olusumu sirasinda rassal olarak 0.7 ile 1 araliginda bir deger yazilim
tarafindan seg¢ilir ve 3.7 degeri ile carpilir. Ajan benzetime bu yeni degerle
baslar. Ornegin, 0.7’nin rassal say1 olarak secildigi ilgili ajanin susuzluk

degeri 3,7 * 0,7 =2.59 olur.
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14.

15.

16.

17.

Kalori veya susuzluk degeri 0’a ulasan ajan, benzetim tarafindan “yardim
edilemezler” kategorisine alimirlar. Belirli bir siireden fazla besin
yetersizligi veya susuzluk, tibbi miidahale gerektiren bir durumu ortaya
cikaracagindan ve benzetimde bu durum incelenmediginden sadece
kategori olarak ajan yer degistirir. ilgili ajanlar yazilim tarafindan kontrol
edilmezler ve kendilerine ikmal yapilmaz. Beslenme tedarik zincirinin tek
amac1 yardim edilemezler listesinin eleman sayisini minimum diizeyde
tutmaktir.

%0.04’liik kii¢liltme oran1 hesaba katildiginda, hayali yardim kamyonlari
5 birim su ve 5 birim gida tastyabilmektedir.

Higbir yardim kamyonu 5 birim su ve 5 birim gida almadan depodan
hareket edemez.

Ikmal kapasiteleri, yardim araclarinin benzetime dahil olma siireleri ile
belirlenecektir. Bu siireler su varsayimlara gore belirlenecektir:

e Her yardim kamyonu i¢in 180 ile 240 dakika arasinda bir
harekete hazir olabilme siiresi mevcuttur. Bu siire yazilim
tarafindan %50 olasilikla se¢ilecektir. Bu genel benzetime
dahil olma fonksiyonunda “a” ile sembolize edilecektir.

e Beslenme ikmalinin 1200 dakika i¢inde maksimum
kapasiteye ulasacagi varsayilacaktir. (b degeri) Dagitim
bolgelerinde eksik ikmalin yiizdelik(oransal) degeri ile b
degeri elde edilecektir. Asagidaki tabloda her dagitim

bolgesi i¢in b degerleri gosterilmistir:

Dagitim Beslenme | Kapasite | 1- b degeri
Bolgesi Thtiyaci (Kapasite/ihtiyac)
Sisli 104 114.6 N/A 0
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Fatih 90 15.2 0.831111 997.3333333
Bagcilar 115 13.6 0.881739 1058.086957
Bahcelievler 119 17 0.857143 1028.571429
K.Cekmece 141 17.2 0.878014 1053.617021
Esenyurt 110 6.8 0.938182 1125.818182
Tuzla ve 90 25.6 858.6666667
Pendik 0.715556

Kartal 92 26.2 0.715217 858.2608696
Kadikoy 140 63.2 0.548571 658.2857143

Tablo 5.13: Kamyonlarin Dagitim Bolgelerine Gore Benzetime Dahil Olma Siireleri

Bu durumda benzetime dahil olma siirelerinin denklemi:

Benzetime dahil olma(dakika) =a + b

5.3.1. Stmirh Ikmal Senaryolar

5.3.1.1. Ana Senaryo 1

- Sinirli ikmal
- Birden fazla kamyon (kural gegerli)

Kimlikler Yer SpawnDakika | Tir
kamyon7 Spawnl 180 | yardim kamyonu
kamyon11 Spawn1l 240 | yardim kamyonu
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kamyonl17 Spawnl 240 | yardim kamyonu
kamyon6 Spawn7 838 | yardim kamyonu
kamyon12 Spawn7 838 | yardim kamyonu
kamyon5 Spawn7 898 | yardim kamyonu
kamyon3 Spawn8 1038 | yardim kamyonu
kamyon4 Spawn9 1039 | yardim kamyonu
kamyon10 Spawn8 1098 | yardim kamyonu
kamyon8 Spawn9 1099 | yardim kamyonu
kamyon13 Spawn5 1177 | yardim kamyonu
kamyon14 Spawn4 1209 | yardim kamyonu
kamyon15 Spawn3 1234 | yardim kamyonu
kamyon9 Spawn6 1238 | yardim kamyonu
kamyonl Spawn2 1306 | yardim kamyonu
kamyon2 Spawn2 1306 | yardim kamyonu
kamyon16 Spawn2 1366 | yardim kamyonu

Tablo 5.14: Ana Senaryo 1 — Kamyonlarin Benzetime Dahil Olma Siireleri

Zaman(dk.)

Tedarik Baslangi¢ / Zaman

Kamyon Kimlikleri

Sekil 5.11: Kamyonlarin Dagitim Boélgelerine Gore Benzetime Dahil Olma

Siireleri Grafigi

Model tanitiminda bahse konu oldugu gibi, yardim araglar1 dagitim bdlgesinin

kaynaklarina gore benzetime dahil olmaktadir. %100 kapasitesin 1200 dakikada

ulagilacagi varsayimi altinda hazirlanmis baslangig siiresi formiilii ile birlikte ortaya ¢ikan
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durum bu sekildedir.1098.dk.dan itibaren yardim kamyonlariin yaklasik %50’si aktif
durumdadir. Yardim kaynaklar yoniinden Sisli dagitim bolgesi eksikligi olmadigindan
dolayr %50 olasilikla belirlenen kamyon hazirligr siiresi disinda ek siire olmadan

benzetime dahil olmustur.
kamyon! (Esenler yardim kamyonu 1306 dk.)
kamyon2 (Esenler yardim kamyonu 1306 dk.)
kamyon3 (Kartal yardim kamyonu 1038 dk.)
kamyon4 (Tuzla ve Pendik yardim kamyonu 1039 dk.)
kamyon5 (Kadikdy yardim kamyonu 898 dk.)
kamyon6 (Kadikdy yardim kamyonu 838 dk.)
kamyon7 (Sisli yardim kamyonu 180 dk.)
kamyon8 (Kartal yardim kamyonu 1099 dk.)
kamyon9 (Bagcilar1 yardim kamyonu 1238 dk.)
kamyon10 (Kartal yardim kamyonu 1098 dk.)
kamyonl11 (Sisli yardim kamyonu 240 dk.)
kamyon12 (Kadikdy yardim kamyonu 838 dk.)
kamyon13 (Fatih yardim kamyonu 1177 dk.)
kamyon14 (Bahgelievler yardim kamyonu 1209 dk.)
kamyon15 (Kiigiik Cekmece yardim kamyonu 1234 dk.)
kamyon16 (Esenler yardim kamyonu 1366 dk.)
kamyon17 (Sisli yardim kamyonu 240 dk.)

Benzetime dahil olmuglardir.
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& "Python 3819

File Edt Shell Debug Options Window Help

burada kaldim

depo emri verildi

kamyon9 : Rotam :DEl. Hedefime 16.647567 dakikada varacagim. (2652.016667 dakika)

istanbullu446é : Susuzluk sebebiyle envanterimden iiriin kullandim. Yeni susuzluk seviyem : 5.999993 (2652.083333 dakika)

istanbullu489 : artik bana yardim edilemez.(1.841910 giin44.205833: 2652.350000: 159141.000000)

istanbullu743 : artik bana yardim edilemez.(1.841944 giin44.206667: 2652.400000: 159144.000000)

istanbulluSl8 : Susuzluk sebebiyle envanterimden firiin kullandim. Yeni susuzluk seviyem : 5,999990 (2652.500000 dakika)

istanbullu773 : Aclik sebebiyle envanterimden iiriin kullandim. Yeni kalori seviyem : 1499,999234 (2652.716667 dakika)

istanbullu346é : Siginma yeri kaydim yapildi. (2653.000000 dakika)

kamyon5 :EFFT2'e vardim. (dakika 2653.000000)

2

kamyonS : istanbullul27 adli kisi 1 br gida aldi. kalan envanter mecvutlari gida: 1 su: 189(dakika : 2653.016667)

istanbullul2? : kamyonS adli kamyondan mal aldim. (dakika : 2653.016667

['gida3']

['su3')

kamyon5 : istanbullul33 adli kisi 1 br gida aldi. kalan envanter mecvutlari gida: 0 su: 189(dakika : 2653.016667)

istanbullul33 : kamyonS adli kamyondan mal aldim. (dakika : 2653.016667

['gidad')

['su50']

istanbullu405 : Susuzluk sebebiyle envanterimden firiin kullandim. Yeni susuzluk seviyem : 5.999986 (2653.733333 dakika)

istanbullu2él : Susuzluk sebebiyle envanterimden firiin kullandim. Yeni susuzluk seviyem : 5.999968 (2653.983333 dakika)

istanbullu235 : artik bana yardim edilemez.(1.843148 giin44.235556: 2654.133333: 159248.000000)

kamyon4 : Depoya vardim . Depo ismi DAl. (dakika : 2655.000000)

envanterim 2655.000000 dakika

0

depo? : kamyond adly kamyon gida aldi.yikleme 2654.543267 dakika siirecek(dakika : 2655.000000)

depo? : kamyond adly kamyon su aldi.yiikleme 2654.543267 dakika siirecek(dakika : 2655.000000)

envanterim

['gidad7', 'gidads’, 'gida4d’, 'gidaS0’', 'gida5l']

depo? : Gida tedariki yapildi. Gida mevcut : 147(dakika : 2655.016667)

depo? : Su tedariki yapildi. Su mevcut : 147(dakika : 2655.016667)

depo? : Mal seviyem yariya distii. Mal alim siirecimi baslatiyorum. (2655.016667. dakika)

depo7 : Mallar, depoya dodru yola cikti. 200.000000 dakika sonra depoya ulasacak. (2655.016667. dakika)

istanbullulg : Susuzluk sebebiyle envanterimden iiriin kullandim. Yeni susuzluk seviyem : 5.999984 (2655.500000 dakika)

istanbullul7l : Aclik sebebiyle envanterimden {iriin kullandim. Yeni kalori seviyem : 1499,999241 (2655.850000 dakika)

burada kaldim

depo emri verildi

kamyonS : Rotam :DES. Hedefime 2.685970 dakikada varacagim. (2656.016667 dakika)

burada kaldim

kamyoné : Rotam :EVVI1l. Hedefime 2,170554 dakikada varacagim. (2656.016667 dakika)

istanbullu289 : Aclik sebebiyle envanterimden {iriin kullandim. Yeni kalori seviyem : 1499.985183 (2657.100000 dakika) v
Ln:5 Cok:0

Sekil 5.12: 2657. Dakikadan bir ¢cikt1 goriintiisii

Depremzede Ajanlar Karakter Dagilimi

800

700 39,48%
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500
23,91%
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300
12,40%

200 6 29% 7,46%
100 3,41% 3,41%
1,59% 0,65% 0,76% 0,65% I

0 | — — -

Korkak Firsatgt  Yash  Cocuk Zihinsel Fiziksel Ebeveyn Vasi Obur  Susuz Yetiskin
veya  Engelli
Ruhi
Engelli

Sekil 5.13: Ana Senaryo 1 — Ajan Karakter Dagilim
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Depremzedeler arasi karakter dagilimi yukaridaki gibidir. Ajanlara, senaryo
basindaki agiklamalarda belirtilen olasiliklara gore yazilim tarafindan cesitli karakter
ozellikleri atanmistir. Depremzede ajanlar toplam 1702 karakter ozelligine sahip
olmuglardir. (Ajanlarin birden fazla karakter oOzelligine sahip olabilecegi

unutulmamalidir.) Ilgili 1702 karakter dzelliginin;

e %39,481 yetiskin ,672 adet,

o %12,40’1 obur, 211 adet,

o 9%7.46’s1 asir1 susuzluk, 127 adet,
o 9%6,29°u firsat¢1, 107 adet,

o  9%23,91’1 korkak ,407 adet,

o %0,76’s1 fiziksel engelli, 8 adet,
®  %0,65’1 zihinsel engelli, 11 adet,
e 9%3,41’1 ¢cocuk, 58 adet,

e  %3,41°1 ebeveyn ,58 adet

e 9%0,651 engelli ailesi(vasi), 11 adet
o %2,50’si yagh, 27 adet

Olmustur.

Depolardan kamyonlarin mal almasiyla alakali kayitlar;

Kamyonlarin Depolara Ugrama Sayilari
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Sekil 5.14: Ana Senaryo 1 — Kamyonlarin Depolara Ugrama Sayilari
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Kamyonlar mal almak tiizere depolara toplam 485 defa ugramislardir. Bu
ziyaretlerin %16,70’1 (81 tanesi) depo 1’e (Sisli dagitim), %5,98’1 (29 tanesi) depo 2
(Esenyurt Dagitim)’a, %8.04’1 (39 tanesi) depo 3(K. Cekmece Dagitim) ‘a, %12,37’si
(60 tanesi) depo 4(Bahgelievler Dagitim) ‘a, %14,23’ii depo5 (Fatih dagitim)’a (69 adet),
%38,87’s1 depo6’ya(Bagcilar Dagitim)’a (43 adet), %14,43’1 depo 7(Kadikdy dagitim)(70
adet), %13,61°1 depo8’e (Kartal Dagitim)(66 adet), %5,77’si (Tuzla Dagitim) (28 adet)

olmustur.

Kamyonlarin depolara mal almak {izere gitmelerini etkileyen en Onemli
sebeplerden biri benzetime dahil olma siirelerinin farkliligidir. Ancak Sisli ve Fatih
arasindaki farkin ¢ok az olmasi bu durumu etkileyen farkli sebeplerin (toplanma
yerlerinin depolara uzakliklari, kamyonlarin depremzedelere ulasamamalar1 sebebiyle

baska toplanmaya yerlerinde arama yapmasi v.b.) gibi sebeplerle bu durum ortaya ¢ikmis

olabilir.
Kamyon - Depo Mal Alim / Zaman
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Mal Alim Sayisi

Sekil 5.15: Ana Senaryo 1 — Kamyonlarin Zaman i¢inde Depolardan Mal

Alimlar:

Yukarida s6zii edilen benzetime dahil olma siirelerinin karsilar nitelikle diizenli
artan bir seyir zaman grafiginde goriilmektedir. Sinirsiz ikmal senaryosunda belirli bir
dakikadan sonra agir1 artiglara burada rastlanmamistir. Zira ge¢ benzetime dahil olan
kamyonlar ya da baska bir deyisle dagitima ge¢ hazir olan dagitim ekipleri belirli bir max.

noktasina ulagamamustirlar, denilebilir.
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Kamyonlar 3151 kere bir depremzedeye ikmal yapmislardir. Bu ikmallerin tek

mal-¢ift mal dagilimi agagidaki gibidir:

Tek / Cift Mal Alim
3000 87,40%; 2754

2500
2000
1500

1000

12,60%; 397

Tek Mal Alimi Cift Mal Alimi

500

Sekil 5.16: Ana Senaryo 1 — Tek/Cift Mal Alim1

Modelin tanitim yapilirken'!? baz1 karakter zelliklerinin iki mal alimi yaptig1 dile
getirilmisti. Bu alimlardan bazilar sadece kendisi i¢in fazladan mal alma(firsatci) veya
ittifak halinde oldugu diger ajanlar i¢in mal alma (engelli vasisi, ¢ocuk ebeveyni) gibi
sebeplerle olmus olabilir. Firsat¢inin etkisi, gereginden fazla mal alarak, olasi
ulagilabilecek depremzedelere verilebilecek mal birakmama durumudur ve tedarik

zincirinin basarisi lizerinde negatif etkisi vardir.

13 pkz. 5.:48
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Depremzede Mal Alim - Zaman
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Mal Alim

Sekil 5.17: Ana Senaryo 1 — Depremzede Mal Alim/Zaman Grafigi

Depremzedelerin mal alimlarinin zamanla iligkisini gosteren grafik yukaridaki
gibidir.  Bu grafige kamyonlarin benzetime dahil olma siireleri, kamyonlarin
depremzedeleri bulmasi gibi etkenler etkilemektedir. Benzetime dahil olma siireleri

hesaba katildiginda 1558. dakikadan itibaren mal alimlarin artis hiz1 artmaktadir.

Envanter Malzeme Kullanimi - Zaman
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Malzeme Kullanimlari

Sekil 5.18: Ana Senaryo 1 — Depremzede Envanter Malzeme Kullanimi1 — Zaman

Grafigi
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Depremzede ajanlar envanterlerindeki {irlinleri kullanmalarinin zamanla iliskisi
yukarida gosterilmistir. Model tanitiminda depremzede ajanlarin envanterlerindeki
irinleri kullanma kosullar1 belirtilmistir. Fakat bu kosullar, ikmal kendilerine ulasmadan
once vuku bulursa, depremzede ajanlar1 envanterlerinde iiriinleri daha zor zamanlar i¢in

saklayamayacaklardir. Bu Mal degisim grafigi ile beraber incelendiginde:

Envanter Kullanimi - Mal Degisim
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Malzeme Kullanimlari

e Envanter Malzeme Kullanimi = e \al Alimi

Sekil 5.19: Ana Senaryo 1 — Depremzede Envanter Malzeme Kullanimi — Tedarik —

Zaman Grafigi

Envanter malzeme kullanimi ve depremzede — kamyonlar arasi tedarik
incelendiginde yaklasik 1000. dk. etrafinda stratejik malzeme kullaniminin azaldigi
(ihtiyag¢ oldugundan zor zamanlar i¢in malzemeyi bulunduramama problemi) yasandigi
1879. dk.’dan itibaren kamyonlarin tedariki arttirmasiyla depremzede ajanlarin
ellerindeki mallan stratejik olarak daha uygun zamanlar i¢in kullanmak {izere bekletmeye

daha yatkin olduklar sdylenebilir.
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Panikle Yer Degistirme - Zaman
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Panikle Yer Degistirme Karar Sayisi

Sekil 5.20: Ana Senaryo 1 — Depremzedeler Panikle Yer Degistirme Kararlar: —

Zaman Grafigi

Depremzede ajanlarin panikle yer degistirme kararlarinin zaman igerisindeki seyri
yukaridaki gibidir. Kamyonlar tedarige baslamalar1 sirasinda panikle yer degistirme
karar1 verme sayisi neredeyse stabil bir sekilde artmaktadir; kisa bir siire i¢erisinde karar
sayist artis hiz1 yiikselmektedir. Bu durum 1000. dakikadan itibaren baslamaktadir ve
kamyonlar tedariklerine devam ettik¢e ¢izgi biraz yukar1 kaymakta yani , panik yer
degistirme karar1 alanlar arasinda zaman farki olusmaktadir.1243. dakikadan itibaren
panikle yer degistirme kararlar1 arasindaki zaman c¢ok artmaktadir. Bunun iki nedeni
vardir: kamyonlar tedarikleri ulagtirmaya baslamis ve panigi azaltmaya baslamislardir,
815 kararin ardindan panikle yer degistirme karar1 verebilecek depremzede ajanlarin
sayist azalmigtir. Bu grafik iki durumun bileskesidir. Alt senaryoda, panik degeri diger
ajanlara gore daha yiiksek baslayan “korkak” ajan karakterinin bir ajana atanma olasilig1

%40’tan %10’a ¢ekilerek deneme yapilacaktir.
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Panikle Yer Degistirme Karari - Onemli Ajan Karakterleri
600
45,22%; 497
500
400
300

200

100 6,01%; 66

1,09%; 12 - 0,45%; 5
0 I

Korkak Engelli Ailesi(vasi) Ebeveyn Fiziksel Engelli

Sekil 5.21: Ana Senaryo 1 — Panikle Yer Degistirme Kararlar:1 — Karakter

Dagilimlar:

Grafikteki %’lik dilimler; toplam panikle yer degistirme kararlarini veren
ajanlarm karakter listesinde ilgili karakter 6zelligini barindiranlarin oramidir. “Korkak”

karakter ozelligi, ilgili karar1 veren ajanlarin %45,22’{inde vardir.

Buradaki 6nemli detaylar kirmizi siitun ile temsil edilen ajan karakterlerin
modelde yarattig1 etkilerdir. SOyle ki; model ana varsayimlari geregi, panik nedeniyle yer
degistirme karar1 alan ajanlar gitmek istedikleri yere varana kadar herhangi bir tedarik
alamamaktadirlar. Bu durum diger ajan karakterlerinin gore hareket etme hiz1 diigiik olan
ve bu nedenle varmak istedigi hedefe diger ajan karakterlerine gore daha ge¢ varacak olan
“fiziksel engelli” ajan karakterinin akibeti ile ilgilidir. Bu durum, tedarik zinciri agisindan

biiyiik bir risktir ve 6nemli bir noktadir.

Diger husus, model ana varsayimlart geregi “zihinsel veya ruhi engelli” karakter
ozelligine sahip olan ajanlarin kendi baslarina gelen tedarigi alamamalaridir. Tim bu
ajanlar i¢in yazilim tarafindan “engelli ailesi” karakter 6zelligi ile bir ajan atanmaktadir.
Engelli ailesi karakter Ozelligine sahip ajanlardan bir bolimii 12 kez panikle yer
degistirme karar1 vermislerdir. flgili durum tedarik zincirinin basaris1 agisindan biiyiik
risk olugturmaktadir. Zira varilmak istenen yere varmak i¢in gecen siirede engelli ailesi
ve vasiligini yaptig1 ajana tedarik yapilamamaktadir. Modele gore her kararda iki kisilik

risk mevcuttur. Bu say1 tedarik zinciri agisindan basarisizliktir.
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Yardim Edilemezler Sayisi - Zaman
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Sekil 5.22: Ana Senaryo 1 — Yardim Edilemezler Sayis1 — Zaman

Toplam 531 kisi, model baginda belirtilen sebeplerden 6tiirii yardim edilemezler

kategorisine alinmigtir. Yardim edilemezler kategorisinin ayrintilari''

ilgili boliimde
aciklanmistir. Toplam 1001 ajanin 470’ine yardim edilebilmistir. Yani %46,95

depremzede ajana ulasilabilmistir. %46,95 oraninda tedarik zinciri basarilidir.

2000 dk.’dan itibaren yardim edilemezler sayisi artmaya baglamis 2066. dk.dan

itibaren say1 artis hizi artmigtir. 2000 dk.’ tiim ajanlara ulagabilmek i¢in son siiredir.

4 pkz. s.: 68
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Yardim Edilemezler Grubuna Dahil Olma Nedeni
400 71,56%; 380
350
300
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200

28,44%; 151

150
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Achk Dehidrasyon

Sekil 5.23: Ana Senaryo 1 — Yardim Edilemezler Grubuna Dahil Olma Nedenleri

ki mal dagitimi durumu model tarafindan tam olarak incelenmemis olsa da
yardim edilemezler grubuna dahil olma nedeni %71,56 aglik, %28,44 dehidrasyon olarak

saptanmistir.

5.3.1.1.1. Ana senaryo 1 - Alt senaryo 1

Bu senaryoda ana senaryo 1’deki tiim varsayimlar gecerlidir. Sadece bir ajanin

“korkak” karakter 6zelligine sahip olmasi olasilig1 %40°dan %10’a disiiriilmiistiir.

“Korkak” Karakterine Sahip Ajan Sayis1
Ana Senaryo(%40 korkaklik | Alt Senaryo(%10 korkaklik

olasilig) olasilign)
407 ajan 101 ajan
Fark : 306

Tablo 5.15: Ana Senaryo 1,Alt Senaryo 1 — “Korkak” ajan karakterine sahip

ajan sayilari karsilastirmasi
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flgili olasiliklarla tek calistirmada yapilan analizler sonucu ilgili karakter

0zelligine sahip ajan sayilar arasindaki farkin 255 oldugunu gdstermektedir.

Panikle Yer Degistirme Kararlari
Ana Senaryo(%40 korkaklik) | Alt Senaryo(%10 korkaklik)
1099 1030
Fark : 34 531 562

Tablo 5.16: Ana Senaryo 1,Alt Senaryo 1 — Panikle Yer Degistirme Kararlari

Karsilastirmasi

“Korkak” ajan karakter 6zelligine sahip ajan sayis1 255 arttiginda, panikle yer
degistirme kararlar1 34 artmigtir. “Korkak™ ajan karakterinin ilgili davranisa etkisi
vardir fakat bu etki, tek bagina yeterli degildir. Kamyonlarin depremzede ajanlara ikmal

ulastirip ulastirmamasi belirleyici rol oynamaktadir.

5.3.1.1.2.  Ana senaryo 1 - Alt senaryo 2

Bu alt senaryoda bir ajanin “zihinsel veya ruhi engelli” olabilme olasiligimni
%1.3’ten %10’a ¢gikarilmasi durumunda “Yardim Edilemezler * grubuna dahil olan ajan

sayilarindaki farkliliklar incelenecektir.

“Zihinsel veya ruhi engelli” Karakterine Sahip Ajan Sayist

Ana Senaryo(%]1.3 Zihinsel | Alt Senaryo(%10 Zihinsel
veya ruhi engellilik olasilig1) | veya ruhi engelli olasiligi)

11 ajan / (11 vasi) 102 ajan / (102 vasi)

Fark : 91
Tablo 5.17: Ana Senaryo 1, Alt Senaryo 2 — “Zihinsel veya Ruhi Engelli”

Karakter Ozelligine Sahip Ajan Karakterleri Karsilastirmasi

llgili olasiliklarla tek galistirmada yapilan analizler sonucu ilgili karakter

ozelligine sahip ajan sayilar arasindaki farkin 91 oldugunu gostermektedir.
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Panikle Yer Degistirme Kararlar1

Ana Senaryo(%1.3 Zihinsel | Alt Senaryo(%10 Zihinsel
veya ruhi engellilik olasilig1) | veya ruhi engelli olasilig1))

1099 979
Fark : 120
Tablo 5.18: Ana Senaryo 1, Alt Senaryo 2 — Panikle Yer Degistirme Kararlari

Karsilastirmasi

Buradaki durum, iki kisilik gida ve su tedariki yapmak zorunda olan engelli
vasilerinin sayilarindaki artisla beraber, kamyon ajanlarinin bu talebe cevap
verememelerinden dolayi, mal ulagsamayan ajanlarin panik degerlerinin sinir degeri

asmastyla ortaya ¢ikmis durumdur.

Yardim Edilemezler Grubu:

Yardim Edilemezler Grubu

Ana Senaryo (%]1.3 Zihinsel | Alt Senaryo (%10 Zihinsel
veya ruhi engellilik olasilig1) | veya ruhi engelli olasilig1))

531 580
Fark: 49

Tablo 5.19: Ana Senaryo 1, Alt Senaryo 2 — Yardim Edilemezler Sayisi

Karsilastirmasi

Zihinsel veya ruhi engelli karakter 6zelligine sahip olma olasihigindaki artis,
yardim edilemezler grubuna dahil olan ajan sayisimi arttirmistir. Engelli bireylerin
beslenme tedarigi icin vasilere ihtiyaglar1 oldugu goz oniine alindiginda, ilgili vasilere
ulagilamamasi / veya vasi ve engelli bireye yetecek kadar (2 br.) mal ulastirillamamasi bu
sonucu dogurmustur. Bu durum afet sonrasi tedarik zinciri i¢erisinde bu durumda olan
bireylere dikkat edilmesi ve bu durumlar icin Onlem alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.
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5.3.2. Simrsiz ikmal Senaryolar:

5.3.2.1. Ana Senaryo 2

Burada ana senaryodaki tiim varsayimlar gecerli olup, bunlara ek olarak;

e Depolarda her zaman mal vardir. Deponun gecen siirede artan kapasitesi
varsayimi gecersizdir.

e Her dagitim bolgesinde 1 kamyon vardir.

Bu durumda gecgecek 2880 dakikalik (2 giinliik) siirenin ardindan durum ve ilgili

durumun analizi asagidaki gibidir:

(& Byton 381 hel -8

file Edt Shel Debug Options Window Help

E T R g T
['gidas8']

1

istanbulluzl6 : Aclik sebebiyle envanterimden firiin kallandim. Yeni kalori seviyem : 1485.468476 (1541.016667 dakika)
['su22', 'su2d']

kamyon2 + istanbullu2l8 adli kisi 2 br su aldi, kalan envanter mecvutlari gida: 38 su: 36(dakika : 1541,016667)
istanbullu?l8 : kamyon2 adli kamyondan mal aldim. (dakika : 1541.016667

['gidadé']

['su22', 'suzd']

istanbullu2l® : Susuzluk sebebiyle envanterimden driin kullandim, Yeni susuzluk seviyem : 4.493628 (1541,016667 dakika)
kamyon? : istanbullu2l9 adli kisi 1 br gida aldi. kalan envanter mecvatlari gida: 2 su: 38(dakika : 1541.016667)
istanbullu2l9 : kamyon? adli kamyondan mal aldim. (dakika : 1541.016667

['gidasd']

1

istanbullu2ld : Aclik sebebiyle envanterinden firfin kullandim. Yeni kalori seviyem :
kamyon2 ¢ istanbullu220 adli kisi 1 br su aldi. kalan envanter mecvutlari gida: 37 s
istanbullu220 : kamyon2 adli kamyondan mal aldim. (dakika : 1541016667

['gidad9']

['su24']

kamyon2 ¢ istanbullu222 adli kisi 1 br gida aldi. kalan envanter mecvutlari gida: 1 su: 37(dakika : 1541.016667)
istanbullu222 : kamyon2 adli kamyondan mal aldim. (dakika : 1541016667

['gida60']

il

istanbullu222 @ Aclik sebebiyle envanterimden firiin kullandim. Yeni kalori seviyem : 560.626226 (1541.016€67 dakika)
kamyon2 & istanbullu226 adli kisi 1 br gida aldi. kalan envanter mecvutlari gida: 0 su: 37(dakika : 1541.016667)
istanbullu226 : kamyon2 adli kamyondan mal aldim. (dakika : 1541.016667

['gidaé1']

[l

istanbullu226 : Aclik sebebiyle envanterimden firiin kullandim, Yeni kalori seviyem : 909.014841 (1541,016667 dakika)
Dburada kaldin

kamyon3 : Rotam :AKAT2. Hedefime 10.084133 dakikada varacagim. (1541.016667 dakika)
istanbulludle : Aclik sebebiyle envanterimden firiin kallandim, Yeni kalori seviyem : 1499.9
burada kaldin

kamyon9 : Rotam :ESSULT2, Hedefime 13212343 dakikada varacagim. (1542.016667 dakika)
istanbullu2Sl ! Aclik sebebiyle envanterimden firiin kullandim. Yeni kalori seviyem : 1499.988851 (1542.250000 dakika)
Dburada kaldim

depo enri verildi

kamyoné : Rotam :DE4. Hedefime 4.359834 dakikada varacagim. (1543.016667 dakika)

istanbullu2?0 ! Aclik sebebiyle envanterimden firiin kullandim. Yeni kalori seviyem : 1499.981246 (1544.316667 dakika)
istanbullu52g : Aclik sebebiyle envanterimden firiin kallandim, Yeni kalori seviyem : 1499.985982 (1544,933333 dakika)
istanbullug0 : Aclik sebebiyle envanterimden firin kullandim, Yeni kalori seviyem : 1499.981971 (1544.966667 dakika)

989.395629 (1541016667 dakika)
+ 37(dakika : 1541.016667)

8961 (1941416667 dakika)

Sekil 5.24: Ana Senaryo 2 1544. Dk. dan bir goriintii
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kamyon2 Spawné 180 yardim ka

kamyond4 Spawn7/ 180 yardim ka
kamyon5 Spawns5 180 yardim ka
kamyon6 Spawn4g 180 yardim ka
kamyon7 Spawn3 180 yardim ka
kamyon8 Spawn?2 180 yardim ka
kamyon9 Spawnl 180 yardim ka
kamyonl Spawn9 240 yardim ka
kamyon3 Spawn8 240 yardim ka

Tablo 5.20: Ana Senaryo 2 ilgili kamyonlarin benzetime dahil olma siireleri

Tablodaki durumu gore %50 olasilikla 180 veya 240. Dakikada benzetime dahil

olan kamyonlardan;
Kamyon 1 (Tuzla ve Pendik Dagitimda gorevli kamyon) 240. dakikada,
Kamyon 2 (Bagcilar Dagitimda gorevli kamyon) 240. dakikada,
Kamyon 3 (Kartal Dagitimda gorevli kamyon) 240. dakikada,
Kamyon 4 (Kadikdy Dagitimda gorevli kamyon) 240. dakikada,
Kamyon 5 (Fatih Dagitimda gorevli kamyon) 180. dakikada,
Kamyon 6 (Bahgelievler Dagitimda goérevli kamyon) 240. dakikada,
Kamyon 7 (Kiigiikgekmece Dagitimda gorevli kamyon) 180. dakikada,
Kamyon 8 (Esenyurt Dagitimda gorevli kamyon) 240. dakikada,
Kamyon 9 (Sisli Dagitimda gorevli kamyon) 180. dakikada,

Benzetime dahil olmustur. Ayrica daha Onceki bdliimlerde bahsedildigi gibi
yardim araglart depolara yakin bir baslama diigiimiinde benzetime dahil olurlar. Bu
diglimiin tim yardim araglan i¢in depolara uzakligi 10 km’ dir. Yardim araglarinin
saatlik hizlart 70 km olarak disiiniildiiginde, depoya varma siirelerine benzetime dahil
olma siirelerine ek olarak 8.56 dakika eklenmektedir. Senaryo varsayimi hesaba
katildiginda, ikmaller sinirsiz ve her dagitim bolgesinde bir dagitim aract olmasi
durumunda ilgili siirelerde %100 kapasiteye ulagma siiresi ; 8.56 dakikalik gecikmenin
hesaba katilarak ortalama olarak kamyonlarin benzetime dahil olma siiresi: 297.04 dk.

olmaktadir. Standart sapma yaklasik olarak 28,28 dir.
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Olasiliklara gore karakter dagilimi yapilmis Istanbullularin karakter dagilimi

grafigi agagidaki gibidir:
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Depremzede Ajanlar Karakter Dagilimi

67,23%

39,56%

18,48%
9,99% 89%

12,79%
8, 8,89%
I 2,20% l 1,30% 1,20% l 1,30% I
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Korkak Firsatgt  Yasli  Cocuk Zihinsel Fiziksel Ebeveyn Vasi Obur  Susuz Yetiskin
veya Engelli
Ruhi
Engelli

Sekil 5.25: Depremzede Ajanlar Karakter Dagilimi

Ajanlarin;

e %067,23"1 yetiskin,

o %39,56’s1 korkak,

o 9%2,20’si yasli,

o  %8,89’u ¢ocuk,

e 9%8,89’u ebeveyn,

e  9%1,30’u zihinsel veya ruhi engelli,
o  %1,30’u engelli ailesi(vasi),

e 9%1.20’si fiziksel engelli,

e %]18,48’1 obur,

e 9%12,79’u susuz sanma,

o %9,99u firsatc

karakter dzelliklerine sahiptir. Onceki boliimlerde bahse konu olan, bir ajanin birden

fazla karakter 6zelligine sahip olabilme durumu unutulmamalidir.

Kamyonlar, depolardan toplam 420 kere mal almigtir.
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Depo-Kamyon Mal Degisim / Zaman
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Sekil 5.26: Depolardan kamyonlarin Mal Almasi - Zaman

Kamyonlarin tam olarak 368,65. Dakikada benzetime dahil olduklar1 hesaba
katildiginda zaman igerisinde Istanbullularin mal ihtiyaglarinin vuku buldugu ve bu vuku
bulmanin ardindan depolardan daha fazla mal alindig1 goriilmektedir. 750. Dakikada ve
1028. Dakikadan itibaren depolardan mal alim1 artmistir. Bunun nedeni kamyonlarin esit
olasilikla tiim dagitim bolgeleri i¢in karar almalar1 ve bu siireler igerisinde daha ¢ok
depremzedeye ulasmalar1 bir neden olabilir. Zaman ilerledikce, Istanbullular
envanterlerindeki tirtinleri kullanmaya ve daha fazla mal talep etmeye baglamalar1 grafigi

artan seyirde izlemesine neden olmustur.

Kamyonlarin Depolara Ugrama Sayisi
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Sekil 5.27: Depo Bélgeleri Kamyonlarin Ugrama Sayilar:
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Kamyonlar dagitim bélgelerindeki depolardan;
Sisli’ye 42 defa,

Esenyurt’a 18 defa,

Kiiciik Cekmece’ye 54 defa,

Bahgelievler’e 89 defa,

Fatih’e 82 defa,

Bagcilar’a 57 defa,

Kadikoy’e 39,

Kartal’a 43,

Tuzla ve Pendik’e 17 defa ugramiglardir.

Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi kimi ajan karakterleri ilgili iiriinlerden iki

adet alabilmektedirler. Bunlarin dagilimi asagidaki gibidir:

ikili Mal Alimlari - Zaman
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ikili Mal Alim Sayisi

Sekil 5.28: Ana Senaryo 2 ikili Mal Alim — Zaman Grafigi

Toplam 396 kez yapilan bu alimlarda ebeveyn ve engelli ailesi karakterine sahip

olan ajanlar, ittifak {iyeleri olan c¢ocuk veya engelli birey i¢in {iriin aldiklarindan,
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depremzedelere iletilen mal amacina ulagmistir. Fakat “firsat¢1” karakterine sahip ajanlar,
ellerinde mal bulunsa dahi fazladan mal aldiklarindan, bu ikmaller genel ikmal basarisini

etkilemektedir. Bu alimlardaki karakter dagilimina bakarak bu durum anlasilabilir.

Depremzedeler toplam 2488 kere envanterlerinden iiriin kullanmiglardir.

Envanter Uriin Kullanimi - Zaman
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Envanter Uriin Kullanimi

Sekil 5.29: Ana Senaryo 2 Depremzede Ajanlar Envanter Kullanimi1 — Zaman Grafigi

Depremzedelerin envanterlerinden iiriin kullanmasi, depremzedelere iiriin
ulagmas1 ve bu firiinlere kullanmaya ihtiya¢ duymalariyla alakalidir. Her ne kadar
tirtinlerin  depremzedelere ulasmasiyla alakali bir durum olsa da bu grafikten
yapilabilecek cikarimlar, bu kullanimlarda yasanan sigramalarin incelenmesi seklinde
olabilir. Yaklagik 1080. Dakikaya gelindiginde depremzedelerin {irlin ihtiyaglar
artmaktadir. Yani yardim araglarinin bu siireden once birgok depremzedeye yardim
ulagtirmis olmasi gerekir. Zira burada yasanabilecek bagarisizlik depremzedeler arasinda
panigin artmasina ve panikle beraber yer degistirme karar1 almalarina neden olacak; bu

durum kendilerine ulagsmay1 daha da zorlastiracaktir.

Depremzedeler toplam 947 kere panik nedeniyle yer degistirme karar1 almislardir.

Burada bir depremzede ajanin birden fazla kez bu karar1 alabilecegi unutulmamalidir.
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Panikle Yer Degistirme Karari - Zaman
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Sekil 5.30: Ana Senaryo 2 Panikle Yer Degistirme — Zaman Grafigi

flgili panik ve yer degistirme varsayimlari altinda; 1000. Dakikadan itibaren yer
degistirme karar1 alinmaya baglanmistir. 1085. Dakikada hafif bir sigrama olsa da (198.
Karar) ajanlarin nerdeyse %80’1 halen bu karar1 vermemistir. 1230. Dakikadan itibaren
panik degerleri bir¢gok depremzede tedarik zinciri elemanlar1 depremzedelere ulasabilme
kapasitelerinin arttigt ve yeni yer degistirme kararlart arasinda zaman artmistir,
denilebilir. Stratejik anlamda, yer degistirme eylemi bitene kadar ilgili ajanlara
kamyonlarin ulagamamasi hesaba katildiginda, yardim kamyonlar i¢in kontrol edilebilir
diizeyde panik degeri 2103. Dakikaya kadardir. Bundan sonraki siirede ajanlarin kitleler
halinde panikle yer degistirme karari almakta ve ikmal zorlagsmaktadir. Panikle yer
degistiren ajanlarin karakterler dagilimlar1 da incelenerek bu durumun genel tedarik

zinciri basarisina etkileri gdzlemlenebilir.

Panikle yer degistirme karar1 alan ajanlan karakter dagilimi asagidaki gibidir:
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Panikle Yer Degistirme Karari - Onemli Karakter

Ozellikleri
450 45,20%; 428
400
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150 12,99%; 123
100
>0 I 0,95%; 9 1,06%; 10
0 — —
Korkak Obur Yiksek Susuzluk  Engelli Ailesi Fiziksel Engelli

Sekil 5.31: Ana Senaryo 2 Onemli Karakterler — Panikle Yer Degistirme

Panikle yer degistirme kararlarin1 veren depremzede ajanlarin 428 tanesinde
(kararlarin %45,20°si) “korkak “karakter Ozelligi mevcuttur. Bu durumun nedeni,
depremzedelerin atanmasi sirasinda, her depremzedenin %40 olasilikla sahip olma
ihtimali oldugu bu o6zelligin, baglangi¢ panik degerini daha yiiksek seviyeden
baslatmasidir.'’> Bundan sonraki senaryoda bu karakterin atanma olasihg %10’a
disiiriilerek karsilagtirma yapilacaktir. Obur ve yiiksek susuzluk karakter ozelliklerinin
burada bulunma sebebi envanterlerindeki {iriinleri diger depremzede ajanlara gore daha
erken kullanmalar olabilir, fakat daha sonraki siiregte kalori ve susuzluk degerlerinde
daha yiiksek bir azalma olmadigindan, bu karakter 6zelliklerinin burada bulunmasinin

anlamlilig1 sorgulanmasi gerekir.

Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta “Engelli ailesi” ve “Fiziksel
Engelli” karakterlerinin burada bulunmasidir. Engelli ailesi karakter 6zelligine sahip
ajanlardan 9 kere panikle yer degistirme karar1 almislardir. Burada bahse konu olan vasi
ve engelli bireydir. Yani iki kisi yer degistirmistir. Vasinin yer degistirmesi, yer
degistirme sirasinda ikmal alamayacagindan engelli bireyi de etkilemektedir. Cilinkii vasi
ikmal almazsa bakmakla hiikiimlii oldugu engelli de ikmal alamamaktadir. Toplam 13

engelli ailesi(vasi) karakterine sahip ajan vardir. 9 Farkli ajan bu karar1 vermistir. Yani

15 pkz. s. :55
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vasilerden %69,2’si panikle yer degistirmistir. Bu konuda yardim edilemeyenler
boliimiinde de ayrintili inceleme olacaktir. Fakat bu durumda ki insanlara yardim

yoniinden tedarik zinciri basarisiz olmus ya da basarisizlik riskini girmistir, denilebilir.

Bir diger dikkat edilmesi gereken nokta 10 kez panikle yer degistirme karar1
vermis fiziksel engelli karakter 6zelligine sahip ajanlardir. Buradaki risk, bu ajanlarin
hareket etme hizlarmin diger ajanlardan farkli olmasidir.!'® Bu durum, ilgili ajanlarin yeni
tedarik alma ihtimallerini ¢ok fazla diistirmektedir. Zira yeni toplanma yerine ulagamayan
ajanlar ikmal alamamaktadir. Toplamda 12 fiziksel engelli ajan vardir. 10 farkli ajan bu
karar1 vermistir. Bu ajan karakterine sahip ajanlarin %83,3 ’ii panikle yer degistirme

karar1 almistir.

Yardim Edilemezler - Zaman
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Yardim Edilemezler Sayisi

Sekil 5.32: Ana Senaryo 2 Yardim Edilemezler — Zaman

Senaryoda ve model yapisinin anlatildigi bolimdeki kistaslara gore yardim
edilemezler siiflamasina giren depremzede ajan sayis1 563°diir. 1975. Dk. dan itibaren
yardim edilemezler siniflamasina dahil olan ajanlarin sayisi artig gostermeye baglamistir.
Yaklasik 2043. dakikadan itibaren bu siniflamaya dahil olan ajan sayisi artig gostermistir.
Toplam depremzede ajanlarin %43,75’ine yardim edilebilmistir. Tek yardim aracinin her

dagitim bolgesine atand1g1 ana senaryo modelinin basaris1 %43,75 olarak kalmistir. 2502.

116 pkz. 5.: 55
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Dakikadan itibaren artis hizindaki artig ile bu siire zarfindan itibaren tedarik zincirinin

kapasitesinin asildig1 sdylenebilir.

Yardim Edilemezler Grubuna Dahil Olma Nedeni
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Sekil 5.33: Ana Senaryo 2 Ajanlarin Yardim Edilemezler Grubuna Dahil Olma

Nedenleri

Tez caligmasinda iki iriin dagitimina odaklanilmamig olsa da, (gida ve su
iiriinlerine esit ikmal sayis1 ve ayri envanterler) verse de ajanlarin yardim edilemezler

siiflamasina dahil olma nedenleri yukaridaki gibi gosterilebilir.

5.3.2.1.1. Ana senaryo 2 - alt senaryo 1

Bu senaryoda ana senaryo 2’ye ek olarak depremzede ajanlarin karakter

dagilimlan degigmistir. Yeni dagilim su sekildedir:
Ajan karakter ve demografik 6zelliklerinin olasilik dagilimi;

e  %10’u firsatei,

o  9%10’1 korkak,

o 9%67.3°1 yetiskin,

e 9%0.095’1 yasli,

e 9%0.013{ zihinsel veya ruhi engelli,

o %20’si obur,
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e 9%0.013"i engelli vasisi,

o 9%23.2°si ¢ocuk

e 9%?23.2°si ebeveyn

e 9%0.0131 fiziksel engelli,
o  %]15’1 yardimsever

e 9%12’si susuzluga meyilli

Yeni senaryoda “korkak™ ajan karakteri % 40’tan % 10’a diislirilmistiir.

“Korkak” Karakterine Sahip Ajan Sayilari

Ana Senaryo (%40 korkak olasilig1) Alt senaryo (%10 korkak olasilig1)
396 91
Fark : 305

Tablo 5.21: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 1 “Korkak” Ajan Karakterine Sahip Ajan
Sayisi

Ana senaryoda “korkak™ karakter 6zelligine sahip ajan sayist 396, Alt senaryo
1’de ise 91°dir. Fark 305°dir.

Bu alt senaryonun amac1 panikle yer degistirme kararlarinin “korkak” karakter

ozelligiyle ilgisini kesfetmektir.

Panikle Yer Degistirme Karar Sayisi

Ana Senaryo (%40 korkak Alt senaryo (%10
olasiligi) korkak olasilig1)
947 878

Fark : 69

Tablo 5.22: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 1 Panikle Yer Degistirme Sayis1

Panik nedeniyle yer degistirme karar1 ana senaryoda 947 kez verilmistir. Alt
senaryoda ise bu say1 878’e diismiistiir. ”Korkak™ ajan karakterine sahip ajan sayisinda

305 azalma, panikle yer degistirme kararlarimi 69 azaltmistir.
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Ana/Alt Senaryo, Panikle Yer Degistirme - Zaman
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Panikle Yer Degistirme Karar Sayisi

%10 Korkaklik Olasiligi

%40 Korkaklhk Olasilig

Sekil 5.34: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 1 Panikle Yer Degistirme Kararlari - Zaman

Panik nedeniyle yer degistirme karari veren ajanlar i¢in senaryolar arasinda
stireler yoniinden biiyiik farkliliklar yoktur; ya da ilgili durum korkaklik karakter 6zelligi
ile iliskisi dusiiktiir. Tamamen ikmalin depremzedelere ulasmasi ile ilgilidir. Alt
senaryolardan biri olan 4’den fazla dagitim hedefi olan dagitim bolgelerine iki kamyon

atanmasi senaryosunda bu durum daha detayli incelenecektir.

Yardim Edilemezler Grubu
Ana Senaryo (%40 korkaklik olasilig1) Alt Senaryo (%10 korkaklik olasilig1)
563 ajan 524 ajan
Fark : 39

Tablo 5.23: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 1 Yardim Edilemezler Sayis1

Karsilastirmasi

Panikle yer degistirme kararindaki azalma nedeniyle depremzedelere daha kolay
ulasilabilmis denilebilir. Tek run(tekrarlanmayan tek calistirma) i¢in yapilan sonuglar
olsa da yer degistirme kararindaki 69 azalma, yardim edilemezler grubunda 39 azalmaya

neden olmustur.
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5.3.2.1.2.  Ana senaryo 2 - alt senaryo 2

Bu senaryoda dortten fazla dagitim hedefi olan dagitim bolgelerinin arag sayisi

2’ye ¢ikarilmigtir. Bu bolgeler:

e Sigli

e Esenyurt
o Kadikdy
e Kartal

e Tuzla ve Pendik
Ajan karakter ve demografik 6zelliklerinin olasilik dagilimi;

%10’u firsatci,
%10’1 korkak,
%67.3’1 yetiskin,
%0.095°1 yasli,

ISE

S

%0.05°1 zihinsel veya ruhi engelli,
%20’si1 obur,

%0.05°1 engelli vasisi,

%23.2’si ¢ocuk

%?23.2’s1 ebeveyn

%0.013"1 fiziksel engelli,

5 @ oo

—

—

k. %15’1 yardimsever

l. %12 susuzluga meyilli
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Kimlikler Yer SpawnDakika | Tur

kamyon3 Spawn8 180 | yardim kamyonu
kamyon4 Spawn9 180 | yardim kamyonu
kamyon5 Spawn7 180 | yardim kamyonu
kamyon6 Spawn7 180 | yardim kamyonu
kamyon7 Spawn1l 180 | yardim kamyonu
kamyon8 Spawn9 180 | yardim kamyonu
kamyon9 Spawn6 180 | yardim kamyonu
kamyon10 Spawn8 180 | yardim kamyonu
kamyon12 Spawn7 180 | yardim kamyonu
kamyon13 Spawn5 180 | yardim kamyonu
kamyon14 Spawn4 180 | yardim kamyonu
kamyon15 Spawn3 180 | yardim kamyonu
kamyonl Spawn2 240 | yardim kamyonu
kamyon2 Spawn2 240 | yardim kamyonu
kamyonll Spawnl 240 | yardim kamyonu
kamyon16 Spawn2 240 | yardim kamyonu
kamyonl7 Spawnl 240 | yardim kamyonu

Tablo 5.24: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 1 Kamyonlari Benzetime Dahil Olma

Kamyonlarin benzetime dahil olma siireleri yukaridaki tabloda gosterildigi
gibidir. Smirsiz ikmal senaryosu oldugu icin ikmal yetersizligini temsilen benzetime

dahil olma siiresini arttirma yaklasimi burada uygulanmamistir. Kamyonlarin benzetime

Siireleri

dahil olma siireleri 180 ile 240 dk. arasinda degismektedir.

Kamyonlar depolara 613 kez ikmal i¢in gitmislerdir. Bu tedarik yenilemelerin

zaman i¢indeki degisim grafigi asagidaki gibidir:
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Kamyon/Depo Mal Degisim - Zaman
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Sekil 5.35: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 2 Kamyonlari Depolara Ugramalar: —

Zaman Grafigi

[lk benzetime dahil olan kamyonlarm ilgili baslangic noktalarmdan depolara
ulagmasiyla baslayan ikmallerde zaman i¢inde neredeyse benzer bir artis egilim

gbzlemlenmektedir.

Kamyonlar depremzede ajanlara 3618 kez ikmal yapmiglardir. Bu ikmallerin

zaman degisim grafigi asagidaki gibidir:

Depremzede / Kamyonlar Mal Degisim - Zaman
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Mal Degisim

Sekil 5.36: Ana Senaryo 2 - Alt Senaryo 2 Kamyonlarin Depremzedelere

Yaptiklar: ikmaller - Zaman
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218. dakikadan itibaren ikmaller baslamis ve zaman icinde artan seyir izleyerek
devam etmistir. Grafigin belirli bélmelerinde artma hizinda kiiciik farkliliklar olsa da

genel olarak diizenli bir artis s6z konusudur.

Depremzede ajanlar 3709 kere envanterlerinden iriin kullanmiglardir. Bu

kullanimlarin zaman degisim grafigi asagidaki gibidir:

Depremzede Ajanlar Uriin Kullanimi - Zaman
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Envanter Kullanimi

Sekil 5.37: Ana Senaryo 2- Alt Senaryo 2 Depremzede Ajanlar Envanter Kullanimi-

Zaman

Diger senaryolarda oldugu gibi, yaklagik 1000. Dakikaya kadar {iriin kullanimlar
diisiik seyirde devam etmekte, 1000. Dakikadan itibaren iiriin kullanimlarinda artiglar
yasanmaktadir. Senaryo zamani ilerledikge, ikmallerin depremzede ajanlara ulasmasi ve

depremzede ajanlarin iiriinlere olan ihtiyaglarinin artmasiyla kullanimlar artmistir.

Depremzede ajanlar 622 kez panikle yer degistirme karar1 vermislerdir. Bu

kararlarin zaman igindeki degisim grafigi asagidaki gibidir:
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Yer Degistirme Karari - Zaman
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Yer Degistirme Karari Sayisi

Sekil 5.38: Ana Senaryo 2- Alt Senaryo 2 Yer Degistirme Karari- Zaman

1056. dakikadan itibaren yeni kararlar arasi siire artmistir. Yaklasik 1981.
Dakikaya kadar yeni kararlar aras1 zaman 1056. Dakika oncesi zamandan fazladir; yani
tedarik zinciri dagitict ajanlar1 burada basarilidirlar, tedarikleri ulastirilarak panigi
disiirmektedirler. Bu tedarik zinciri i¢in ilk kritik noktadir. Bu noktadan itibaren bagari
seviyesi diigmektedir. 996. Dakikaya kadar depremzedeleri bulunduklari yerde bulamama
riski yoktur. Bu siire zarfinda tedarik zincirinin dagitic1 ajanlari olabildigince ¢ok kisiye

ulagarak panigi diigirmelidirler.

Verilen kararlarin ardindan ilgili ajanlarin yeni yerlerine ulastiklarinda panik
degerlerinin sifirlanmasi ve ikmallerle beraber panikle yer degistirme kararlar1 arasindaki
zaman farkli artmigtir. 2099. Dakikadan itibaren ilki kadar siddetli olmayan bir silsile
baslamis ve bu yaklagik olarak 2309. Dakikaya kadar siirmiistiir. Bu da kitle psikolojisi
olarak tedarik zinciri igin ikinci &nemli noktadur. ilk silsilede basarisizliklar yaklasik 800

dakika i¢inde telafi edilmeli ve olabildigince ¢ok depremzede ajana ulagilmalidir.
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Panikle Yer Degistirme Karari - Onemli Karakterler
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Sekil 5.39: Ana Senaryo 2 - Alt Senaryo 2 Panikle Yer Degistirme — Karakter

Dagilimi

355 karar1 veren ajana “korkak”, 10°u “engelli ailesi-vasi”, 7’si “fiziksel engelli”,

20’si “yagh”, 40’1 “ebeveyn” karakter 6zelliklerine sahiptir.
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Yardim Edilemezler Karari - Zaman
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Yardim Edilemezler Sayisi

Sekil 5.40: Ana Senaryo 2 Alt Senaryo 2 Yardim Edilemezler — Zaman

408 kisi yardim edilemezler grubuna dahil olmustur. Yaklagik 2000. Dk’dan
itibaren yardim edilemezler grubunun eleman sayisi artmaya baslamis ve artis hizi
yaklagik 2235. dk.’dan itibaren biraz hiz kazanmistir. 593 kisiye yardim edilebilmistir.

Tedarik zincirinin basari oran1 %59,24° diir.
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Sonug¢
Boliim 1°de!!” belirtilen tez hipotezleri asagidaki gibidir:

1. Afet durumunda tedarik zincirinin tam kapasitesine ulasmasindaki gecikmeler,
yiyecek tedarik zincirinin afetzedelere ulasmasindaki basarisini etkiler.

2. Afet durumunda afetzedeler arasinda olusabilecek panik, yiyecek tedarik
zincirinin afetzedelere ulagsmasindaki basarisini etkiler.

3. Ajanlarin davranis bigimleri, statii yoniinden farkliliklar ilgilenilen problemde

arastirilan konu basliklarini etkiler.

Analiz kismindaki detaylar ve varilan ¢ikarimlarla 1, 2 ve 3 no’lu hipotezlerin

dogrulandig1 anlasilmistir.

Ajan tabanl benzetim, ¢alismanin ilgili béliimlerinde de bahsedildigi gibi sistem
icerisindeki birimlerin karakter Ozellikleri ve verdikleri kararlarin sistem ¢iktist
tizerindeki etkilerini inceleyen bir tekniktir. Calisma boyunca depremzede ajanlarla
temsil olunan bazi karakter 6zelliklerinin etkileri incelenmis ve sistem tizerindeki etkileri
arastirilmigtir. Bu yontemin kullanilmasiyla sistemin, farkli benzetim yontemlerinde
oldugu gibi; bir fabrikanin {iretim bandindan gegen firiinler gibi degil, incelenen
birimlerin “canli” birer birim oldugu ve “irade” ye sahip oldugu gerceginin kabullenerek
sistem bu sekilde incelenmistir. Sistem hakkinda detaylica aragtirma yapilmasina ve ilgili
mercilere ulagilmasina ragmen sistem hakkinda edinilen bilgilerin kisith kalmasi,
caligmanin gercegi temsil etme giiciinii etkilemis ve potansiyel hedeflere ulagilamamustir.
Fakat, c¢abalarin sonucunda ise yarayabilecek bazi bilgiler edinilmistir; Konunun
hassasiyeti geregi, sistemdeki kii¢iik ¢apta dogru iyilestirmelerin daha fazla insan hayati
kurtarma ve sosyal maliyetleri olabildigince asagi ¢cekme ihtimali oldugundan ¢alismanin

sonuglart 6nem tagimaktadir.

Konuya uygun, sadece bu amaca odaklanmis yazilim gelistirilerek analiz yapilmis
ve ilgili boliimlerdeki sonuglara ulagilmistir. Yazim gelistirme sonuglarin gergekeiligi

yoniinden katki saglamistir.

17 Bkz. s.: 2
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Afet durumu ilgili boliimlerde bahsedildigi gibi diisiik olasiliklara dayali, nceden

zamani, siddeti ve yeri tahmin edilemeyen, sadece Onceden yasanmis olaylarin

frekanslarina gore karar alinabilecek bir alan oldugundan; miikemmel bir hazirligin ya da

baska bir deyisle kusursuz bir planin neredeyse imkénsiz oldugu gercegi unutulmayarak

su ¢ikarimlarda bulunulabilir:

Afet durumunda istenen tedarik zincirinin aktif olarak hayata gegmesi
belirli bir siire almaktadir. Bu siire ne kadar agag1 ¢ekilebilirse tedarik
zincirinin basarisi o diizeyde etkilenmektedir. Calismada simirli ve
siirsiz ikmal senaryolar1 arasindaki basar1 farki %12,29 sonucu
bulunmustur.

Modelde “panikle yer degistirme” karar1 afet sonrasi durumda kitlerin
sosyal psikolojisi temsil etmesi yoniinden Onem tasimaktadir.
Miikemmel ve kusursuz planlar, yetkin kisilerce hazirlanmis olabilir
fakat, s6z konusu insan oldugundan, insan psikolojisinin ilgili
planlarda yeri olmali1 ve bu durumun etkilerinin iyi analiz edilmesi
gereklidir. Panik gibi, kitlelerin diizenini bozacak ve bu nedenle
tedarik zincirinin bagarisini diigiirecek her tiirlii etki diisiiniilerek bu
durumlar i¢in hazirlikli olunmali ve afet sonrasi olusacak atmosfere
insanlarmm  psikolojik olarak hazirlikli  olmasinin  saglanmasi
gerekmektedir.

Insanlar sadece 20-30 yas arasi yetiskinlerden olusmamaktadir. Her
yas araliginda ve farkli durumda insanlar bulunmaktadir. Planlarda bu
kisilerin durumlarina gore olusacak farkli sonuclara yer verilmelidir.
Calismada fiziksel ve zihinsel engelli gibi ajan karakter 6zellikleri ile
temsil edilmeye calisilan durum bunu goézler 6niine sermektedir.
Olusturulacak tedarik zincirinde, bu gibi 0&zelliklere sahip olan
bireylerin durumlart disiiniilmeli ve toplanma ve siginma
alanlarindaki dagitim stratejisi buna gore kurgulanmalidir.
Calismada “firsat¢1” karakteri ile temsil edilmeye calisilan durum,
gereginden fazla tedarik alan ve bu nedenle ihtiyaci olan kisilere
tedarigin ulagsmasini zorlastiran kisileri temsil etmektedir. Sadece

tedarigin bir noktadan bir noktaya taginmasi 6nemli degildir, taginan
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tedarigin dogru ve esit bir sekilde bireylere dagitimi tedarik zincirinin
basaris1 i¢in 6nem tasimaktadir. Bu durum dikkate alinmali ve
dagitim noktalarinda diizen saglayici tedbirler alinmalidir.

e Dagitim merkezlerinde ikmal olmasi 6nemlidir, fakat dagiticilarin
ilgili ikmali belirli noktadan belirli noktaya gotiirmesi daha biiyiik
onem tagimaktadir. Calismada bu durum farkli yardim kamyonu
sayilari ile temsil edilmistir.

e Dagitim stratejisi ¢aligmada, esit olasilikla rassal olarak dagitim yeri
secilmesinden ibarettir. Burada eksik bilgi durumunda esit olasilikla
karar verme yaklagimi dikkate alinmistir. Zira dagiticilar hangi
dagitim noktasinda ka¢ depremzede ajanin bulunduguna dahil bir
bilgiye sahip degildir. Bu durum tedarik zincirinin basarisini
etkilemistir. Her noktada yardim bekleyen kag¢ kisinin oldugunu
bilmek tedarik zinciri stratejistlerine ¢ok biiylik avantaj saglayacaktir.
Gergek durumda bu gibi bilgilerdeki eksikliklerle biiyiik ihtimalle esit
olasilikla karar verilmeyecek, yonetici sezgilerine giivenilecektir.
Fakat bu analitik anlamda yeterli degildir. Ayrica, nerede hangi
ihtiyacin oldugunu bilmek tedarik zincirinin basarisit i¢in Snem
tasimaktadir. Modelde “gida” ve “su” ile temsil edilen emtialar gercek
durumda bircok farkli malzemenin ilgili noktalara taginmasi ile
alakal1 olacak ve karmasiklik artacaktir. Dogru yere ulagsmayan her
ikmal fazladan zaman kaybi ve tedarik zinciri agisindan bagarisizlik
riskidir. Bu gibi durumlara, afet sonrasi iletisim hatlarindaki
kesiklikler ve dagitimda gorev alacaklar yiizlerce personelin
koordinasyon ihtiyaci diisiiniilerek, gerekli teknolojik altyapilar

hazirlanmalidir.

Gelecekte Yapilabilecek Arastirmalar I¢in Oneriler

Calisma sirasinda, afet yonetimi, yazilim gelistirme, ajan tabanli benzetim
tekniklerin birlesimiyle; her iyilestirmenin daha fazla insan hayati kurtarma anlamina
geldigi bir alanda ¢ok daha fazla aragtirma gereklidir. Literatiir taramas1 boliimiinde bahse

konu oldugu gibi, tilkemizde degerli akademisyenlerin ¢calismalari mevcuttur. Eksik olan

112



nokta ya da baska bir ifadeyle gelistirilebilir noktalar; yazilim gelistirme ve bilgisayar
donanimlarinin ulagtiklar performans degerleri dikkate alinarak daha detayl ve gercegi
temsil edebilecek yeni deney alanlarinin yaratilmas: gerektigi yoniindedir. Ulkemizde
hazirlanmis degerli caligmalarda ilgili matematiksel programlama teknikleri kullanilarak
hazirlanmis modeller kullanilmistir. Simiilasyon(benzetim) teknigi neredeyse hig
kullanilmamaktadir ve boyle bir konuda; ayrintilarinin ¢ok az bilindigi bir sistemin

yapisini incelemek i¢in ¢ok dnemli bir teknik olmas1 g6z ardi edilmektedir.

Bu calisma, icerisinde ¢ok fazla hata oranmi barindirsa da bdyle bir olayin
deneyinin yapilabilecegi platformlarin hazirlanabilecegi ve boylelikle ilgili yonetimsel

kararlarin deneylerinin bir 6l¢iide yapilabilecegini gostermektedir.

Yapilabilecek sonraki ¢alismalarda, genel amaca yonelik gelistirilmis yazilimlar
degil de amaca uygun yazilim gelistirilmesi alanina yonelinebilir. Zira ¢ok daha basarili
bir sekilde hazirlanmig yazilimlarla ¢ok 6nemli sonuglara ulasilabilme potansiyeli

mevcuttur.

Calismada Yoneylem Arastirmasi literatiiriindeki benzetim tekniklerinden ajan
tabanli benzetim teknigi kullanilmis ve gercek insan temsil edilmeye ¢alisilmistir. Fakat
tiim karakter 6zellikleri birer varsayimdir; 6rnegin “panikle yer degistirme karar1” da bir
tiir varsayimdir. Gelecekteki calismalarda psikoloji ve kitle psikoloji alanlarindaki degerli
literatiir ilgili yoneylem arastirmalarinda kullanilarak ¢cok daha gercege yakin, gergcek
sistemi daha iyi temsil edebilen modeller iiretilebilir ve benzetimin amacia daha da

yaklasilabilir: Ilgili deneyler ger¢ek sonuglara hi¢ olmadig1 kadar yaklasabilir.

Calismada Mw 7.5 biiyiikliigiindeki Istanbul senaryo depremi calisma alani olarak
secilmistir. Bu gibi alanlarda arastirilacak ilgili sistemi anlayabilmek adina belirli
verilere ulagsmanm c¢ok zor oldugu anlasilmustir. Ilgili verilere ulasabilecek
arastirmacilarin bu alanlarda calisma yapmasi gelecekteki arastirmalarin basarisi i¢in

Onem tasimaktadir.

Afet durumu, afet tiirii ve siddetine gore ilgili miidahalecilerin koordinasyonunu
bozabilecek risklere sahiptir. Ornegin; haberlesme kanallarinin ilgili koordinasyona
etkileri incelenmelidir. Bu tez c¢aligmasina benzer konularda yollarin kapanma

durumlarini dikkate alarak yapilacak incelemeler degerli olacaklardir.
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EK 1: Gelistirilen Python Modiilleri (ajanlar.py)
import random, diigiimler, math, kayitlar
from kayitlar import *
from diiglimler import *
class istanbullu:

bekleyenengelli = []
bekleyencocuk = []
engelliitifak =[]
cocukitifak =[]
deger = 3.7/86400
toplanmayerindebekleme = True
def init_ (self):
self.kimlik =""
self.kalori = 1200
self.bulunan =yl
self.yolvar = False
self.sayac =0
self.final = 0
self.hedefrota =""
self.Siginmada = False
self.Rotabelirlendi = False
self.uzaklik = 0

self.yurumehizi = 5
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self.vardi = True
self.mesafelistesi = []
self.yerisim =[]
self.adayliste = []
self.finaller =[]
self.agirliklar = []
self.agirliklar]l = []
self.gidileceklerlistesi = []
self.susuz =10
self.dehidrasyon = False
self.aclik = False
self.yerlesti = False
self .kalorikayit = False
self.susuzlukkayit = False
self.yerkayit = True
self.envantergida = []
self.envantersu = []
self.denemee = t1
self.rotalar = {

"S1":sl,

"S2":s2

}

self.ilksure = 0.0
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self.islemsuresi = 0.0
self.toplambekleme = 0.0
self.mesgul = False

self. malkuyruk = False
self.hareketaktif = True
self.Spawn = False
self.normal = True
self.harita = [d1,d2,y1,y2,y3,s1,s2,t1,t2]
self.firsatci = False
self.yardimsever = False
self.obur = False
self.susuzsanma = False
self.korkak = False
self.fizikselengel = False
self.zihinselveyaruhiengelli = False
self.engellivasisi = False
self.cocuk = False
self.yetiskin = False
self.yasli = False

self karakter =[]
self.ebeveyn = False
self.itifak =[]

self.arastring = ""
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—m

self.arastring?2
self.talepdeger = 0
self.panik = 0
self.panikaktif = False
self.pozisyonkontrol = False
self.carpanlar =[]
self.bulunanbolge = ""
def ana (self):
if self.kimlik in yardimedilemezler:
pass
else:
if self.Spawn == False:
self.basbulunan()
else:
if self.mesgul == True:
self.mesgulkontrol()
elif self.hareketaktif == True :
self.hareket()
self.envanterkontrol()
self.azalma()

def azalma(self):

if self.panikaktif == True and "zihinselveyaruhiengel" not in self karakter

or self.panikaktif == True and "cocuk" not in self. karakter:

self.panik += 0.004629
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if self.dehidrasyon == False and self.aclik == False:

self.kalori = self.kalori - 0.02237
self.susuz = self.susuz - istanbullu.deger
if self.hareketaktif == False:

if self.bulunan in siginmayerleri:

if self.kimlik in siginmayerleri[self.bulunan]["normal"]:
self.panikaktif = True

if self.susuz <-3.7:

self.dehidrasyon = True
if self.kalori <-1200:

self.aclik = True

if self.dehidrasyon == True or self.aclik == True:

yardimedilemezler.append(self.kimlik)
oliikimlik.append(self.kimlik)
if self.dehidrasyon == True:

oliineden.append("dehidrasyon")
else:

oliineden.append("aclik")
oliizaman.append(zaman.dakika)
oliiyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
olukarakter = self.karakter
for x in gsy:

if self. kimlik in x:
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x.remove('%s'%self.kimlik)

print("%s : artik bana yardim edilemez.(%f giin%f: %f:

%f)" %(self. kimlik,zaman.giin,zaman.saat,zaman.dakika,zaman.saniye))

if 300 < self.panik and 0.8 < random.random() and not

"zihinselveyaruhiengelli" in self.karakter :
self.panik = 0
print("panikten dolayi yer degisterecegim")
self.panikaktif = False
if "engelliailesi" in self.karakter or "ebeveyn" in self karakter:
globals()['%s'%self.itifak[0]].hareketaktif = True
for x in gsy:
if self.itifak[0] in x:
x.remove('%s'%self.itifak[0])
panikkimlik.append(self.kimlik)
panikyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
panikdakika.append(zaman.dakika)
panikamac = []
panikkarakter.append(self.karakter)
panikkalori.append(self.kalori)
paniksusuz.append(self.susuz)
panikpanik.append(self.panik)
self.hareketaktif = True
for x in gsy:

if self. kimlik in x:
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x.remove('%s'%self.kimlik)

def basbulunan(self):

y = random.uniform(0,1)
for x in kayitlar.ilcelistesi:
if not len(x) == kayitlar.ajansayilari[x[0]] + 1:

x.append(self.kimlik)

self.bulunanbolge = kayitlar.zedeyer[x[0]]["yer"]
self.bulunan = random.choice(kayitlar.zedeyer[x[0]]["toplanma"])
self.yerlesti = True
break
y = random.uniform(0.7,1)
self.susuz = 3.7*y
y = random.uniform(0.2,0.8)
self.kalori = 1200 + self kalori*y
#Karakter dagilim olasiliklar1 bu boliimde ayarlanmaktadir.
if random.random() < 0.10:
self.firsatci = True
self .karakter.append("firsatci")
self.talepdeger = 1

if random.random() < 0.40:
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self.korkak = True
self.panik += 40
self.karakter.append("korkak")

if random.random() < 0.673:
self.yetiskin = True
self karakter.append("yetiskin")

if random.random() < 0.095 and self.yetiskin == False:
self.yasli = True
self .karakter.append("yasli")

if random.random() < 0.013:
self.zihinselveyaruhiengelli = True
self.karakter.append("zihinselveyaruhiengelli")
for x in self.karakter:

if not x == "zihinselveyaruhiengelli":
self.karakter.remove(x)

istanbullu.bekleyenengelli.append(self.kimlik)
istanbullu.engelliitifak.append(self.kimlik)

if random.random() <0.2:
self.obur = True
self karakter.append("obur")

if self.zihinselveyaruhiengelli == False and len(istanbullu.bekleyenengelli)

>0:
self.engellivasisi = True

self.panik += 20
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self karakter.append("engelliailesi")

del istanbullu.bekleyenengelli[ 0]
self.itifak.append(istanbullu.engelliitifak[0])

del istanbullu.engelliitifak[0]

self.talepdeger = 1
globals()['%s'%self.itifak[0]].itifak.append(self.kimlik)

if self.yetiskin == False and self.yasli = False and random.random() <

0.232:

self.cocuk = True
self karakter.append("cocuk")
istanbullu.bekleyencocuk.append("cocuk")
istanbullu.cocukitifak.append(self.kimlik)

if self.cocuk == False and len(istanbullu.bekleyencocuk) > 0:
self.ebeveyn = True
self.panik += 20
self karakter.append("ebeveyn")
del istanbullu.bekleyencocuk[0]
self.itifak.append(istanbullu.cocukitifak[0])
del istanbullu.cocukitifak[0]
self.talepdeger = 1
globals()['%s'%self.itifak[0]].itifak.append(self.kimlik)

if random.random() < 0.013:
self.fizikselengel = True

self karakter.append("fizikselengel")
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if self.firsatci == False and random.random() < 0.15:
self.yardimsever = True
self.karakter.append("yardimsever")

if random.random() < 0.12:
self.susuzsanma = True
self karakter.append("susuzsanma"

if self.yasli == True :

y = random.uniform(0.3,0.5)

self.yurumehizi = self.yurumehizi*y
if self.fizikselengel == True:

y = random.uniform(0.1,0.3)

self.yurumehizi = self.yurumehizi*y

if "engelliailesi" in self.karakter:

y = random.uniform(0.8,1)
self.yurumehizi = self.yurumehizi*y

if "ebeveyn" in self.karakter:
if "fizikselengel" in globals()['%s'%self.itifak[0]]. karakter:

y = random.uniform(0.1,0.3)

self.yurumehizi = self.yurumehizi*y
else:

y = random.uniform(0.9,1)

self.yurumehizi = self.yurumehizi*y

y = random.uniform(0.8,1)

135



self.yurumehizi = self.yurumehizi*y
kimlikkimliklistesi.append(self.kimlik)
kimlikyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
kimlikspawn.append(0)
kimliktiir.append("depremzede")
kimlikbaslangickalori.append(self.kalori)
kimlikbaslangicsusuz.append(self.susuz)
kimlikkarakter.append(self.karakter)
kimlikitifak.append(self.itifak)
self.Spawn = True
def mesgulkontrol(self):
if math.isclose(zaman.dakika, round(self.toplambekleme)):
if self.hareketbasladi == True:
self.bulunan = self.hedefrota
siginmayerleri[self.bulunan]["normal"].append(self.kimlik)

print("%s : Siginma yeri kaydim yapildi. (%f
dakika)"%(self.kimlik,zaman.dakika))

if self.panikaktif == False and self.bulunan in siginmayerleri:
self.panikaktif = True

if not self.bulunan in kayitlar.toplanmayerleri:
yolgiinliigiikimlik.append(self.kimlik)
yolgiinliigiiyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
yolgiinliigiizamanarasi.append(zaman.dakika - self.islemsure)

yolgiinliiglizaman.append(zaman.dakika)
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yolgiinliigiigitkarakter.append(self.karakter)
yolgiinliigiiuzak.append(self.uzaklik)
self.ilksure = 0
self.islemsure = 0
self.toplambekleme = 0
self.hareketbasladi = False
self.mesgul = False

elif self.malkuyruk == True and math.isclose(zaman.dakika, zaman.dakika

+ self.islemsure):
self. malkuyrugu()
def envanterkontrol(self):
if "zihinselveyaruhiengelli" in self.karakter or "cocuk" in self .karakter:
pass
elif not self.hareketbasladi == True:

if len(self.envantergida) == 0 and self.bulunan in siginmayerleri or

len(self.envantersu) == 0 and self.bulunan in siginmayerleri :

if len(siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"]) > 0 and
len(globals()['%s'%siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"][0]].envantergida) > 0 and
len(globals()['%s'%siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"][0]].envantersu) > 0 and

self.malkuyruk = False:
siginmayerleri[ self.bulunan]["kuyruk"].append(self.kimlik)

self.panik -=108

globals()['%s'%siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"][0]].maldegisim(self.kimlik,self.ka
rakter)
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print("%s : %s adli kamyondan mal aldim. (dakika :
%f"%(self.kimlik,siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"][0],zaman.dakika))

print(self.envantergida)
print(self.envantersu)
self.ilksure = zaman.dakika
self.islemsure = 1.00
self.toplambekleme = self.ilksure + self.islemsure
self.mesgul = True
self.malkuyruk = False
self.mesgul = True
self.islemsure = 4.0
else:
if self.bulunan in siginmayerleri[self.bulunan]["kuyruk"]:
siginmayerleri[self.bulunan]["kuyruk"].remove(self.kimlik)

if self.kalori < 500 and not len(self.envantergida) == 0 or self.kalori < 800

and self.obur == True and not len(self.envantergida) == 0:
if self.obur == True:
self .kalori += 700
else:
self.kalori += 1000

print("%s : Aclik sebebiyle envanterimden {irtin kullandim. Yeni kalori

seviyem : %f (%f dakika)"%(self.kimlik,self.kalori,zaman.dakika))
envankimlik.append(self.kimlik)

envanmal.append(self.envantergida[0])
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envanneden.append("aclik")
envansure.append(zaman.dakika + self.islemsure)
envankarakter.append(self.karakter)
self.ilksure = zaman.dakika
self.islemsure = 10
self.toplambekleme = self.islemsure + self.ilksure
self.mesgul = True
del self.envantergida[0]

if "ebeveyn" in self.karakter or "engelliailesi" in self.karakter:

if globals()['%s'%self.itifak[0]].kalori < 500 and not
len(self.envantergida) == 0 or globals()['%s'%self.itifak[0]].kalori < 800 and
globals()['%s'%self.itifak[0]].obur == True and not len(self.envantergida) == 0:

globals()['%s'
%self.itifak[0]].envantergida.append(self.envantergida[0])

maldegisimkimlik.append(self.kimlik)
maldegisimyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
maldegisimdakika.append(zaman.dakika)
maldegisimalici.append("%s"%(self.itifak[0]))
maldegisimverici.append(self.kimlik)
maldegisimmal.append(self.envantergida[0])
maldegisimkarakter.append(self.karakter)

del self.envantergida[0]

print("%s : %s adli itifak uyesine, 1 br gida verdim. (dakika: %f)"
%(self.kimlik, self.itifak[0], zaman.dakika))

self.panik -= 100
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else:
pass

if self.susuz < 1 and not len(self.envantersu) == 0 or self.susuz < 1.5 and

self.susuzsanma == True and not len(self.envantersu) == 0:
envankimlik.append(self.kimlik)
envanmal.append(self.envantersu[0])
envanneden.append("susuzluk")
envansure.append(zaman.dakika + self.islemsure)
envankarakter.append(self.karakter)
del self.envantersu[0]
self.susuz +=5

print("%s : Susuzluk sebebiyle envanterimden iiriin kullandim. Yeni

susuzluk seviyem : %f (%f dakika)"%(self.kimlik,self.susuz,zaman.dakika))
self.ilksure = zaman.dakika
self.islemsure = 10
self.toplambekleme = self.islemsure + self.ilksure
self.mesgul = True
if "ebeveyn" in self.karakter or "engelliailesi" in self.karakter:

if globals()['%s'%self.itifak[0]].susuz < 1 and not len(self.envantersu)
== 0 or globals()['%s'%self.itifak[0]].susuz < 1.2 and

globals()['%s'%self.itifak[0]].susuzsanma == True and not len(self.envantersu) == 0:
maldegisimkimlik.append(self.kimlik)
maldegisimyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
maldegisimdakika.append(zaman.dakika)

maldegisimalici.append("%s"%(self.itifak[0]))
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maldegisimverici.append(self.kimlik)
maldegisimmal.append(self.envantersu[0])
maldegisimkarakter.append(self.karakter)
del self.envantersu[0]

print("%s : %s adli itifak uyesine, 1 br su verdim. (dakika: %f)"
%(self.kimlik, self.itifak[0], zaman.dakika))

else:
pass
def hareket(self):
for x in kayitlar.zedeyer:
if x == self.bulunanbolge:
print(self.bulunanbolge)
print(self.kimlik)
if istanbullu.toplanmayerindebekleme == True:
for y in kayitlar.zedeyer[x]["toplanma"]:
if not y == self.bulunan:
print(self.bulunanbolge)
print(self.kimlik)
print("hedef rota belirlendi")
self.hedefrota =y
self.uzaklik = kayitlar.zedeyer[x]["uzaklik"]["top11"]
else:
for y in kayitlar.zedeyer[x]["siginma"]:

if not y == self.bulunan:
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self.hedefrota =y

print(self.kimlik)

self.uzaklik = kayitlar.zedeyer[x]["uzaklik"]["top21"]
self.islemsure = self.uzaklik / self.yurumehizi
self.islemsure = self.islemsure*60
self.ilksure = zaman.dakika
self.toplambekleme = self.islemsure + self.ilksure
print(kayitlar.yerisimleri[self.bulunan])
print(kayitlar.yerisimleri[self.hedefrota])

print("%s : Buludugum yer %s: Rotam %s : Hedefime %f dakikada
varacagim.Uzaklik %d (%f
dakika)"%(self.kimlik kayitlar.yerisimleri[self.bulunan],kayitlar.yerisimleri[self.hedefro

ta],self.islemsure,self.uzaklik,zaman.dakika))
kayitlar.kontrolmerkezi.ulasmalistesi.append(self.toplambekleme)
kayitlar.kontrolmerkezi.ulasmalistesi.append(self.kimlik)
self.hareketbasladi = True
self. mesgul = True
self.hareketaktif = False
self.pozisyonkontrol = False
class yarkamyon():

haberlesme = False

def init_ (self):
self.kimlik =""

self.bulunan =y1
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self.yolvar = False
self.depoda = False
self.uzaklik = 0
self.yurumehizi = 70
self.mesafelistesi =[]
self.yerisim =[]
self.adayliste =[]
self.Spawnrandom = [180.0,240.0]
self.Spawnkaydi = False
self.yerlesti = False
self.emir =""
self.envantergida = []
self.envantersu = []
self.malaldi = False

self.depolist = {

dl1 : "depol",
d2 : "depo2"
b

self.emirkod = y1
self.siginmayerleri = ["S1","S2"]
self.depolar =["D1","D2"]
self.depolar2 = [d1, d2]

self.mesgul = False
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self.ilksure = 0.0
self.islemsure = 0.0
self.toplambekleme = 0.0
self.yolacikti = False
self.malalacak = False
self.denemedic = {

sl:"S1",

s2:"S2"}
self.siginmada = False
self.siginmaya = False
self kayitenvanter = []
self.harita =[]
self.haritala = True
self.kahraman = False
self.tembel = False
self.cabukyorulan = False
self.enerjik = False
self karakter = []
self.calismasuresi = 0
self.emirverildi =[]
self.bozukyollar = []
self.pozisyonkontrol = False

self.alinanmalsayisi = 0
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self.beklemesuresi = 0.00
self.aragidalist = []
self.arasulist = []
self.yardimedilenlersayisi = 0
self.dinlenmesuresi = 0
self.oyalanma = False
self.enerji = 20000
self.depokayit = []
self.depobolge =[]
self.dagitimbolgesi = []
self.toplanmalisteisim = ""
self.siginmalisteisim = ""
self.ayarlamayapildi = 0
self.sayac =0
def ana (self):

if self.Spawnkaydi = False:

self.Spawn()

self.mesgulkontrol()
else:

if self.mesgul == False:

self.hareket()
if self.mesgul == True:

self.mesgulkontrol()
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self.zamansayaci()
def zamansayaci(self):
if self.depoda == True:
self.enerji -= 5
elif self.siginmada == True:
self.toplambekleme / 10
else:
self.enerji -= 1
def Spawn(self):
if self.Spawnkaydi == False and self.mesgul == False:
if not len(self.Spawnrandom ) == 1 or len(self.Spawnrandom ) == 0:
if random.random() < 0.05:
self.kahraman = True
self karakter.append("kahraman")
if random.random() < 0.05 and self.kahraman == False:
self.tembel = True
self .karakter.append("tembel")
if random.random() < 0.20:
self.enerjik = True
self.karakter.append("enerjik")
if random.random() < 0.20 and self.enerjik == False:
self.cabukyorulan = True

self.karakter.append("cabuk yorulan")
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self.ilksure = zaman.dakika

self.islemsure = random.choice(self.Spawnrandom)
self.toplambekleme = self.islemsure + self.ilksure
self.mesgul = True

print("%s : %f sure sonra spawn olacagim .( dakika :

%f)"%(self.kimlik, self.toplambekleme, zaman.dakika))
else:
print("hata var, liste yetersiz")
def hareket(self):
if self.emir =="":
if len(self.emirverildi) == 0:

if len(self.envantergida) == 0 and self.depoda == False or
len(self.envantersu) == 0 and self.depoda == False or not self.bulunan ==

self.depokayit[0] :
print("depo emri verildi")
self.emir = kayitlar.yerisimleri[self.depokayit[0]]
self.emirkod = self.depokayit[0]
self.emirverildi.append(self.emir)
self.uzaklik = self.sonuzaklik
self.malalacak = True
elif self.bulunan == self.depokayit[0]:
a = random.choice(self.dagitimbolgesi)
if istanbullu.toplanmayerindebekleme == True:

y = random.uniform(0,1)
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ify <0.5:
self.emir = globals()['%s'%self.toplanmalisteisim][a]["top1"]
self.emirkod = kayitlar.yerisimleri[self.emir]
self.emirverildi.append(self.emir)

self.uzaklik =
kayitlar.depodagitim[self.depobolge[0]][a][ "toplanma"][self.emirkod]

self.sonuzaklik = self.uzaklik
self.siginmaya = True

else:
self.emir = globals()['%s'%self.toplanmalisteisim][a][ "top2"]
self.emirkod = kayitlar.yerisimleri[self.emir]
self.emirverildi.append(self.emir)

self.uzaklik =
kayitlar.depodagitim[self.depobolge[0]][a][ "toplanma"][self.emirkod]

self.sonuzaklik = self.uzaklik
self.siginmaya = True
else:

y = random.uniform(0,1)

ify<0.5:
self.emir = globals()['%s'%self.toplanmalisteisim][a]["sig1"]
self.emirkod = kayitlar.yerisimleri[self.emir]
self.emirverildi.append(self.emir)

self.uzaklik =
kayitlar.depodagitim[self.depobolge[0]][a]["siginma"][self.emirkod]
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self.sonuzaklik = self.uzaklik
self.siginmaya = True

else:
self.emir = globals()['%s'%self.toplanmalisteisim][a]["sig2"]
self.emirkod = kayitlar.yerisimleri[self.emir]
self.emirverildi.append(self.emir)

self.uzaklik =
kayitlar.depodagitim[self.depobolge[0]][a][ "siginma"][self.emirkod]

self.sonuzaklik = self.uzaklik
self.siginmaya = True
else:
self.emir = self.emirverildi[0]
self.emirkod = yerisimleri[self.emirverildi[0]]
self.sonuzaklik = self.uzaklik
self.islemsure = self.uzaklik / self.yurumehizi
self.islemsure = self.islemsure*60
self.ilksure = zaman.dakika
self.toplambekleme = self.ilksure + self.islemsure
kayitlar.kontrolmerkezi.ulasmalistesi.append(self.toplambekleme)
self.calismasuresi +=self.islemsure*60
kayitlar.kontrolmerkezi.ulasmalistesi.append(self.kimlik)

print("%s : Rotam :%s. Hedefime %f dakikada varacagim. (%f

dakika)"%(self.kimlik,self.emir,self.islemsure,zaman.dakika))

self.yolacikti = True
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self. mesgul = True
self.pozisyonkontrol = False
def mesgulkontrol(self):
if math.isclose(zaman.dakika,round(self.toplambekleme)):
if self.yolacikti == True :
if self.malalacak == True:

self.bulunan = self.emirkod
yolgiinliigiikimlik.append(self.kimlik)
yolgiinliigiiyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
yolgiinliigiizamanarasi.append(zaman.dakika - self.islemsure)
yolgiinliiglizaman.append(zaman.dakika)
yolgiinliigiigitkarakter.append(self.karakter)
yolgiinliigiiuzak.append(self.uzaklik)

print("%s : Depoya vardim . Depo ismi %s. (dakika :
%f)"%(self kimlik,depodic[self.bulunan],zaman.dakika))

self.depoda = True
self.depomalal()
self.emirverildi.clear()
self.malalacak = False
self.yolvar = False
self.emir =""
self.yolacikti = False

elif self.siginmaya == True:

self.bulunan = self.emirkod
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print("%s :%s'e vardim.(dakika %f)"

%(self kimlik kayitlar.yerisimleri[self.bulunan],zaman.dakika))
siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"].append(self.kimlik)
yolgiinliigiikimlik.append(self.kimlik)
yolgiinliigiiyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
yolgiinliigiizamanarasi.append(zaman.dakika - self.islemsure)
yolgiinliiglizaman.append(zaman.dakika)
yolgiinliigiigitkarakter.append(self.karakter)
yolgiinliigiiuzak.append(self.uzaklik)
self.emirverildi.clear()
self.ilksure = zaman.dakika
self.yolvar = False
self.yolacikti = False
self.siginmaya = False
self.siginmada = True
self.emir =""
self.beklemesuresi = zaman.dakika + 20.00

else:
self.bulunan = self.emirkod
print("%s : %s 'e vardim"%(self.kimlik,yerisimleri[self.bulunan]))
yolgiinliigiikimlik.append(self.kimlik)
yolgiinliigiiyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
yolgiinliigiizamanarasi.append(zaman.dakika - self.islemsure)

yolgiinliiglizaman.append(zaman.dakika)
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yolgiinliigiigitkarakter.append(self.karakter)
yolgiinliigiiuzak.append(self.uzaklik)
self.mesgul = False
self.yolvar = False
self.emir =""
self.yolacikti = False
elif self.Spawnkaydi == False:
kimlikkimliklistesi.append(self.kimlik)
kimlikyer.append(kayitlar.yerisimleri[self.bulunan])
kimlikspawn.append(zaman.dakika)
kimliktiir.append("yardim kamyonu")
kimlikbaslangickalori.append(0)
kimlikbaslangicsusuz.append(0)
kimlikkarakter.append(self.karakter)
y = random.uniform(0.7,1.3)
self.yurumehizi = self.yurumehizi*y
self.mesgul = False
print("%s : Spawn oldum. (dakika : %f)"%(self.kimlik,zaman.dakika))
self.Spawnkaydi = True
else:
self.mesgul = False
self.islemsure = 0

self.toplambekleme = 0
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self.ilksure = 0
self.alinanmalsayisi = 0
if self.bulunan in siginmayerleri:
siginmayerleri[self.bulunan]["gelen"].remove(self.kimlik)
if self.siginmada == True:
print(len(self.envantergida))
self.ilksure = zaman.dakika
self.toplambekleme = self.islemsure + self.ilksure
self.siginmada = False
def depomalal(self):
if len(self.envantergida) == 0 :
if self.depokayit[0] == self.bulunan:
print("envanterim %f dakika" %zaman.dakika)
print(self.envantergida)
globals()['%s'%kayitlar.depodic[self.emir]].maldegisim(self.kimlik)
print("envanterim")
print(self.envantergida)
elif len(self.envantersu) ==
if self.depokayit[0] == self.bulunan:
print("envanterim %f dakika" %zaman.dakika)
print(self.envantersu)
globals()['%s'%kayitlar.depodic[self.emir]].maldegisim(self.kimlik)

print("envanterim")
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print(self.envantersu)
for x in range(self.alinanmalsayisi):
self.islemsure += 0.33*random.uniform(0.8,1)
self.ilksure = zaman.dakika
self.toplambekleme = self.ilksure + self.islemsure
self. mesgul = True
self.malalacak = False
self.yolacikti = False
self.depoda = False
self.calismasuresi += self.islemsure
def maldegisim(self, istanbullu, karakter):

if len(self.envantergida) > 0 and

len(globals()['%s'%istanbullu].envantergida) == 0:
y = random.uniform(0.20,0.40)
self.islemsure +=y

if globals()['%s'%istanbullu].talepdeger = 1 and len(self.envantergida)

>1:
globals()['%s'%istanbullu].envantergida.append(self.envantergida[0])
globals()['%s'%istanbullu].envantergida.append(self.envantergida[ 1])
self.kayitenvanter.append(self.envantergida[0])
self kayitenvanter.append(self.envantergida[ 1])
globals()['%s'%istanbullu].islemsure = 2 * y
print(globals()['%s'%istanbullu].envantergida)

del self.envantergida[1]
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del self.envantergida[0]

if "engelliailesi" or "ebeveyn" in globals()['%s'%self.kimlik].karakter:
self.yardimedilenlersayisi += 2

else:
self.yardimedilenlersayisi += 1

print("%s : %s adli kisi 2 br gida aldi. kalan envanter mecvutlari gida:
%d su: %d(dakika : %f) "

%(self.kimlik,istanbullu,len(self.envantergida),len(self.envantersu),zaman.dakika))
else:
globals()['%s'%istanbullu].envantergida.append(self.envantergida[0])
globals()['%s'%istanbullu].islemsure =y
self.kayitenvanter.append(self.envantergida[0])
self.yardimedilenlersayisi += 1
del self.envantergida[0]

print("%s : %s adli kisi 1 br gida aldi. kalan envanter mecvutlari gida:
%d su: %d(dakika : %f) "

%(self kimlik,istanbullu,len(self.envantergida),len(self.envantersu),zaman.dakika))

elif len(self.envantersu) > 0 and len(globals()['%s'%istanbullu].envantersu)

y = random.uniform(0.20,0.40)
self.islemsure +=y

if globals()['%s'%istanbullu].talepdeger = 1 and len(self.envantersu) >

globals()['%s'%istanbullu].envantersu.append(self.envantersu[0])

globals()['%s'%istanbullu].envantersu.append(self.envantersu[ 1])
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self kayitenvanter.append(self.envantersu[0])
self kayitenvanter.append(self.envantersu[1])
globals()['%s'%istanbullu].islemsure =2 * y
print(globals()['%s'%istanbullu].envantersu)
del self.envantersu[ 1]
if "engelliailesi" or "ebeveyn" in globals()['%s'%self.kimlik].karakter:
self.yardimedilenlersayisi += 2
else:
self.yardimedilenlersayisi += 1
del self.envantersu[0]

print("%s : %s adli kisi 2 br su aldi. kalan envanter mecvutlari gida:
%d su: %d(dakika : %f) "

%(self . kimlik,istanbullu,len(self.envantersu),len(self.envantersu),zaman.dakika))

else:

globals()['%s'%istanbullu].envantersu.append(self.envantersu[0])
self kayitenvanter.append(self.envantersu[0])
globals()['%s'%istanbullu].islemsure =y

del self.envantersu[0]

self.yardimedilenlersayisi += 1

print("%s : %s adli kisi 1 br su aldi. kalan envanter mecvutlari gida:
%d su: %d(dakika : %f) "

%(self.kimlik,istanbullu,len(self.envantersu),len(self.envantersu),zaman.dakika))
maldegisimkimlik.append(self.kimlik)

maldegisimyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
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maldegisimdakika.append(zaman.dakika + self.islemsure)
maldegisimalici.append("%s"%istanbullu)
maldegisimverici.append(self.kimlik)
maldegisimkarakter.append(self.karakter)

if len(self.kayitenvanter) > 1:

maldegisimmal.append(["%s,%s"%(self kayitenvanter[0],self.kayitenvanter[1])])
elif len(self.kayitenvanter) == 1:
maldegisimmal.append(["%s"%self kayitenvanter[0]])
else:
pass
self kayitenvanter.clear()
self.calismasuresi +=self.islemsure*60*60
class depo():
def init_ (self):
self.kimlik =""
self.depoenvantergida = []
self.depoenvantersu = []
self.bulunan =""
self.depolistesi = [d1,d2]
self.atama = False
self.aramal = []
self.ilksure = 0.0

self.islemsure = 0.0
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self.toplambekleme = 0.0
self.mesgul = False
self.deneme =0
self kayitenvanter = []
self.malalimyap = False
self. malgeldi = False
def ana (self):
if self.atama == False:
self.yeratama()
self.envanterkontrol()
self.mesgulkontrol()
def envanterkontrol(self):
if len(self.depoenvantergida) == 0:
self.ilksure = zaman.dakika
self.islemsure = 13.7
for x in range(1,100):
self.depoenvantergida.append("gida%d" %x)

print("%s : Gida tedariki yapildi. Gida mevcut : %d(dakika :
%1)"%(self kimlik,len(self.depoenvantergida) , zaman.dakika))

self.deneme =5
self.mesgul = True

if len(self.depoenvantersu) == 0:
self.ilksure = zaman.dakika

self.islemsure += 16.8
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for x in range(1,100):
self.depoenvantersu.append("su%d" %x)

print("%s : Su tedariki yapildi. Su mevcut : %d(dakika :
%f)"%(self kimlik,len(self.depoenvantersu), zaman.dakika))

self.deneme = 5
self.mesgul = True
self.toplambekleme = self.toplambekleme + self.islemsure
if len(self.depoenvantergida) < 50 or len(self.depoenvantersu) < 50:
if self.malgeldi == True:
for x in range(1,100):
self.depoenvantergida.append("gida%d" %x)

print("%s : Gida tedariki yapildi. Gida mevcut : %d(dakika :
%1)"%(self kimlik,len(self.depoenvantergida) , zaman.dakika))

for x in range(1,100):
self.depoenvantersu.append("su%d" %x)

print("%s : Su tedariki yapildi. Su mevcut : %d(dakika :
%f)"%(self kimlik,len(self.depoenvantersu), zaman.dakika))

self. malalimyap = False
self.mesgul = False
self.malgeldi = False
if self.malgeldi == False and self.malalimyap == False:

print("%s : Mal seviyem yariya diistii. Mal alim siirecimi

baslatiyorum. (%f. dakika)" %(self.kimlik, zaman.dakika))
self.islemsure = 200.00

self.ilksure = zaman.dakika
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self.toplambekleme = self.ilksure + self.islemsure

print("%s : Mallar, depoya dodru yola cikti. %f dakika sonra depoya

ulasacak. (%f. dakika)"%(self.kimlik, self.islemsure, zaman.dakika))
self. malalimyap = True
self.mesgul = True
def yeratama(self):
if self.atama == False:
self.bulunan = depodic[self.kimlik]

print("%s : Depo yeri belirlendi.Depo yeri: %s . (dakika :
%f)"%(self . kimlik, depodic[self.bulunan], zaman.dakika))

self.atama = True
kimlikkimliklistesi.append(self.kimlik)
kimlikyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
kimlikspawn.append(0)
kimliktiir.append("depo")
kimlikbaslangickalori.append(0)
kimlikbaslangicsusuz.append(0)
kimlikkarakter.append("0")

else:
pass

def maldegisim(self, kamyon):

for x in range(0,5):

globals()['%s'%kamyon].envantergida.append(self.depoenvantergida[0])

self.kayitenvanter.append(self.depoenvantergida[0])
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globals()['%s'%kamyon].alinanmalsayisi += 1
del self.depoenvantergida[0]
globals()['%s'%kamyon].envantersu.append(self.depoenvantersu[0])
self kayitenvanter.append(self.depoenvantersu[0])
globals()['%s'%kamyon].alinanmalsayisi += 1
del self.depoenvantersu[0]
maldegisimkimlik.append(self.kimlik)
maldegisimyer.append(yerisimleri[self.bulunan])
maldegisimdakika.append(zaman.dakika)
maldegisimalici.append("%s"%kamyon)

maldegisimverici.append(self.kimlik)

maldegisimmal.append([("%os,%s,%s,%s,%s,%s,%s,%s,%s,%s"%(self. kayitenvanter[ 0],
self kayitenvanter[1],self . kayitenvanter|2],self kayitenvanter[3],self kayitenvanter[4],sel
f.kayitenvanter[5],self kayitenvanter[6],self.kayitenvanter[7],self kayitenvanter[8],self.k
ayitenvanter[9]))])

maldegisimkarakter.append("0")
self kayitenvanter.clear()

print("%s : %s adly kamyon gida aldi.ylikleme %f dakika siirecek(dakika :
%f) " %(self.kimlik, kamyon, globals()['%s'%kamyon].toplambekleme, zaman.dakika))

print("%s : %s adly kamyon su aldi.ylikleme %f dakika siirecek(dakika :
%f) " %(self.kimlik, kamyon, globals()['%s'%kamyon].toplambekleme, zaman.dakika))

def mesgulkontrol(self):
if math.isclose(zaman.dakika,self.toplambekleme):

self. mesgul = False
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if self.malgeldi == False and self.malalimyap == True:
self.malgeldi = True
self.malalimyap = False
class zaman():
giin =0.0
saat=0.0
dakika = 0.0
saniye = 0.0
def zaman():
zaman.saniye += 1.0
zaman.dakika = zaman.saniye/60
zaman.saat = zaman.dakika /60
zaman.giin = zaman.saat/24
for x in range(1,18):
globals()['’kamyon%d'%x] = yarkamyon()
globals()['kamyon%d'%x].kimlik = ("kamyon%d"%x)
kamyonkimliklistesi.append(globals()['kamyon%d'%x].kimlik)
for y in kayitlar.depoalllist:
if len(y) == 6 and globals()['kamyon%d'%x].ayarlamayapildi ==
globals()['kamyon%d'%x].toplanmalisteisim = y[4]
globals()['kamyon%d'%x].siginmalisteisim = y[5]
globals()['’kamyon%d'%x].dagitimbolgesi = y[3]

globals()['kamyon%d'%x].bulunan = y[2]
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globals()['kamyon%d'%x].depokayit.append(y[1])
globals()['’kamyon%d'%x].sonuzaklik = 10
print(globals()['kamyon%d'%x].depokayit)
globals()['kamyon%d'%x].depobolge.append(y[0])
y.append(globals()['’kamyon%d'%x].kimlik)
for z in kayitlar.yerisimleri:
if isinstance(z, str):
pass
else:
globals()['kamyon%d'%x].harita.append(z)
print(globals()['kamyon%d'%x].depokayit[0])

print(globals()['kamyon%d'%x].kimlik)

if len(globals()['kamyon%d'%x].depokayit) == 0:
print("hatavar")
globals()['kamyon%d'%x].ayarlamayapildi = 1
else:
pass
for x in range(1,1002):
globals()['istanbullu%d'%x] = istanbullu()
globals()['istanbullu%d'%x].kimlik = ("istanbullu%d"%x)
istanbullularkimliklistesi.append(globals()['istanbullu%d'%x].kimlik)

for x in range(1,10):
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globals()['depo%d'%x] = depo()
globals()['depo%d'%x].kimlik = ("depo%d"%x)
depokimliklistesi.append(globals()['depo%d'%x].kimlik)

genelkimliklistesi = kamyonkimliklistesi + depokimliklistesi +

istanbullularkimliklistesi
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EK 2: Gelistirilen Pyhon Modiilleri (diigiimler.py)
class Diigiim:
def init_ (self,veri):
self.veri = veri
"DEPO AVRUPA"
deposisli = Diigiim("DE1")
depoesenyurt = Diigim("DE2")
depokcekmece = Diigliim("DE3")
depobahcelievler = Diiglim("DE4")
depofatih = Diigim("DES")
depobagcilar = Diigim("DE6")
"DEPO ANADOLU"
depokadikoy = Diigiim("DA1")
depokartal = Diigiim("DA2")
depopentuz = Diiglim("DA3")
depsisspawn = Diigiim("Spawn1")
depesenspawn = Diigiim("Spawn2")
depkcekspawn = Diiglim("'Spawn3")
depbahspawn = Diigiim("Spawn4")
depfatspawn = Diigiim("Spawn5")
depbagspawn = Diigiim("Spawn6")
depkadspawn = Diigiim("Spawn7")

depkarspawn = Diiglim("Spawn8")
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deptuzspawn = Diiglim("Spawn9")
"AVRUPA YAKASI"

"Fatih Dagitim"

"bayrampasa"

bayramaltintepsi = Diigim("EFBT1")
bayramkaratepe = Diigim("EFBT2")
bayramyildirim = Diigiim("EFBS1")
bayramtepe = Diiglim("EFBS2")
"fatih"

fatmollacam = Diigim("EFFT1")
fatkaramol = Diiglim("EFFT2")
fatdervisali = Diigiim("EFFS1")
fatbalat = Diigiim("EFFS2")
"Zeytinburnu"

zeyseyitnizam = Diiglim("EFZT1")
zeymerkizef = Diigim("EFZT2")
zeybestel = Diiglim("EFZS1")
zeybeste2 = Diiglim("EFZS2")

"K. cekmece dagitim"

"beylikdiizi"

beyadnankahe = Diigim("ECBT1")
beybaris = Diigim("ECBS1")

beymarma = Diigiim("ECBT2")
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beykasa = Diigiim("ECBS2")
"K.cekmece"

cekyarimbog = Diigim("ECCT1")
cekistasyon = Diigim("ECCS1")
cekatakent = Diigim("ECCT2")
cekhalkali = Diigim("ECCS2")
"Avcilar"

avfirin = Diigim("ECAT1")
avuni = Diigim("ECAT2")
avuni2 = Diigim("ECAS1")
avmkemal = Diigim("EVAS2")
"Bagcilar Dagitim"

"Bagcilar"

bagmahmutbey = Diigiim("EBBT1")
bagkiraz = Diiglim("EBBS1")
bagfevzi = Diiglim("EBBT2")
bagtuna = Diigim("EBBS2")
"Esenler"

esenoruc = Diigim("EBET1")
esenlStem = Diigim("EBET2")
esentuna = Diigim("EBES1")
esenkemer = Diigiim("EBES2")

"Gaziosmanpasa"
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gazikaradeniz = Diigim("EBGT1")
gazikarayollari = Diigim("EBGT2")
gazimevlana = Diigim("EBGS1")
gazibaglar = Diiglim("EBGS2")
"Bahcelievler Dagitim"
"Bahcelievler"

bahkocasinan = Diigim("EVVTI1")
bahcumhuriyet = Diigim("EVVS1")
bahyenibosna = Diigim("EVVT2")
bahbahce = Diigim("EVVS2")
"Bakirkoy"

bahyesil = Diigim("EVKT1")
bahatak = Diiglim("EVKS1")
bahyesill = Diiglim("EVKT2")
bahsenlik = Diigiim("EVKS2")
"Gungoren"

guncifte = Diigim("EVGT1")
gunsana = Diigim("EVGS1")
gungunes = Digim("EVGT2")
gunmer = Diigiim("EVGS2")
"Esenyurt Dagitim"

"Arnavutkoy"

arnaadnan = Digim("ETAS1")
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arnamakif = Diiglim("ETAT1")
arnamol = Diigim("ETAS2")
arnayavuz = Diigim("ETAT2")
"Esenyurt"

esorhan = Diigim("ETTS1")
esardi¢li = Digim("ETTS2")
esakev = Diigim("ETTT1")
esataturk = Diigim("ETTT2")
"Catalca"

catferhat = Diigiim("ETLT1")
catizzet = Diigim("ETLS1")
catsubas = Diigiim("ETLS2")
catince = Digim("ETLT2")
"Basaksehir"

baskasab = Diigim("ETST1")
basbas = Diigiim("ETSS1")
baskaya = Diigim("ETST2")
baskayal = Diigim("ETSS2")
"Buyukcekmece"

beekmimar = Digim("ETCT1")
beekbah = Diigim("ETCS1")
beekceelal = Diigiim("ETCS2")

beekortak = Diiglim("ETCT2")
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"Silivri"

silbuyuk = Diigim("ETVT1")
silbuyukl = Digim("ETVT2")
silsamiz = Digim("ETVS1")
silyeni = Diigiim("ETVS2")

"Sisli Dagitim"

"Sisli"

sisyildiz = Diigim("ESST1")
sismecidiye = Diiglim("ESSS1")
siscumhuriyet = Diigim("ESST2")
sis19mayis = Diiglim("ESSS2")
"kagithane"

kaggiizeltepe = Diigim("ESKS1")
kagmerkez = Diigim("ESKT1")
kagermistepe = Diigiim("ESKT2")
kagguzeltepel = Diigiim("ESKS2")
"beyoglu"

begkulaksiz = Diigim("ESBT1")
begpasa = Diigiim("ESBT2")
beghuseyin = Diigim("ESBS1")
beggumus = Diigiim("ESBS2")
"Besiktas"

besiknispet = Diiglim("ESIT1")
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besikkurucesme = Diiglim("ESIT2")
besikkurucesmel = Diigiim("ESIS1")
besikulus = Diigiim("ESIS2")
"Sultangazi"

sultanyayla = Diigim("ESNT1")
sultanhabib = Diigim("ESNT2")
sultancebeci = Diigim("ESNS1")
sultancebev = Diiglim("ESNS2")
"Sariyer"

sarbahce = Diigim("ESSART1")
sarbahcel = Diigim("ESSART2")
sarptt = Diigim("ESSSARS1")
sarbuyukdere = Diigiim("ESSARS2")
"Eyupsultan"

eyupmimar = Diigim("ESSULS1")
eyuppirinc = Diiglim("ESSULS2")
eyupmithat = Diigim("ESSULT1")
eyupgokturk = Diigim("ESSULT2")
"ANADOLU YAKASI"

"Kadikoy Dagitim"

"Kadikoy"

kadegitim = Diigim("ADDT1")

kaddumlupinar = Diigim("ADDT2")
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kadgoztepe = Diigim("ADDS1")
kadsahra = Diigiim("ADDS2")
"Uskudar"

uskbarbaros = Diigim("ADUT1")
uskkunguz = Diigim("ADUT2")
uskmimar = Diigiim("ADUS1")
uskicabiye = Diigiim("ADUS2")
"Beykoz"

beyalibahad = Diigim("ADBS1")
beymehmetpas = Diigiim("ADBTI1")
beyalibahadl = Diigiim("ADBT2")
beyalibahad2 = Diigiim("ADBS2")
"Umraniye"

umranfatihsul = Digim("ADMT1")
umrancemil = Digiim("ADMT2")
umranarmagan = Diigim("ADMS1")
umrancamlik = Diigiim("ADMS2")
"Cekmekoy"

cekomerli = Diigim("ADCT1")
cekomerlil = Diigim("ADCT2")
cekomerli2 = Diigim("ADCS1")
cekomerli3 = Diigiim("ADCS2")

" Atasehir"
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Atakayis = Digim("ADAT1")
Atabarbaros = Diiglim("ADAS1")
Ataiceren = Diigim("ADAT2")
Atasahra = Diigim("ADAS2")
"Kartal Dagitim"

"Kartal"

Karcevizli = Diigim("AKKTI1")
Karyenisog = Diiglim("AKKS1")
Karkordon = Diiglim("AKKT2")
Karcavus = Diigim("AKKS2")
"Sancaktepe"

Saemek = Diigiim("AKSS1")
Sasarigazi = Diigim("AKST1")
Sasarigazil = Diigiim("AKSS2")
Saabdul = Diigiim("AKST2")
"Maltepe"

Mabuyuk = Diiglim("AKLS1")
Malbuyuk1 = Digim("AKLT1")
Malbuyuk?2 = Diigiim("AKLT2")
Malsancak = Diigiim("AKLS2")
"Adalar"

adalarl = Diigim("AKATI1")

adalar2 = Diigim("AKAT2")
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adalar3 = Diiglim("AKASI1")
adalar4 = Diigim("AKAS2")
"Tuzla ve Pendik Dagitim"
"Sultanbeyli"

Sulfatih = Diigim("APSS1")
Sulhamid = Diigim("APST1")
Sulhasan = Diigiim("APSS2")
Sulhasanl = Diigim("APST2")
"Tuzla"

Tuzaskeri = Diigim("APTS1")
Tuzaskeril = Diigim("APTT1")
Tuzorhanli = Diigim("APTS2")
Tuztepe = Diiglim("APTT2")
"Pendik"

Penfevzi = Digiim("APPS1")
Penveli = Digim("APPT1")
Penyay = Diigiim("APPT2")
Penyeni = Diigiim("APPS2")
"Sile"

Silemesruti = Diigim("APLT1")
Silekumbaba = Diigiim("APLT2")
Silecavus = Diigiim("APLS1")

Silecavusl = Diigim("APLS2")
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d1 = Diigiim("D1")
d2 = Diigiim("D2")
y1 = Diigiim("Y1")
y2 = Diigiim("Y2")
y3 = Diigiim("Y3")
s1 = Diigiim("S1")
s2 = Diigiim("S2")
t1 = Diigiim("T1")

t2 = Diigtim("T2")
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EK 3: Gelistirilen Python Modiilleri (kayitlar.py)
import diiglimler, random, xIsxwriter, openpyxl
from diiglimler import *
kimliksayac = 1
yardimedilemezlersayaci = 2
yolgiinliigiisayaci = 2
envanterkayitsayacgida = 2
envanterkayitsayacsu = 2
envanterdegisimsayaci = 2
panikdegersayac = 2
b=0
kamyonkimliklistesi = []
depokimliklistesi = []
istanbullularkimliklistesi = []
genelkimliklistesi =[]
#sheetl kayitlar
kimlikkimliklistesi = []
kimlikyer = []
kimlikspawn =[]
kimliktiir = []
kimlikbaslangickalori = []
kimlikbaslangicsusuz = []

kimlikkarakter = []
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kimlikilksiginma = []

#sheetl kayitlar son

gsykamyonl =[]
gsykamyon2 =[]
gsykamyon3 =[]
gsykamyon4 =[]
gsykamyon5 =[]
gsykamyon6 =[]
gsykamyon7 =[]
gsykamyon8 =[]
gsykamyon9 =[]
gsykamyon10 = []
gsykamyonl1 =]
gsykamyon12 =[]
gsykamyon13 =[]
gsykamyon14 =[]
gsykamyon15 =[]
gsykamyon16 =[]
gsykamyon17 =[]
gsykamyon18 =[]
gsykamyon19 =[]
gsykamyon20 = []

gsykamyon21 =[]
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gsykamyon22 =[]
gsykamyon23 =[]
gsykamyon24 =[]
gsykamyon25 =[]
gsykamyon26 = []
gsykamyon27 =[]
gsykamyon28 = []
gsykamyon29 =[]
gsykamyon30 = []
gsykamyon31 =[]
gsykamyon32 =[]
gsykamyon33 =[]
gsykamyon34 =[]
gsykamyon35 =[]
gsykamyon36 = []
gsykamyon37 =[]
gsykamyon38 =[]
gsykamyon39 =[]
gsykamyon40 = []
gsykamyon41 =[]
gsykamyon4?2 =[]
gsykamyon43 =[]

gsykamyon44 =[]
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gsykamyon45 =[]
gsykamyon46 = []
gsykamyon47 =[]
gsykamyon48 =[]
gsykamyon49 =[]
gsykamyon50 = []
gsykamyon51 =[]
gsykamyon52 =[]
gsykamyon53 =[]
gsykamyon54 = []
gsykamyon55 =[]
gsykamyon56 = []
gsykamyon57 =[]
gsykamyon58 =[]
gsykamyon59 =[]
gsykamyon60 = []
gsykamyon61 =[]
gsykamyon62 =[]
gsykamyon63 = []
gsykamyon64 =[]
gsykamyon65 =[]
gsykamyon66 = []

gsykamyon67 =[]
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gsykamyon68 = []
gsykamyon69 = []
gsykamyon70 = []
gsykamyon71 =[]
gsykamyon72 =[]
gsykamyon73 =[]
gsykamyon74 = []
gsykamyon75 =[]
gsykamyon76 = []
gsykamyon77 =[]
gsykamyon78 =[]
gsykamyon79 = []
gsykamyon80 = []
gsykamyon81 =[]
gsykamyon82 =[]
gsykamyon83 =[]
gsykamyon84 =[]
gsykamyon85 =[]
gsykamyon86 = []
gsykamyon87 =[]
gsykamyon88 =[]
gsykamyon89 = []

gsykamyon90 = []
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gsykamyon91 =[]
gsykamyon92 =[]
gsykamyon93 =[]
gsykamyon94 =[]
gsykamyon95 =[]
gsykamyon96 = []
gsykamyon97 =[]
gsykamyon98 =[]
gsykamyon99 =[]
gsykamyon100 =[]
gsykamyonl101 =]
gsykamyon102 =[]
gsykamyon103 =]
gsykamyon104 =]
gsykamyon105 =[]
gsykamyon106 =[]
gsykamyon107 =]
gsykamyon108 =]
gsykamyon109 =[]
gsykamyon110 =]
gsykamyonl11 =]
gsykamyonl12 =]

gsykamyonl13 =]
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gsykamyonl114 =]
gsykamyonl115 =]
gsykamyon116 =[]
gsykamyonl117 =]
gsykamyonl118 =]
gsykamyon119 =]
gsykamyon120 =[]
gsykamyonl21 =]
gsykamyon122 =]
gsykamyon123 =]
gsykamyon124 =]
gsykamyon125 =]
gsykamyon126 =[]
gsykamyon127 =]
gsykamyon128 =]
gsykamyon129 =]
gsykamyon130 =]
gsykamyon131 =]
gsykamyon132 =]
gsykamyon133 =]
gsykamyon134 =]
gsykamyon135 =]

gsykamyon136 =[]
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gsykamyon137 =]
gsykamyon138 =]
gsykamyon139 =[]
gsykamyon140 =[]
gsykamyonl41 =]
gsykamyon142 =]
gsykamyon143 =[]
gsykamyon144 =]
gsykamyon145 =]
gsykamyon146 =[]
gsykamyon147 =]
gsykamyon148 =[]
gsykamyon149 =]
gsykamyon150 =[]
gsykamyonl51 =[]
gsykamyon152 =]
gsykamyon153 =]
gsykamyon154 =]
gsykamyon155 =]
gsykamyon156 =[]
gsykamyon157 =]
gyl =[]

gsylkuyruk =]
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gsy lkuyruk2 =]
gsy2 =[]
gsy2kuyruk = []
gsy2kuyruk?2 =]
gsy5 =[]
gsySkuyruk =[]
gsySkuyruk2 =[]
gsy6 =[]
gsybkuyruk = []
gsybkuyruk?2 =[]
gsy9 =1l
gsy9kuyruk = []
gsy9kuyruk?2 =]
gsyll =[]
gsyllkuyruk =[]
gsyllkuyruk2 =[]
gsyl4=1]

gsy l4kuyruk =[]
gsyl4kuyruk2 =]
gsyl6=1]
gsylokuyruk =[]
gsyl6kuyruk2 =[]

gsyl8=1{]
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gsy18kuyruk =[]
gsy18kuyruk2 =[]
gsy20 =[]
gsy20kuyruk =[]
gsy20kuyruk2 =[]
gsy22 =[]
gsy22kuyruk =[]
gsy22kuyruk2 =[]
gsy23 =11
gsy23kuyruk =[]
gsy23kuyruk2 =[]
gsy26 =]
gsy26kuyruk =[]
gsy26kuyruk? =[]
gsy28 =]
gsy28kuyruk =[]
gsy28kuyruk2 =[]
gsy30 =[]
gsy30kuyruk =[]
gsy30kuyruk2 =[]
gsy3l =1l

gsy3 lkuyruk =[]

gsy3lkuyruk2 =[]
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gsy34 =]
gsy34kuyruk =[]
gsy34kuyruk2 =[]
gsy35 =1l
gsy35Skuyruk =[]
gsy35Skuyruk2 =[]
gsy38=1]
gsy38kuyruk =[]
gsy38kuyruk2 =[]
gsy40=1]
gsy40kuyruk =[]
gsy40kuyruk2 = []
gsy42 =]
gsy42kuyruk =[]
gsy42kuyruk2 =]
gsy44 =11
gsy44kuyruk =[]
gsy44kuyruk? =[]
gsy46 =]
gsy46kuyruk =[]
gsy46kuyruk? =[]
gsy48 =[]

gsy48kuyruk =[]
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gsy48kuyruk2 =[]
gsy51 =[]
gsy5lkuyruk =[]
gsySlkuyruk2 =[]
gsyS3 =11
gsy53kuyruk =[]
gsy5S3kuyruk2 =[]
gsy56 =]
gsy5S6kuyruk =[]
gsyS6kuyruk2 = []
gsysS7=11
gsy57kuyruk =[]
gsy57kuyruk2 =[]
gsy58 =[]
gsy58kuyruk =[]
gsy58kuyruk2 =[]
gsy6l =]
gsy6lkuyruk =[]
gsy6lkuyruk2 =[]
gsy62 =]
gsy62kuyruk =[]
gsy62kuyruk2 =[]

gsy64 =[]
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gsy64kuyruk =[]
gsy6dkuyruk?2 = []
gsy66 =[]
gsy66kuyruk =[]
gsy66kuyruk? =[]
gsy69 =[]
gsy69kuyruk =[]
gsy69kuyruk? =[]
gsy70=1]
gsy70kuyruk =[]
gsy70kuyruk2 =[]
gsy71 =[]
gsy7lkuyruk =[]
gsy7lkuyruk2 =[]
gsy74 =]
gsy74kuyruk =[]
gsy74kuyruk2 =[]
gsy76 =[]
gsy76kuyruk =[]
gsy76kuyruk2 = []
gsy79=11
gsy79%kuyruk =[]

gsy79kuyruk2 = []
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gsy80 =[]
gsy80kuyruk =[]
gsy80kuyruk2 = []
gsy82=1]
gsy82kuyruk =[]
gsy82kuyruk2 =[]
gsy83 =11
gsy83kuyruk =[]
gsy83kuyruk2 =[]
gsy86 =]
gsy86kuyruk =[]
gsy86kuyruk2 = []
gsy87=[]
gsy87kuyruk =[]
gsy87kuyruk2 = []
gsy89 =11
gsy89kuyruk =[]
gsy89kuyruk?2 =[]
gsy90=1]
gsy90kuyruk =[]
gsy90kuyruk2 =[]
gsy9l =1l

gsy9lkuyruk =[]
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gsy9lkuyruk2 =[]
gsy94 =11
gsy94kuyruk =[]
gsy94kuyruk?2 =[]
gsy95 =[]
gsy95kuyruk =[]
gsy95kuyruk2 =[]
gsy100 =[]
gsy100kuyruk =[]
gsy100kuyruk?2 =[]
gsyl01 =]
gsy101kuyruk =[]
gsy101kuyruk2 =]
gsyl102 =]
gsy102kuyruk = []
gsy102kuyruk?2 =]
gsyl103 =]
gsy103kuyruk =[]
gsy103kuyruk2 =[]
gsy106 =]
gsy106kuyruk =[]
gsy106kuyruk?2 =[]

gsyl07 =[]
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gsy107kuyruk =[]
gsy107kuyruk?2 =[]
gsyl11 =]
gsyl11kuyruk =[]
gsyll1kuyruk2 =]
gsyl12 =]
gsyl12kuyruk =[]
gsyl12kuyruk2 =]
gsyll4 =]
gsy1l4kuyruk =[]
gsyl1l4kuyruk2 =]
gsyll5 =[]
gsyl15kuyruk =[]
gsyl15kuyruk2 =]
gsyl18 =[]
gsy118kuyruk =[]
gsy118kuyruk2 =]
gsyl19 =]
gsy119kuyruk = []
gsy119kuyruk?2 =[]
gsyl122 =]
gsy122kuyruk = []

gsy122kuyruk2 =]
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gsyl24 =]
gsy124kuyruk = []
gsy124kuyruk2 =]
gsyl126 =]
gsy126kuyruk = []
gsy126kuyruk2 =]
gsyl128 =[]
gsy128kuyruk =[]
gsy128kuyruk2 =]
gsyl31 ={]
gsy131kuyruk =[]
gsy131kuyruk2 =[]
gsyl133 =]
gsy133kuyruk =[]
gsy133kuyruk2 =[]
gsyl135=1]
gsy135kuyruk =[]
gsy135kuyruk2 =]
gsyl136 =]
gsy136kuyruk = []
gsy136kuyruk2 =]
gsyl138 =[]

gsy138kuyruk = []
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gsy138kuyruk2 =]
gsyl139 =[]
gsy139kuyruk = []
gsy139kuyruk?2 =]
gsyl43 =[]
gsy143kuyruk =[]
gsy143kuyruk2 =[]
gsyl45 =]
gsyl45kuyruk =[]
gsyl45kuyruk2 =[]
gsyl47 =]
gsyl147kuyruk = []
gsy147kuyruk2 =[]
gsyl149 =]
gsy149kuyruk =[]
gsy149kuyruk?2 =[]
gsyl51 =]
gsy151kuyruk =[]
gsyl151kuyruk2 =[]
gsyl52 =]
gsy152kuyruk =[]
gsy152kuyruk?2 =[]

gsyl54 =]
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gsy154kuyruk =[]
gsy154kuyruk2 =[]
gsyl55 =]
gsy155kuyruk =[]
gsy155kuyruk2 =]
gsy = [gsyl.gsy2]
gsykuyruk = [gsy 1kuyruk,gsy2kuyruk]
yardimedilemezler = []
siginmakodlar = [s1,s2]
kimlikitifak = []
siginmayerleri = {
bayramaltintepsi : {
"kuyruk" : gsylkuyruk,
"kuyruk2" : gsylkuyruk?2,
"normal" : gsyl,
"gelen" : gsykamyonl },
bayramkaratepe : {
"kuyruk" : gsy2kuyruk,
"kuyruk2" : gsy2kuyruk?2,
"normal" : gsy2,
"gelen" : gsykamyon2},
fatmollacam : {

"kuyruk" : gsySkuyruk,
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"kuyruk2" : gsySkuyruk?2,
"normal" : gsy5,
"gelen" : gsykamyon5},
fatkaramol : {
"kuyruk" : gsybkuyruk,
"kuyruk2" : gsy6kuyruk?2,
"normal" : gsy6,
"gelen" : gsykamyon6},
zeyseyitnizam : {
"kuyruk" : gsy9kuyruk,
"kuyruk2" : gsy9kuyruk?2,
"normal" : gsy9,
"gelen" : gsykamyon9},
zeymerkizef : {
"kuyruk" : gsyl1kuyruk,
"kuyruk2" : gsyllkuyruk2,
"normal" : gsyl1,
"gelen" : gsykamyonl1},
beyadnankahe : {
"kuyruk" : gsyl4kuyruk,
"kuyruk2" : gsyl4kuyruk2,
"normal" : gsyl4,

"gelen" : gsykamyon14},

195



beymarma : {
"kuyruk" : gsyl6kuyruk,
"kuyruk2" : gsyl6kuyruk?2,
"normal" : gsy16,
"gelen" : gsykamyon16},
cekyarimbog : {
"kuyruk" : gsyl8kuyruk,
"kuyruk2" : gsy18kuyruk2,
"normal" : gsyl8,
"gelen" : gsykamyon18},
cekatakent : {
"kuyruk" : gsy20kuyruk,
"kuyruk2" : gsy20kuyruk2,
"normal" : gsy20,
"gelen" : gsykamyon20},
avfirin : {
"kuyruk" : gsy22kuyruk,
"kuyruk2" : gsy22kuyruk?,
"normal" : gsy22,
"gelen" : gsykamyon22},
avuni : {
"kuyruk" : gsy23kuyruk,

"kuyruk2" : gsy23kuyruk?2,
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"normal" : gsy23,
"gelen" : gsykamyon23},
bagmahmutbey : {
"kuyruk" : gsy26kuyruk,
"kuyruk2" : gsy26kuyruk?2,
"normal" : gsy26,
"gelen" : gsykamyon26},
bagfevzi : {
"kuyruk" : gsy28kuyruk,
"kuyruk2" : gsy28kuyruk?2,
"normal" : gsy28,
"gelen" : gsykamyon28},
esenoruc : {
"kuyruk" : gsy30kuyruk,
"kuyruk2" : gsy30kuyruk?2,
"normal" : gsy30,
"gelen" : gsykamyon30},
esenlStem : {
"kuyruk" : gsy31kuyruk,
"kuyruk2" : gsy31kuyruk?2,
"normal" : gsy31,
"gelen" : gsykamyon31},

gazikaradeniz : {
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"kuyruk" : gsy34kuyruk,
"kuyruk2" : gsy34kuyruk?2,
"normal" : gsy34,
"gelen" : gsykamyon34},
gazikarayollari : {
"kuyruk" : gsy35kuyruk,
"kuyruk2" : gsy35kuyruk?2,
"normal" : gsy35,
"gelen" : gsykamyon35},
bahkocasinan : {
"kuyruk" : gsy38kuyruk,
"kuyruk2" : gsy38kuyruk?2,
"normal" : gsy38,
"gelen" : gsykamyon38},
bahyenibosna : {
"kuyruk" : gsy40kuyruk,
"kuyruk2" : gsy40kuyruk2,
"normal" : gsy40,
"gelen" : gsykamyon40},
bahyesil : {
"kuyruk" : gsy42kuyruk,
"kuyruk2" : gsy42kuyruk?2,

"normal" : gsy42,
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"gelen" : gsykamyon42},
bahyesill : {
"kuyruk" : gsy44kuyruk,
"kuyruk2" : gsy44kuyruk?2,
"normal" : gsy44,
"gelen" : gsykamyon44},
guncifte : {
"kuyruk" : gsy46kuyruk,
"kuyruk2" : gsy46kuyruk?2,
"normal" : gsy46,
"gelen" : gsykamyon46},
gungunes : {
"kuyruk" : gsy48kuyruk,
"kuyruk2" : gsy48kuyruk2,
"normal" : gsy48,
"gelen" : gsykamyon48},
arnamakif : {
"kuyruk" : gsy51kuyruk,
"kuyruk2" : gsy51kuyruk?2,
"normal" : gsy51,
"gelen" : gsykamyon51},
arnayavuz : {

"kuyruk" : gsy53kuyruk,
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"kuyruk2" : gsy53kuyruk2,
"normal" : gsy53,
"gelen" : gsykamyon53},
esakev : {
"kuyruk" : gsyS6kuyruk,
"kuyruk2" : gsyS6kuyruk?2,
"normal" : gsy56,
"gelen" : gsykamyon56},
esataturk : {
"kuyruk" : gsyS7kuyruk,
"kuyruk2" : gsy57kuyruk2,
"normal" : gsy57,
"gelen" : gsykamyon57},
catferhat : {
"kuyruk" : gsy58kuyruk,
"kuyruk2" : gsy58kuyruk2,
"normal" : gsy58,
"gelen" : gsykamyon58},
catince : {
"kuyruk" : gsy61kuyruk,
"kuyruk2" : gsy61kuyruk?2,
"normal" : gsy61,

"gelen" : gsykamyon61},
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baskasab : {
"kuyruk" : gsy62kuyruk,
"kuyruk2" : gsy62kuyruk?2,
"normal" : gsy62,
"gelen" : gsykamyon62},
baskaya : {
"kuyruk" : gsy64kuyruk,
"kuyruk2" : gsy64kuyruk?2,
"normal" : gsy64,
"gelen" : gsykamyon64},
becekmimar : {
"kuyruk" : gsy66kuyruk,
"kuyruk2" : gsy66kuyruk?2,
"normal" : gsy66,
"gelen" : gsykamyon66},
bceekortak : {
"kuyruk" : gsy69kuyruk,
"kuyruk2" : gsy69kuyruk?2,
"normal" : gsy69,
"gelen" : gsykamyon69},
silbuyuk : {
"kuyruk" : gsy70kuyruk,

"kuyruk2" : gsy70kuyruk?2,
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"normal" : gsy70,
"gelen" : gsykamyon70},
silbuyukl : {
"kuyruk" : gsy71kuyruk,
"kuyruk2" : gsy71kuyruk2,
"normal" : gsy71,
"gelen" : gsykamyon71},
sisyildiz : {
"kuyruk" : gsy74kuyruk,
"kuyruk2" : gsy74kuyruk?2,
"normal" : gsy74,
"gelen" : gsykamyon74},
siscumhuriyet : {
"kuyruk" : gsy76kuyruk,
"kuyruk2" : gsy76kuyruk?2,
"normal" : gsy76,
"gelen" : gsykamyon76},
kagmerkez : {
"kuyruk" : gsy79kuyruk,
"kuyruk2" : gsy79kuyruk?2,
"normal" : gsy79,
"gelen" : gsykamyon79},

kagermistepe : {
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"kuyruk" : gsy80kuyruk,
"kuyruk2" : gsy80kuyruk?2,
"normal" : gsy80,
"gelen" : gsykamyon80},
begkulaksiz : {
"kuyruk" : gsy82kuyruk,
"kuyruk2" : gsy82kuyruk?2,
"normal" : gsy82,
"gelen" : gsykamyon82},
begpasa : {
"kuyruk" : gsy83kuyruk,
"kuyruk2" : gsy83kuyruk?2,
"normal" : gsy83,
"gelen" : gsykamyon83},
besiknispet : {
"kuyruk" : gsy86kuyruk,
"kuyruk2" : gsy86kuyruk?2,
"normal" : gsy86,
"gelen" : gsykamyon86},
besikkurucesme : {
"kuyruk" : gsy87kuyruk,
"kuyruk2" : gsy87kuyruk?2,

"normal" : gsy87,
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"gelen" : gsykamyon87},
sultanyayla : {
"kuyruk" : gsy90kuyruk,
"kuyruk2" : gsy90kuyruk2,
"normal" : gsy90,
"gelen" : gsykamyon90},
sultanhabib : {
"kuyruk" : gsy91kuyruk,
"kuyruk2" : gsy91lkuyruk2,
"normal" : gsy9l,
"gelen" : gsykamyon91},
sarbahce : {
"kuyruk" : gsy94kuyruk,
"kuyruk2" : gsy94kuyruk2,
"normal" : gsy94,
"gelen" : gsykamyon94},
sarbahcel : {
"kuyruk" : gsy95kuyruk,
"kuyruk2" : gsy95kuyruk?2,
"normal" : gsy95,
"gelen" : gsykamyon95},
eyupmithat : {

"kuyruk" : gsy100kuyruk,
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"kuyruk2" : gsy100kuyruk?2,
"normal" : gsy100,
"gelen" : gsykamyon100},
eyupgokturk : {
"kuyruk" : gsy101kuyruk,
"kuyruk2" : gsy101kuyruk?2,
"normal" : gsy101,
"gelen" : gsykamyon101},
kadegitim : {
"kuyruk" : gsy102kuyruk,
"kuyruk2" : gsy102kuyruk?2,
"normal" : gsy102,
"gelen" : gsykamyon102},
kaddumlupinar : {
"kuyruk" : gsy103kuyruk,
"kuyruk2" : gsy103kuyruk?2,
"normal" : gsy103,
"gelen" : gsykamyon103},
uskbarbaros : {
"kuyruk" : gsy106kuyruk,
"kuyruk2" : gsy106kuyruk?2,
"normal" : gsy106,

"gelen" : gsykamyon106},
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uskkunguz : {
"kuyruk" : gsy107kuyruk,
"kuyruk2" : gsy107kuyruk?2,
"normal" : gsy107,
"gelen" : gsykamyon107},
beymehmetpas : {
"kuyruk" : gsy111kuyruk,
"kuyruk2" : gsy111kuyruk?2,
"normal" : gsyl11,
"gelen" : gsykamyonl111},
beyalibahadl : {
"kuyruk" : gsy112kuyruk,
"kuyruk2" : gsy112kuyruk?2,
"normal" : gsyl112,
"gelen" : gsykamyon112},
umranfatihsul : {
"kuyruk" : gsyl14kuyruk,
"kuyruk2" : gsy114kuyruk?2,
"normal" : gsyl14,
"gelen" : gsykamyonl14},
umrancemil : {
"kuyruk" : gsy115kuyruk,

"kuyruk2" : gsy115kuyruk?2,
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"normal" : gsyl15,
"gelen" : gsykamyonl115},
cekomerli : {
"kuyruk" : gsy118kuyruk,
"kuyruk2" : gsy118kuyruk?2,
"normal" : gsy118,
"gelen" : gsykamyon118},
cekomerlil : {
"kuyruk" : gsy119kuyruk,
"kuyruk2" : gsy119kuyruk?2,
"normal" : gsy119,
"gelen" : gsykamyon119},
Atakayis : {
"kuyruk" : gsy122kuyruk,
"kuyruk2" : gsy122kuyruk?2,
"normal" : gsy122,
"gelen" : gsykamyon122},
Ataiceren : {
"kuyruk" : gsy124kuyruk,
"kuyruk2" : gsyl24kuyruk2,
"normal" : gsy124,
"gelen" : gsykamyon124},

Karcevizli : {
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"kuyruk" : gsy126kuyruk,
"kuyruk2" : gsy126kuyruk?2,
"normal" : gsy126,
"gelen" : gsykamyon126},
Karkordon : {
"kuyruk" : gsy128kuyruk,
"kuyruk2" : gsy128kuyruk?2,
"normal" : gsy128,
"gelen" : gsykamyon128},
Sasarigazi : {
"kuyruk" : gsy131kuyruk,
"kuyruk2" : gsy131kuyruk?2,
"normal" : gsy131,
"gelen" : gsykamyon131},
Saabdul : {
"kuyruk" : gsy133kuyruk,
"kuyruk2" : gsy133kuyruk?2,
"normal" : gsy133,
"gelen" : gsykamyon133},
Malbuyukl : {
"kuyruk" : gsy135kuyruk,
"kuyruk2" : gsy135kuyruk?2,

"normal" : gsy135,

208



"gelen" : gsykamyon135},
Malbuyuk?2 : {
"kuyruk" : gsyl36kuyruk,
"kuyruk2" : gsy136kuyruk?2,
"normal" : gsy136,
"gelen" : gsykamyon136},
adalarl : {
"kuyruk" : gsy138kuyruk,
"kuyruk2" : gsy138kuyruk?2,
"normal" : gsy138,
"gelen" : gsykamyon138},
adalar? : {
"kuyruk" : gsy139kuyruk,
"kuyruk2" : gsy139kuyruk?2,
"normal" : gsy139,
"gelen" : gsykamyon139},
Sulhamid : {
"kuyruk" : gsyl43kuyruk,
"kuyruk2" : gsy143kuyruk?2,
"normal" : gsy143,
"gelen" : gsykamyon143},
Sulhasanl : {

"kuyruk" : gsyl45kuyruk,
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"kuyruk2" : gsy145kuyruk?2,
"normal" : gsy145,
"gelen" : gsykamyon145},
Tuzaskeril : {
"kuyruk" : gsyl47kuyruk,
"kuyruk2" : gsy147kuyruk?2,
"normal" : gsy147,
"gelen" : gsykamyon147},
Tuztepe : {
"kuyruk" : gsy149kuyruk,
"kuyruk2" : gsy149kuyruk?2,
"normal" : gsy149,
"gelen" : gsykamyon149},
Penveli : {
"kuyruk" : gsy151kuyruk,
"kuyruk2" : gsy151kuyruk?2,
"normal" : gsyl51,
"gelen" : gsykamyon151},
Penyay : {
"kuyruk" : gsy152kuyruk,
"kuyruk2" : gsy152kuyruk?2,
"normal" : gsy152,

"gelen" : gsykamyon152},
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Silemesruti : {
"kuyruk" : gsy154kuyruk,
"kuyruk2" : gsy154kuyruk?2,
"normal" : gsy154,
"gelen" : gsykamyon154},
Silekumbaba : {
"kuyruk" : gsy155kuyruk,
"kuyruk2" : gsy155kuyruk?2,
"normal" : gsyl55,
"gelen" : gsykamyon155},
}
toplanmayerleri = {
tl:"T1",
t2: "T2"}
Depobaslangicenvanter = {
deposisli : 115,
depoesenyurt : 7,
depokcekmece : 18,
depobahcelievler : 17,
depofatih : 16,
depobagcilar : 14,
depokadikoy : 64,

depokartal : 27,
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depopentuz : 26

}
Ikmalbahcelievler = 30
IkmalAvcilar = 40
IkmalKagithane = 45
Ikmalbasaksehir = 55
Ikmalesenler =5
IkmalSilivri = 15
IkmalBayrampasa = 5
IkmalBesiktas = 5
IkmalEsenyurt = 65
IkmalSeyrantepe = 10
IkmalKiiciikcekmece = 15
IkmalYenibosna = 10

Ikmalcilistesi =
[Tkmalbahcelievler,IkmalAvcilar,IkmalKagithane,Ikmalbasaksehir,Ikmalesenler,IkmalS
ilivri,JkmalBayrampasa,lkmalBesiktas,IkmalEsenyurt,IkmalSeyrantepe,IkmalKiiciikcek

mece,lkmalY enibosna]
depodic = {
deposisli : "DE1",
depoesenyurt : "DE2",
depokcekmece : "DE3",
depobahcelievler : "DE4",

depofatih : "DES",
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depobagcilar : "DE6",
depokadikoy: "DA1",
depokartal : "DA2",
depopentuz : "DA3",
"depol" : deposisli,
"depo2" : depoesenyurt,
"depo3" : depokcekmece,
"depo4" : depobahcelievler,
"depo5" : depofatih,
"depo6" : depobagcilar,
"depo7" : depokadikoy,
"depo8" : depokartal,

"depo9" : depopentuz,

"DE1" : "depol",
"DE2" : "depo2",
"DE3" : "depo3",
"DE4" : "depo4",
"DES" : "depo5",
"DE6" : "depo6",
"DA1" : "depo7",
"DA2" : "depo8",
"DA3" : "depo9",

}
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yerisimleri = {

depsisspawn : "Spawnl",
depesenspawn : "Spawn2",
depkcekspawn : "Spawn3",
depbahspawn : "Spawn4",
depfatspawn : "Spawn5",
depbagspawn : "Spawn6",
depkadspawn : "Spawn7",
depkarspawn : "Spawn8",
deptuzspawn : "Spawn9",
"Spawnl" : depsisspawn,
"Spawn2" : depesenspawn,
"Spawn3" : depkcekspawn,
"Spawn4" : depbahspawn,
"Spawn5" : depfatspawn,
"Spawn6" : depbagspawn,
"Spawn7" : depkadspawn,
"Spawn8" : depkarspawn,

"Spawn9" : deptuzspawn,

"D1": dl,
"D2" : d2,
"Y1y,
"2y,
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"Y3":y3,

"S1":sl,

"S2" 182,

"TI" o tl,

"T2" : 12,

dl :"D1",

d2:"D2",

yl:"Y1",

y2:"Y2",

y3:"Y3",

tl:"T1",

t2:"T2",

deposisli :"DE1",
depoesenyurt : "DE2",
depokcekmece : "DE3",
depobahcelievler : "DE4",
depofatih : "DES",
depobagcilar : "DE6",
depokadikoy : "DA1",
depokartal : "DA2",
depopentuz : "DA3",
"DEI1" : deposisli,

"DE2" : depoesenyurt,
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HDE3 n

HDE4H

HDESH

HDE6"

HDAl"

HDA2"

HDA3H

: depokcekmece,

: depobahcelievler,
: depofatih,

: depobagcilar,

: depokadikoy,

: depokartal,

: depopentuz,

bayramaltintepsi : "EFBT1",

bayramkaratepe : "EFBT2",

bayramyildirim : "EFBS1",

bayramtepe : "EFBS2",

fatmollacam : "EFFT1",

fatkaramol : "EFFT2",

fatdervisali : "EFFS1",

fatbalat : "EFFS2",

zeyseyitnizam : "EFZT1",

zeymerkizef : "EFZT2",

zeybestel : "EFZS1",

zeybeste2 : "EFZS2",

"EFBT1" : bayramaltintepsi,

"EFBT2" : bayramkaratepe,

"EFBSI1" : bayramyildirim,

"EFBS2" : bayramtepe,
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"EFFT1" : fatmollacam,
"EFFT2" : fatkaramol,
"EFFS1" : fatdervisali,
"EFFS2" : fatbalat,
"EFZT1" : zeyseyitnizam,
"EFZT2" : zeymerkizef,
"EFZS1" : zeybestel,
"EFZS2" : zeybeste?2,
beyadnankahe : "ECBT1",
beybaris : "ECBS1",
beymarma : "ECBT2",
beykasa : "ECBS2",
cekyarimbog : "ECCT1",
cekistasyon : "ECCS1",
cekatakent : "ECCT2",
cekhalkali : "ECCS2",
avfirin : "ECAT1",

avuni : "ECAT2",

avuni2 : "ECAS1",
avmkemal : "EVAS2",
"ECBT1" : beyadnankahe ,
"ECBSI1" : beybaris,

"ECBT2" : beymarma,
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"ECBS2" : beykasa,
"ECCT1" : cekyarimbog,
"ECCS1" : cekistasyon,
"ECCT2" : cekatakent,
"ECCS2" : cekhalkali,
"ECAT1" : avfirin,
"ECAT2" : avuni,
"ECAS1" : avuni2,
"EVAS2" : avmkemal,
bagmahmutbey : "EBBT1",
bagkiraz : "EBBSI1",
bagfevzi : "EBBT2",
bagtuna : "EBBS2",
esenoruc : "EBET1",
esenlStem : "EBET2",
esentuna : "EBES1",
esenkemer : "EBES2",
gazikaradeniz : "EBGT1",
gazikarayollari : "EBGT2",
gazimevlana : "EBGS1",
gazibaglar : "EBGS2",
"EBBT1" : bagmahmutbey ,

"EBBS1" : bagkiraz,
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"EBBT2" : bagfevzi,
"EBBS2" : bagtuna,
"EBET1" : esenoruc,
"EBET2" : esenl5tem,
"EBES1" : esentuna,
"EBES2" : esenkemer,
"EBGT1" : gazikaradeniz,
"EBGT2" : gazikarayollari,
"EBGS1" : gazimevlana,
"EBGS2" : gazibaglar,
bahkocasinan : "EVVT1",
bahcumhuriyet : "EVVS1",
bahyenibosna : "EVVT2",
bahbahce : "EVVS2",
bahyesil : "EVKTI1",
bahatak : "EVKS1",
bahyesill : "EVKT2",
bahsenlik : "EVKS2",
guncifte : "EVGTI1",
gunsana : "EVGS1",
gungunes : "EVGT2",
gunmer : "EVGS2",

arnaadnan : "ETAS1",
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arnamakif : "ETAT1",

arnamol : "ETAS2",

arnayavuz

"EVVT1"

"EVVS1"

"EVVT2"

"EVVS2"

"EVKT1"

"EVKSI1"

"EVKT2"

"EVKS2"

"EVGT1"

"EVGS1"

"EVGT2"

"EVGS2"

"ETAS1"

"ETAT1"

"ETAS2"

"ETAT2"

: "ETAT2",
: bahkocasinan,
: bahcumhuriyet,
: bahyenibosna,
: bahbahce,
: bahyesil,
: bahatak,
: bahyesill ,
: bahsenlik,
: guncifte,
: gunsana,
: gungunes,

: gunmer,

: arnaadnan,

: arnamakif,

: arnamol,

: arnayavuz ,

esorhan : "ETTS1",

esardicli :

"ETTS2",

esakev : "ETTT1",

esataturk :

"ETTT2",
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catferhat : "ETLT1",
catizzet : "ETLS1",
catsubas : "ETLS2",
catince : "ETLT2",
baskasab : "ETST1",
basbas : "ETSS1",
baskaya : "ETST2",
baskayal : "ETSS2",
beekmimar : "ETCT1",
beekbah : "ETCS1",
beekceelal : "ETCS2",
beekortak : "ETCT2",
"ETTS1" : esorhan ,
"ETTS2": esardicli ,
"ETTT1" : esakev,
"ETTT2" : esataturk,
"ETLT1" : catferhat,
"ETLS1" : catizzet,
"ETLS2" : catsubas,
"ETLT2": catince ,
"ETST1" : baskasab,
"ETSS1" : basbas,

"ETST2" : baskaya,
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"ETSS2" : baskayal,
"ETCT1" : bcekmimar,
"ETCS1" : beekbah,
"ETCS2" : beekeelal,
"ETCT2" : beekortak,
silbuyuk : "ETVT1",
silbuyukl : "ETVT2",
silsamiz : "ETVS1",
silyeni : "ETVS2",
sisyildiz : "ESST1",
sismecidiye : "ESSS1",
siscumhuriyet : "ESST2",
sis19mayis : "ESSS2",
kaggiizeltepe : "ESKS1",
kagmerkez : "ESKT1",
kagermistepe : "ESKT2",
kagguzeltepel : "ESKS2",
begkulaksiz : "ESBT1",
begpasa : "ESBT2",
beghuseyin : "ESBS1",
beggumus : "ESBS2",
"ETVTI1" : silbuyuk,

"ETVT2" : silbuyukl,
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"ETVS1"

"ETVS2"

"ESST1":

"ESSS1"

"ESST2" :

"ESSS2"

"ESKS1"

"ESKT1"

"ESKT2"

"ESKS2"

"ESBT1"

"ESBT2"

"ESBS1":

"ESBS2" :

: silsamiz,

: silyeni,

sisyildiz,

: sismecidiye,

siscumhuriyet,

: sis]9mayis,

: kaggiizeltepe,

: kagmerkez,

: kagermistepe,
: kagguzeltepel,
: begkulaksiz,

: begpasa,

beghuseyin,

beggumus,

besiknispet : "ESIT1",

besikkurucesme : "ESIT2",

besikkurucesmel : "ESIS1",

besikulus

: "ESIS2",

sultanyayla : "ESNT1",

sultanhabib : "ESNT2",

sultancebeci : "ESNS1",

sultancebev : "ESNS2",

sarbahce : "ESSART1",
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sarbahcel : "ESSART2",
sarptt : "ESSSARSI1",
sarbuyukdere : "ESSARS2",
eyupmimar : "ESSULS1",
eyuppirinc : "ESSULS2",
eyupmithat : "ESSULT1",
eyupgokturk : "ESSULT2",
"ESIT1" : besiknispet,
"ESIT2" : besikkurucesme,
"ESIS1" : besikkurucesmel,
"ESIS2" : besikulus,
"ESNT1" : sultanyayla,
"ESNT?2": sultanhabib ,
"ESNS1" : sultancebeci,
"ESNS2" : sultancebev,
"ESSART1" : sarbahce,
"ESSART2" : sarbahcel,
"ESSSARSI1" : sarptt,
"ESSARS2" : sarbuyukdere,
"ESSULS1" : eyupmimar,
"ESSULS2" : eyuppirinc,
"ESSULT1" : eyupmithat,

"ESSULT2" : eyupgokturk,
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kadegitim

kaddumlupinar : "ADDT2",

:"ADDT1",

kadgoztepe : "ADDS1",

kadsahra : "ADDS2",

uskbarbaros : "ADUT1",

uskkunguz : "ADUT2",

uskmimar

:"ADUSI",

uskicabiye : "ADUS2",

beyalibahad : "ADBS1",

beymehmetpas : "ADBT1",

beyalibahadl : "ADBT2",

beyalibahad2 : "ADBS2",

umranfatihsul : "ADMT1",

umrancemil : "ADMT?2",

umranarmagan : "ADMS1",

umrancamlik : "ADMS2",

"ADDTI1"

"ADDT2"

"ADDS1"

"ADDS2"

"ADUTI"

"ADUT2"

"ADUS1"

: kadegitim ,

: kaddumlupinar,

: kadgoztepe,

: kadsahra,

: uskbarbaros,

: uskkunguz,

: uskmimar,
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"ADUS2" : uskicabiye,

"ADBSI1" : beyalibahad,

"ADBT1" : beymehmetpas,
"ADBT2" : beyalibahadl,
"ADBS2" : beyalibahad?,

"ADMT1" : umranfatihsul,

"ADMT2" : umrancemil,

"ADMSI1" : umranarmagan,

"ADMS2" : umrancamlik,

cekomerli : "TADCT1",
cekomerlil : "ADCT2",
cekomerli2 : "ADCS1",
cekomerli3 : "ADCS2",
Atakayis : "ADATI1",
Atabarbaros : "ADASI1",
Ataiceren : "ADAT2",
Atasahra : "ADAS2",
Karcevizli : "AKKTI1",
Karyenisog : "AKKS1",
Karkordon : "AKKT2",
Karcavus : "AKKS2",
"ADCT1" : cekomerli,

"ADCT2" : cekomerlil,
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"ADCS1" : cekomerli2,
"ADCS2" : cekomerli3,
"ADATI" : Atakayis,
"ADASI1" : Atabarbaros,
"ADAT?2" : Ataiceren,
"ADAS2" : Atasahra,
"AKKTI1" : Karcevizli,
"AKKS1" : Karyenisog,
"AKKT2" : Karkordon,
"AKKS2" : Karcavus ,
Saemek : "TAKSS1",
Sasarigazi : "AKST1",
Sasarigazil : "AKSS2",
Saabdul : "AKST2",
Mabuyuk : "AKLS1",
Malbuyuk1 : "AKLT1",
Malbuyuk? : "AKLT2",
Malsancak : "AKLS2",
adalarl : "AKAT1",
adalar2 : "AKAT2",
adalar3 : "AKASI1",
adalar4 : "AKAS2",

Sulfatih : "APSS1",
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Sulhamid :

Sulhasan :

Sulhasanl

"AKSS1"

"AKSTI1":

"AKSS2"

"AKST2" :

"AKLS1"

"AKLT1"

"AKLT2"

"AKLS2"

"AKATI"

"AKAT2"

"AKAS1"

"AKAS2"

"APSS1"

"APST1"

"APSS2"

"APST2" :

Tuzaskeri :

Tuzaskeril

Tuzorhanli

"APSTI",
"APSS2",

: "APST2",

: Saemek,

Sasarigazi,

: Sasarigazil,

Saabdul,

: Mabuyuk,
: Malbuyukl,
: Malbuyuk?2,
: Malsancak,
: adalarl,
: adalar2,
: adalar3,
: adalar4,

: Sulfatih,

: Sulhamid,

: Sulhasan,

Sulhasanl,
"APTS1",
:"APTT1",

: "APTS2",

Tuztepe : "APTT2",
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Penfevzi : "APPS1",
Penveli : "APPT1",
Penyay : "APPT2",
Penyeni : "APPS2",
Silemesruti : "APLT1",
Silekumbaba : "APLT2",
Silecavus : "APLS1",
Silecavusl : "APLS2",
"APTS1" : Tuzaskeri,
"APTT1" : Tuzaskeril,
"APTS2" : Tuzorhanli,
"APTT2" : Tuztepe,
"APPS1" : Penfevzi,
"APPT1" : Penveli,
"APPT2" : Penyay,
"APPS2" : Penyeni,
"APLT1" : Silemesruti,
"APLT2" : Silekumbaba,
"APLS1" : Silecavus,
"APLS2" : Silecavusl,
}

fatih_dagitim_top = {

"bayrampasa" : {
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"topl" : "EFBT1",
"top2" : "EFBT2",
"EFBT1" : bayramaltintepsi,
"EFBT2" : bayramkaratepe
}s

"fatih" : {
"topl" : "EFFT1",
"top2" : "EFFT2",
"EFBT1" : fatmollacam ,
"EFBT2" : fatkaramol
}s

"Zeytinburnu": {
"topl" : "EFZT1",
"top2" : "EFZT2",
"EFBT1" : zeyseyitnizam ,
"EFBT2" : zeymerkizef
}

}

fatih dagitim_sig = {

"bayrampasa" : {
"sigl" : "EFBS1",
"sig2" : "EFBS2",

"EFBS1" : bayramyildirim,
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"EFBS2" : bayramtepe
¥

"fatih" : {
"sigl" : "EFFS1",
"sig2" : "EFFS2",
"EFFS1" : fatdervisali,
"EFFS2" : fatbalat
}s

"Zeytinburnu": {
"sigl" : "EFZS1",
"sig2" : "EFZS2",
"EFZS1" : zeybestel ,

"EFZS2" : zeybeste2

}

}

kcekmece dagitim top = {

"beylikdiizi" : {
"topl" : "ECBT1",
"top2" : "ECBT2",
"ECBT1" : beyadnankahe,
"ECBT2" : beymarma

)5

"K.cekmece" : {
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"topl" : "ECCT1",
"top2" : "ECCT2",
"ECCT1" : cekyarimbog ,
"ECCT2" : cekatakent
}s

"Avcilar": {
"topl" : "ECATI",
"top2" : "ECAT2",
"ECAT1" : avfirin ,

"ECAT2" : avuni

}

}

kcekmece dagitim_sig = {

"beylikdiizi" : {
"sigl" : "ECBS1",
"sig2" : "ECBS2",
"ECBS1" : beybaris,
"ECBS2" : beykasa
¥

"K.cekmece" : {
"sigl" : "ECCS1",
"sig2" : "ECCS2",

"ECCS1": cekistasyon,
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"ECCS2" : cekhalkali
¥

"Avecilar": {
"sigl" : "ECASI1",
"sig2" : "EVAS2",
"ECAS1" : avuni2 ,

"EVAS2" : avmkemal

}

}

bagcilar dagitim top = {

"Bagcilar" : {
"topl" : "EBBT1",
"top2" : "EBBT2",
"EBBT1" : bagmahmutbey,
"EBBT2" : bagfevzi
}s

"Esenler" : {
"topl" : "EBET1",
"top2" : "EBET2",
"EBETI1" : esenoruc ,
"EBET2" : esenl5tem

)5

"Gaziosmanpasa": {
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"topl" : "EBGT1",
"top2" : "EBGT2",
"EBGT1" : gazikaradeniz,

"EBGT?2" : gazikarayollari

}

}

bagcilar dagitim_sig = {

"Bagcilar" : {
"sigl" : "EBBS1",
"sig2" : "EBBS2",
"EBBS1" : bagkiraz,
"EBBS2" : bagtuna
}s

"Esenler" : {
"sigl" : "EBES1",
"sig2" : "EBES2",
"EBES1": esentuna,
"EBES2" : esenkemer
¥

"Gaziosmanpasa": {
"sigl" : "EBGS1",
"sig2" : "EBGS2",

"EBGS1" : gazimevlana ,
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"EBGS2" : gazibaglar

}

}

Bahcelievler dagitim top = {

"Bahcelievler" : {
"topl" : "EVVTI",
"top2" : "EVVT2",
"EVVTI1" : bahkocasinan,
"EVVT2" : bahyenibosna
¥

"Bakirkoy" : {
"topl" : "EVKT1",
"top2" : "EVKT2",
"EVKT1" : bahyesil ,
"EVKT2" : bahyesill
}s

"Gungoren": {
"topl" : "EVGT1",
"top2" : "EVGT2",
"EVGT1" : guncifte,

"EVGT2" : gungunes

}
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Bahcelievler dagitim_sig = {

"Bahcelievler" : {
"sigl" : "EVVSI1",
"sig2" : "EVVS2",
"EVVS1" : bahcumhuriyet,
"EVVS2" : bahbahce
¥

"Bakirkoy" : {
"sigl" : "EVKSI1",
"sig2" : "EVKS2",
"EVKS1": bahatak,
"EVKS2" : bahsenlik
}s

"Gungoren": {
"sigl" : "EBGS1",
"sig2" : "EBGS2",
"EBGS1" : gunsana,

"EBGS2" : gunmer

}
}
Esenyurt dagitim_top = {
"Arnavutkoy" : {

"topl" : "ETAT1",
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"top2" : "ETAT2",
"ETATI1" : arnamakif,

"ETAT2" : arnayavuz

i

"Esenyurt" : {

"topl" : "ETTT1",
"top2" : "ETTT2",
"ETTT1" : esakev,

"ETTT2" : esataturk

)5

"Catalca": {

"topl" : "ETLT1",
"top2" : "ETLT2",
"ETLT1" : catferhat,

"ETLT2" : catince

i

"Basaksehir" : {

"topl" : "ETST1",
"top2" : "ETST2",
"ETST1" : baskasab,

"ETST2" : baskaya

)5

"Buyukcekmece" : {
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"topl" : "ETCT1",
"top2" : "ETCT2",
"ETCT1" : bcekmimar,
"ETCT2" : beekortak
¥

"Silivri": {
"topl" : "ETVTI1",
"top2" : "ETVT2",
"ETVTI1" : silbuyuk,
"ETVT2" : silbuyukl
}

}

Esenyurt dagitim_sig = {

"Arnavutkoy" : {
"sigl" : "ETASI1",
"sig2" : "ETAS2",
"ETAS1" : arnaadnan,
"ETAS2" : arnamol
¥

"Esenyurt" : {
"sigl" : "ETTS1",
"sig2" : "ETTS2",

"ETTS1": esorhan,
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"ETTS2" : esardicli
¥

"Catalca": {
"sigl" : "ETLS1",
"sig2" : "ETLS2",
"ETLS1" : catizzet ,
"ETLS2" : catsubas
¥

"Basaksehir" : {
"topl" : "ETSSI1",
"top2" : "ETSS2",
"ETSS1" : basbas,
"ETSS2" : baskayal
¥

"Buyukcekmece" : {
"topl" : "ETCS1",
"top2" : "ETCS2",
"ETCS1" : beekbah ,
"ETCS2" : beekeelal
¥

"Silivri": {
"topl" : "ETVSI1",

"top2" : "ETVS2",
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"ETVSI1" : silsamiz,
"ETVS2" : silyeni
}

}

Sisli_dagitim_top = {

"Sisli" : {
"topl" : "ESSTI1",
"top2" : "ESST2",

"ESST1" : sisyildiz,

"ESST2" : siscumhuriyet

¥
"kagithane" : {
"topl" : "ESKTI1",

"top2" : "ESKT2",

"ESKTI1" : kagmerkez ,

"ESKT2" : kagermistepe

}s
"beyoglu": {
"topl" : "ESBT1",

"top2" : "ESBT2",

"ESBT1" : begkulaksiz,

"ESBT2" : begpasa

)5
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"Besiktas" : {
"topl" : "ESIT1",
"top2" : "ESIT2",
"ESIT1" : besiknispet,
"ESIT2" : besikkurucesme
}s

"Sultangazi" : {
"topl" : "ESNT1",
"top2" : "ESNT2",
"ESNT1" : sultanyayla,
"ESNT2" : sultanhabib
¥

"Eyupsultan" : {
"top1" : "ESSULT1",
"top2" : "ESSULT2",
"ESSULTI1" : eyupmithat,
"ESSULT2" : eyupgdkturk
}s

"Sariyer": {
"topl" : "ESSARTI1",
"top2" : "ESSART2",
"ESSART1" : sarbahce,

"ESSART2" : sarbahcel

241



}
Sisli_dagitim_sig = {

"Sisli" : {
"sigl" : "ESSS1",
"sig2" : "ESSS2",
"ESSS1" : sismecidiye,
"ESSS2" : sis19mayis
¥

"kagithane" : {
"sigl" : "ESKS1",
"sig2" : "ESKS2",
"ESKS1": kaggiizeltepe,
"ESKS2" : kagguzeltepel
¥

"beyoglu": {
"sigl" : "ETLS1",
"sig2" : "ETLS2",
"ETLS1" : beghuseyin ,
"ETLS2" : beggumus
¥

"Besiktas" : {

"sigl" : "ETSS1",
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"sig2" : "ETSS2",
"ETSS1" : besikkurucesmel,
"ETSS2" : besikulus
}s

"Sultangazi" : {
"sigl" : "ESNS1",
"sig2" : "ESNS2",
"ESNS1" : sultancebeci ,
"ESNS2" : sultancebev
¥

"Eyupsultan" : {
"sigl" : "ESSULSI1",
"sig2" : "ESSULS2",
"ESSULS1" : eyupmimar,
"ESSULS2" : eyuppirinc
}s

"Sariyer": {
"sigl" : "ESSSARSI1",
"sig2" : "ESSARS2",
"ESSSARSI1" : sarptt,

"ESSARS2" : sarbuyukdere

}
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Kartal dagitim top = {

"Kartal" : {
"topl" : "AKKTI1",
"top2" : "AKKT2",
"AKKT1" : Karcevizli,
"AKKT2" : Karkordon
¥

"Sancaktepe" : {
"topl" : "AKST1",
"top2" : "AKST2",
"AKSTI1": Sasarigazi,
"AKST2": Saabdul
}s

"Adalar" : {
"topl" : "AKATI1",
"top2" : "AKAT2",
"AKATI": adalarl,
"AKAT2": adalar2
¥

"Maltepe": {
"topl" : "AKLTI1",
"top2" : "AKLT2",

"AKLT1" : Malbuyukl ,
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"AKLT2" : Malbuyuk2
}
}
Kartal dagitim_sig = {
"Kartal" : {
"sigl" : "AKKSI",
"sig2" : "AKKS2",
"AKKS1" : Karyenisog,
"AKKS2" : Karcavus
¥
"Sancaktepe" : {
"sigl" : "AKSSI1",
"sig2" : "AKSS2",
"AKSS1": Saemek,
"AKSS2": Sasarigazil
}s
"Adalar" : {
"sigl" : "AKASI",
"sig2" : "AKAS2",
"AKAS1": adalar3,
"AKAS2": adalar4

)5

"Maltepe": {

245



"sigl" : "AKLSI1",
"sig2" : "AKLS2",
"AKLS1" : Mabuyuk,

"AKLS2" : Malsancak

}

}

Tuzla_dagitim_top = {

"Sultanbeyli" : {
"topl" : "APST1",
"top2" : "APST2",
"APST1" : Sulhamid,
"APST2" : Sulhasanl
}s

"Tuzla" : {
"topl" : "APTT1",
"top2" : "APTT2",
"APTT1": Tuzaskeril,
"APTT2": Tuztepe
¥

"Pendik" : {
"topl" : "APPT1",
"top2" : "APPT2",

"APPT1": Penveli,
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"APPT2": Penyay
¥

"Sile": {
"topl" : "APLT1",
"top2" : "APLT2",
"APLT1" : Silemesruti ,

"APLT2" : Silekumbaba

}

}

Tuzla dagitim_sig = {

"Sultanbeyli" : {
"sigl" : "AKKSI1",
"sig2" : "AKKS2",
"AKKS1" : Karyenisog,
"AKKS2" : Karcavus
}s

"Tuzla" : {
"sigl" : "APTS1",
"sig2" : "APTS2",
"APTS1": Tuzaskeri,
"APTS2": Tuzorhanli

)5

"Pendik" : {

247



"sigl" : "APPS1",
"sig2" : "APPS2",
"APPS1": Penfevzi,
"APPS2": Penyeni
}s

"Sile": {
"sigl" : "APLSI1",
"sig2" : "APLS2",
"APLS1" : Silecavus ,

"APLS2" : Silecavusl

}

}

Kadikoy dagitim_top = {

"Kadikoy" : {
"topl" : "ADDTI1",
"top2" : "ADDT2",
"ADDTI1" : kadegitim,
"ADDT2" : kaddumlupinar
¥

"Uskudar" : {
"topl" : "ADUT1",
"top2" : "ADUT2",

"ADUT1": uskbarbaros,
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"ADUT2": uskkunguz
¥

"Beykoz" : {
"topl" : "ADBT1",
"top2" : "ADBT2",
"ADBT1": beymehmetpas,
"ADBT2": beyalibahad1
}s

"Umraniye": {
"topl" : "ADMT1",
"top2" : "ADMT?2",
"ADMT1" : umranfatihsul ,
"ADMT2" : umrancemil
}s

"Cekmekoy" : {
"topl" : "ADCT1",
"top2" : "ADCT2",
"ADCT1": cekomerli,
"ADCT2": cekomerlil
¥

"Atasehir": {
"topl" : "ADATI",

"top2" : "ADAT2",
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"ADATI" : Atakayis,
"ADAT?2" : Ataiceren
}

}

Kadikoy dagitim_sig = {

"Kadikoy" : {
"sigl" : "ADDSI1",
"sig2" : "ADDS2",
"ADDSI1" : kadgoztepe,
"ADDS2" : kadsahra
}s

"Uskudar" : {
"sigl" : "APTS1",
"sig2" : "APTS2",
"APTS1": uskmimar,
"APTS2": uskicabiye
}s

"Beykoz" : {
"sigl" : "APPS1",
"sig2" : "APPS2",
"APPS1": beyalibahad,

"APPS2": beyalibahad2

)5

250



"Umraniye": {
"sigl" : "ADMSI1",
"sig2" : "ADMS2",
"ADMSI1": umranarmagan ,
"ADMS2" : umrancamlik
}s

"Cekmekoy" : {
"sigl" : "ADCS1",
"sig2" : "ADCS2",
"ADCS1": cekomerli2,
"ADCS2": cekomerli3
¥

"Atasehir": {
"sigl" : "ADASI",
"sig2" : "ADAS2",
"ADASI1" : Atabarbaros ,

"ADAS2" : Atasahra

}
}
fatih_ilce depo_liste = ["bayrampasa","fatih","Zeytinburnu"]
kcekmece ilce depo liste = ["beylikdiizii","K.cekmece"," Avcilar"]
bagcilar ilce depo_liste = ["Bagcilar","Esenler","Gaziosmanpasa"]

bahcelievler ilce depo liste = ["Bahcelievler","Bakirkoy","Gungoren"]
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esenler ilce depo liste =

["Amavutkoy","Esenyurt","Catalca","Basaksehir","Buyukcekmece","Silivri"]

sisli_ilce _depo_liste = ["Sisli", "kagithane", "beyoglu", "Besiktas",

"Sultangazi", "Eyupsultan", "Sariyer"]
kartal ilce depo_liste = ["Kartal","Sancaktepe"," Adalar","Maltepe" ]
tuzla ilce depo_liste = ["Sultanbeyli", "Tuzla", "Pendik", "Sile"]

kadikoy ilce depo_liste = ["Kadikoy", "Uskudar", "Beykoz", "Umraniye",
"Cekmekoy", "Atasehir"]

depotuzlavependiklist = ["tuzlavependik",depopentuz,deptuzspawn,

tuzla ilce depo liste, "Tuzla dagitim_top", "Tuzla dagitim_sig"]

depotuzlavependiklist2 = ["tuzlavependik",depopentuz,deptuzspawn,

tuzla ilce depo_liste, "Tuzla dagitim_top", "Tuzla dagitim_sig"]

depobagcilarlist = ["Bagcilar",depobagcilar, depbagspawn,

bagcilar ilce depo_liste,"bagcilar dagitim_top","bagcilar dagitim_sig"]

depokartallist = ["Kartal",depokartal,depkarspawn,
kartal ilce depo liste,"Kartal dagitim top","Kartal dagitim_sig"]

depokartallist2 = ["Kartal",depokartal,depkarspawn,
kartal ilce depo liste,"Kartal dagitim top","Kartal dagitim_sig"]

depokadikoylist = ["Kadikoy",depokadikoy, depkadspawn,
kadikoy ilce depo liste,"Kadikoy dagitim top","Kadikoy dagitim sig"]

depokadikoylist2 = ["Kadikoy",depokadikoy, depkadspawn,
kadikoy ilce depo_liste,"Kadikoy dagitim top","Kadikoy dagitim sig"]

depokadikoylist3 = ["Kadikoy",depokadikoy, depkadspawn,
kadikoy ilce depo liste,"Kadikoy dagitim top","Kadikoy dagitim sig"]

depofatihlist = ["fatih",depofatih, depfatspawn, fatih ilce depo liste,
"fatih_dagitim_top", "fatih dagitim_sig"]
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depobahcelievlerlist = ["Bahcelievler",depobahcelievler, depbahspawn,

bahcelievler ilce depo liste, "Bahcelievler dagitim top", "Bahcelievler dagitim sig"]

depokcekmecelist = ["K.cekmece",depokcekmece, depkcekspawn,

kcekmece ilce depo liste, "kcekmece dagitim_top", "kcekmece dagitim_sig" ]

depoesenyurtlist = ["Esenyurt",depoesenyurt,depesenspawn,

esenler ilce depo liste,"Esenyurt dagitim_top","Esenyurt dagitim_sig"]

depoesenyurtlist2 = ["Esenyurt",depoesenyurt,depesenspawn,
esenler_ilce depo_liste,"Esenyurt dagitim top","Esenyurt dagitim_sig"]

depoesenyurtlist3 = ["Esenyurt",depoesenyurt,depesenspawn,

esenler ilce depo liste,"Esenyurt dagitim_top","Esenyurt dagitim_sig"]

deposislilist = ["Sisli", deposisli, depsisspawn, sisli_ilce depo_liste,

"Sisli_dagitim_top", "Sisli_dagitim_sig" ]

deposislilist2 = ["Sisli", deposisli, depsisspawn, sisli_ilce depo_liste,

"Sisli_dagitim_top", "Sisli_dagitim_sig" ]

deposislilist3 = ["Sisli", deposisli, depsisspawn, sisli_ilce depo_liste,

"Sisli_dagitim_top", "Sisli_dagitim_sig" ]

depoalllist =
[depoesenyurtlist3,depoesenyurtlist2,depokartallist2,depotuzlavependiklist2 , depokadiko
ylist3,depokadikoylist2,deposislilist3,depotuzlavependiklist,depobagcilarlist,depokartall
ist,deposislilist2,depokadikoylist,depofatihlist,depobahcelievlerlist,depokcekmecelist,de

poesenyurtlist,deposislilist]
sislikamyonlist =[]
esenyurtkamyonlist = []
kcekmecekamyonlist = []
bahcelievlerkamyonlist = []
fatihkamyonlist =[]

kadikoykamyonlist = []
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kartalkamyonlist = []
bagcilarkamyonlist = []
tuzlakamyonlist = []
kamyonlistadres = {
"Sisli" : 0,
"Esenyurt" : 1125.818182,
"K.cekmece" : 1053.617021,
"Bahcelievler" : 1028.571429,
"fatih" : 997.3333333,
"Kadikoy" : 658.2857143,
"Kartal" : 858.2608696,
"Bagcilar" : 1058.086957,
"tuzlavependik" : 858.6666667
}
depodagitim = {
"tuzlavependik": {
"Sultanbeyli": {
"toplanma" : {
Sulhamid : 14.26,
Sulhasanl :17.25,
"isim1" : Sulhamid ,
"isim2" : Sulhasanl

5
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"siginma" :{
Sulfatih : 14.86,
Sulhasan : 17.393,
"isim1" : Sulfatih,
"isim2" : Sulhasan
}

2

"Tuzla": {

"toplanma" : {
Tuzaskeril : 2.9,
Tuztepe : 9.4,
"isim1" : Tuzaskeril,
"isim2" : Tuztepe
2

"siginma" :{
Tuzaskeri : 8.9,
Tuzorhanli : 10,
"isim1" : Tuzaskeri,

"isim2" : Tuzorhanli

}
}s
"Sile": {

"toplanma" : {
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Silemesruti : 64.87,
Silekumbaba : 64.85,
"isim1" : Silemesruti,
"isim2" : Silekumbaba
5>

"siginma" :{
Silecavus : 67.72,
Silecavusl : 68.605,
"isim1" : Silecavus,
"isim2" : Silecavusl
}

2

"Pendik": {

"toplanma" : {
Penveli : 9.6,
Penyay : 10.8,
"isim1" : Penveli,
"isim2" : Penyay
2

"siginma" :{
Penfevzi : 9,
Penyeni : 11.7,

"isim1" : Penfevzi,
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"isim2" : Penyeni

}

}s
"Kartal": {
"Kartal": {

"toplanma" : {
Karcevizli : 9.4,
Karkordon :2.9,
"isim1" : Karcevizli,
"isim2" : Karkordon
2

"siginma" :{
Karyenisog : 14.86,
Karcavus: 17.393,
"isim1" : Karyenisog,
"isim2" : Karcavus
}

2

"Sancaktepe": {
"toplanma" : {
Sasarigazi : 14.26,

Saabdul : 17.25,
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"isim1" : Sasarigazi,
"isim2" : Saabdul
2

"siginma" :{
Saemek : 8.9,
Sasarigazil : 10,
"isim1" : Saemek,
"isim2" : Sasarigazil
}

2

"Adalar": {

"toplanma" : {
adalarl : 15.00,
adalar2 : 15.00,
"isim1" : adalarl,
"isim2" : adalar2
2

"siginma" :{
adalar3 :15.00,
adalar4 : 15.00,
"isim1" : adalar3,
"isim2" : adalar4

}
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5
"Maltepe": {

"toplanma" : {
Malbuyukl1 : 12.25,
Malbuyuk? : 12.62,
"isim1" : Malbuyukl,
"isim2" : Malbuyuk?2
2

"siginma" :{

Mabuyuk : 9.2,
Malsancak : 10.24,
"isim1" : Mabuyuk ,
"isim2" : Malsancak

}

}s
"Sisli": {
"Sisli": {

"toplanma" : {
sisyildiz : 4.90,
siscumhuriyet :1.06,
"isim1" : sisyildiz,

"isim2" : siscumhuriyet
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2

"siginma" :{
sismecidiye : 2.68,
sis19mayis: 1.50,
"isim1" : sismecidiye,
"isim2" : sis19mayis
}

5

"kagithane": {

"toplanma" : {
kagmerkez : 2.29,
kagermistepe : 8.77,
"isim1" : kagmerkez,
"isim2" : kagermistepe
2

"siginma" :{
kaggiizeltepe : 6.3,
kagguzeltepel : 6.22,
"isim1" : kaggiizeltepe,
"isim2" : kagguzeltepel
}

2

"beyoglu": {
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"toplanma" : {
begkulaksiz : 5.02,
begpasa : 3.26,
"isim1" : begkulaksiz,
"isim2" : begpasa
2

"siginma" :{
beghuseyin : 3.84,
beggumus : 4.18,
"isim1" : beghuseyin,
"isim2" : beggumus
}

5>

"Besiktas": {

"toplanma" : {
besiknispet : 5.34,
besikkurucesme : 5.78,
"isim1" : besiknispet,
"isim2" : besikkurucesme
2

"siginma" :{
besikkurucesmel : 5.76,

besikulus : 5.08,
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"isim1" : besikkurucesmel,
"isim2" : besikulus

}

5

"Sultangazi": {

"toplanma" : {
sultanyayla : 26.57,
sultanhabib : 26.14,
"isim1" : sultanyayla,
"isim2" : sultanhabib
2

"siginma" :{
sultancebeci : 24.10,
sultancebev : 25.77,
"isim1" : sultancebeci,

"isim2" : sultancebev

}
2
"Sariyer" :{
"toplanma" : {
sarbahce : 16.78,

sarbahcel : 15.95,
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"isim1" : sarbahce,
"isim2" : sarbahcel
2

"siginma" :{
sarptt : 15.64,
sarbuyukdere : 16.36,
"isim1" : sarptt ,
"isim2" : sarbuyukdere
}

2

"Eyupsultan" : {

"toplanma" : {
eyupmithat : 15.00,
eyupgokturk : 19.00,
"isim1" : eyupmithat,
"isim2" : eyupgokturk
2

"siginma" :{
eyupmimar : 15.31,
eyuppirine : 21.312,
"isim1" : eyupmimar,
"isim2" : eyuppirinc

}
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¥
"Bagcilar": {
"Bagcilar": {

"toplanma" : {
bagmahmutbey : 1.88,
bagfevzi :3.2,

"isim1" : bagmahmutbey,

"isim2" : bagfevzi

2

"siginma" :{
bagkiraz : 1.59,
bagtuna : 4.49,
"isim1" : bagkiraz,
"isim2" : bagtuna

}

5

"Esenler": {

"toplanma" : {
esenoruc : 5.15,
esenlStem : 6.91,
"isim1" : esenoruc,

"isim2" : esenlS5tem
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}s

"siginma" :{
esentuna : 3.97,
esenkemer : 6.19,
"isim1" : esentuna,

"isim2" : esenkemer

}

"Gaziosmanpasa": {

"toplanma" : {
gazikaradeniz : 8.52,
gazikarayollari : 9.89,
"isim1" : gazikaradeniz,
"isim2" : gazikarayollari
2

"siginma" :{
gazimevlana : 11.14,
gazibaglar : 10.92,
"isim1" : gazimevlana,
"isim2" : gazibaglar

}

265



i

"Bahcelievler": {
"Bahcelievler": {
"toplanma" : {
bahkocasinan : 2.7,
bahyenibosna :3.44,
"isim1" : bahkocasinan,
"isim2" : bahyenibosna
2
"siginma" :{
bahcumhuriyet : 2.684,

bahbahce : 2.36,

"isim1" : bahcumhuriyet,

"isim2" : bahbahce

}

5

"Bakirkoy": {

"toplanma" : {
bahyesil : 7.73,
bahyesill : 9.24,
"isim1" : bahyesil,
"isim2" : bahyesill

5
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"siginma" :{
bahatak : 3.61,
bahsenlik : 8.74,
"isim1" : bahatak,
"isim2" : bahsenlik
}

2

"Gungoren": {

"toplanma" : {
guncifte : 8.61,
gungunes : 4.83,
"isim1" : guncifte,
"isim2" : gungunes
2

"siginma" :{
gunsana : 5.32,
gunmer : 5.44,
"isim1" : gunsana,
"isim2" : gunmer

}

)5

"fatih": {
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"fatih": {

"toplanma" : {
fatmollacam : 3.34,
fatkaramol :4.02,
"isim1" : fatmollacam,
"isim2" : fatkaramol
2

"siginma" :{
fatdervisali : 4.06,
fatbalat : 3.81,
"isim1" : fatdervisali,

"isim2" : fatbalat

}
5
"bayrampasa": {

"toplanma" : {
bayramaltintepsi : 10.58,
bayramkaratepe : 8.6,
"isim1" : bayramaltintepsi,
"isim2" : bayramkaratepe
2

"siginma" :{

bayramyildirim : 10.90,

268



bayramtepe : 8.4,
"isim1" : bayramyildirim,
"isim2" : bayramtepe
}
5
"Zeytinburnu": {

"toplanma" : {
zeyseyitnizam : 5.9,
zeymerkizef: 5.6,
"isim1" : zeyseyitnizam,
"isim2" : zeymerkizef
2

"siginma" :{
zeybestel : 4.99,
zeybeste2 : 6.1,

"isim1" : zeybestel,
"isim2" : zeybeste2

}

’s
"K.cekmece": {
"K.cekmece": {

"toplanma" : {
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cekyarimbog : 3.68,
cekatakent : 6.13,
"isim1" : cekyarimbog,
"isim2" : cekatakent
5>

"siginma" :{
cekistasyon : 2.61,
cekhalkali : 3,
"isim1" : cekistasyon,
"isim2" : cekhalkali
}

2

"beylikdiizi": {

"toplanma" : {
beyadnankahe : 19.63,
beymarma : 18.64,
"isim1" : beyadnankahe,
"isim2" : beymarma
2

"siginma" :{
beybaris : 18.60,
beykasa : 19.48,

"isim1" : beybaris,
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"isim2" : beykasa

}

"Avcilar": {

"toplanma" : {
avfirin : 12.25,
avuni : 11.28,
"isim1" : avfirin,
"isim2" : avuni
2

"siginma" :{
avuni2 : 11,
avmkemal: 12.09,
"isim1" : avuni2,
"isim2" : avmkemal

}

¥
"Kadikoy": {
"Kadikoy": {
"toplanma" : {

kadegitim : 4,
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kaddumlupinar : 5,
"isim1" : kadegitim,
"isim2" : kaddumlupinar
2

"siginma" :{
kadgoztepe : 2.79,
kadsahra : 2.44,
"isim1" : kadgoztepe,
"isim2" : kadsahra
}

5

"Uskudar": {

"toplanma" : {
uskbarbaros : 8.4,
uskkunguz : 11.18,
"isim1" : uskbarbaros,
"isim2" : uskkunguz
2

"siginma" :{
uskmimar : 10.24,
uskicabiye : 9.7,
"isim1" : uskmimar,

"isim2" : uskicabiye
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2
"Beykoz": {

"toplanma" : {
beymehmetpas : 29.6,
beyalibahadl : 32.7,
"isim1" : beymehmetpas,
"isim2" : beyalibahadl
2

"siginma" :{
beyalibahad : 33,
beyalibahad?2 : 32.62,
"isim1" : beyalibahad,
"isim2" : beyalibahad2
}

5

"Umraniye": {

"toplanma" : {
umranfatihsul : 10.12,
umrancemil : 12.8,
"isim1" : umranfatihsul,
"isim2" : umrancemil

5
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"siginma" :{
umranarmagan : 11.6,
umrancamlik : 8.7,
"isim1" : umranarmagan,

"isim2" : umrancamlik

}
5

"Cekmekoy": {

"toplanma" : {
cekomerli : 39.41,
cekomerlil : 36.3,
"isim1" : cekomerli,
"isim2" : cekomerlil
2

"siginma" :{
cekomerli2 : 36.7,
cekomerli3 : 37.1,
"isim1" : cekomerli2,
"isim2" : cekomerli3
}

5

"Atasehir" :{

"toplanma" : {
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Atakayis : 6.8,
Ataiceren : 4.16,
"isim1" : Atakayis,
"isim2" : Ataiceren
5>

"siginma" :{
Atabarbaros : 7.82,
Atasahra : 1.86,
"isim1" : Atabarbaros,

"isim2" : Atasahra

}

¥
"Esenyurt": {
"Esenyurt": {
"toplanma" : {
esakev : 4.25,
esataturk : 1.98,
"isim1" : esakev,
"isim2" : esataturk
5>
"siginma" :{

esorhan : 3.72,
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esardicli : 3.8,
"isim1" : esorhan,
"isim2" : esardigli
H

5,

"Catalca": {

"toplanma" : {
catferhat : 29.15,
catince : 36.17,
"isim1" : catferhat,
"isim2" : catince
2

"siginma" :{
catizzet : 32.85,
catsubas : 39.5,
"isim1" : catizzet,
"isim2" : catsubas
H

2

"Basaksehir": {
"toplanma" : {
baskasab : 17.54,

baskaya : 27.96,
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"isim1" : baskasab,
"isim2" : baskaya
2

"siginma" :{
basbas : 21.64,
baskayal :26.36,
"isim1" : basbas,
"isim2" : baskayal
}

2

"Buyukcekmece": {
"toplanma" : {
becekmimar : 11.50,

beekortak : 32.77,

"isim1" : bcekmimar,

"isim2" : beekortak
2

"siginma" :{
beekbah : 17.92,
beekeelal : 27.04,
"isim1" : bcekbah,
"isim2" : beekceelal

}
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5

"Arnavutkoy": {

"toplanma" : {
arnamakif: 36.55,
arnayavuz : 35.66,
"isim1" : arnamakif,
"isim2" : arnayavuz
2

"siginma" :{
arnaadnan :24.91,
arnamol : 37.09,
"isim1" : arnaadnan,
"isim2" : arnamol
}

2

"Silivri": {

"toplanma" : {
silbuyuk : 36.55,
silbuyukl : 35.66,
"isim1" : silbuyuk,
"isim2" : silbuyukl
2

"siginma" :{
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silsamiz : 24.91,
silyeni : 37.09,
"isim1" : silsamiz,
"isim2" : silyeni

}

}
zedeyer = {
"bayrampasa" : {
"yer" : "bayrampasa",
"toplanma" : [ bayramaltintepsi, bayramkaratepe],
"siginma" : [bayramyildirim, bayramtepe],

"uzaklik" : {

"topl1" : 10,

"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}

i

"gaziosmanpasa" : {

n

yer" : "gaziosmanpasa',

279



"toplanma" : [ bayramaltintepsi, bayramkaratepe],
"siginma" : [bayramyildirim, bayramtepe],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
¥

"fatih" : {

"yer" : "fatih" ,
"toplanma" : [fatmollacam, fatkaramol],
"siginma" : [fatdervisali, fatbalat],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

b
¥

"zeytinburnu" : {
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n

yer" : "zeytinburnu",
"toplanma" : [zeyseyitnizam, zeymerkizef],
"siginma" : [zeybestel, zeybeste2],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
}s

"beylikduzu" : {

n "

yer" : "beylikduzu",
"toplanma" : [beyadnankahe, beymarmal],
"siginma" : [beybaris, beykasa],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
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"k.cekmece" : {
"yer" : "k.cekmece",
"toplanma" : [cekyarimbog, cekatakent],
"siginma" : [cekistasyon, cekhalkali],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥

"avcilar" : {

"yer" : "avcilar" ,
"toplanma" : [avfirin, avuni |,
"siginma" : [avuni2 , avmkemal],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
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}s
"bagcilar" : {
"yer" : "bagcilar",
"toplanma" : [bagmahmutbey, bagfevzi],
"siginma" : [bagkiraz, bagtuna],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
}s

"esenler" : {
"yer" : "esenler",
"toplanma" : [esenoruc, esenlStem],
"siginma" : [esentuna, esenkemer],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,

"panik" : 10
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¥
"eyup" :{
"yer" : "eyup",
"toplanma" : [eyupmithat, eyupgokturk],
"siginma" : [eyupmimar, eyuppirinc],
"uzaklik" : {
"topl11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
b
}s

"bahcelievler" : {
"yer" : "bahcelievler",
"toplanma" : [bahkocasinan, bahyenibosna],
"siginma" : [bahcumhuriyet, bahbahce],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,

"top22" : 10,
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"panik" : 10
}
¥
"bakirkoy" : {
"yer" : "bakirkoy",
"toplanma" : [bahyesil, bahyesil1],
"siginma" : [bahatak, bahsenlik],
"uzaklik" : {
"topl11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥
"gungoren" : {
"yer" : "gungoren",
"toplanma" : [guncifte, gungunes],
"siginma" : [gunsana, gunmer |,
"uzaklik" : {
"topl11" : 10,
"top12" : 10,

"top21" : 10,
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"top22" : 10,
"panik" : 10
}

}s

"arnavutkoy" : {
"yer" : "arnavutkoy",
"toplanma" : [arnamakif ,arnayavuz],
"siginma" : [arnaadnan, arnamol],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
}s

"esenyurt" : {
"yer" : "esenyurt",
"toplanma" : [esakev, esataturk],
"siginma" : [esorhan, esardigli],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,

"top12" : 10,
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"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}

}s

"catalca" : {
"yer" : "catalca",
"toplanma" : [catferhat, catince],
"siginma" : [catizzet, catsubas],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
}s
"basaksehir" : {
"yer" : "basaksehir",
"toplanma" : [ baskasab, baskaya],
"siginma" : [basbas, baskayal],
"uzaklik" : {

"topl1" : 10,
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"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
b

}s

"b.cekmece" :{
"yer" : "b.cekmece",
"toplanma" : [ bcekmimar, bcekortak ],
"siginma" : [ bcekbah,bcekeelal ],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥

"sisli" : {
"yer" : "sisli",
"toplanma" : [sisyildiz, siscumhuriyet],

"siginma" : [sismecidiye, sis19mayis],

"uzaklik" : {
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"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥
"kagithane" : {
"yer" : "kagithane",
"toplanma" : [kagmerkez ,kagermistepe],
"siginma" : [kaggiizeltepe, kagguzeltepel],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
b
¥
"beyoglu" : {
"yer" : "beyoglu",
"toplanma" : [begkulaksiz, begpasa],

"siginma" : [beghuseyin, beggumus],
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"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}

}s

"besiktas" : {
"yer" : "besiktas",
"toplanma" : [besiknispet, besikkurucesme],
"siginma" : [besikkurucesmel, besikulus],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥

"sultangazi" : {
n

yer" : "sultangazi",

"toplanma" : [sultanyayla, sultanhabib],
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"siginma" : [sultancebeci, sultancebev],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
b
}s
"sariyer" : {
"yer" : "sariyer",
"toplanma" : [sarbahce, sarbahcel],
"siginma" : [sarptt, sarbuyukdere],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
}s
"kadikoy" : {

"yer" : "kadikoy",
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"toplanma" : [kadegitim, kaddumlupinar],
"siginma" : [kadgoztepe, kadsahra],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
¥

"uskudar" : {
"yer" : "uskudar",
"toplanma" : [uskbarbaros, uskkunguz],
"siginma" : [uskmimar, uskicabiye],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
b
¥

"beykoz" : {
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n "

yer" : "beykoz",
"toplanma" : [beymehmetpas, beyalibahad1],
"siginma" : [beyalibahad, beyalibahad1],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
}s

"umraniye" : {

"yer" : "umraniye",
"toplanma" : [umranfatihsul, umrancemil],
"siginma" : [umranarmagan, umrancamlik],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
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"cekmekoy": {
"yer" : "cekmekoy",
"toplanma" : [cekomerli, cekomerlil ],
"siginma" : [cekomerli2, cekomerli3],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥

"atasehir": {

"yer" : "atasehir",
"toplanma" : [Atakayis, Ataiceren],
"siginma" : [Atabarbaros, Atasahra],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}
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i

"kartal" : {
"yer" : "kartal",
"toplanma" : [Karcevizli, Karkordon],
"siginma" : [Karyenisog, Karcavus],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
}s

"sancaktepe" : {
"yer" : "sancaktepe",
"toplanma" : [Sasarigazi, Saabdul],
"siginma" : [Saemek, Sasarigazil],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,

"panik" : 10

295



¥
"maltepe" : {

"yer" : "maltepe",
"toplanma" : [Malbuyuk1, Malbuyuk?2],
"siginma" : [Mabuyuk, Malsancak],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

b
}s

"sultanbeyli" : {
"yer" : "sultanbeyli",
"toplanma" : [Sulhamid, Sulhasanl ],
"siginma" : [Sulfatih, Sulhasan],
"uzaklik" : {
"topl1" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,

"top22" : 10,
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"panik" : 10
}
¥
"silivri" : {

n \

yer" : "silivri",
"toplanma" : [silbuyuk, silbuyukl],
"siginma" : [silsamiz, silyeni],
"uzaklik" : {
"top11" : 10,
"top12" : 10,
"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}
¥
"tuzla" : {

n "

yer" : "tuzla",

"toplanma" : [Tuzaskeril, Tuztepe],
"siginma" : [Tuzaskeri, Tuzorhanli],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,
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"top22" : 10,

"panik" : 10
b
}s
"pendik" : {

"yer" : "pendik",
"toplanma" : [Penveli, Penyay ],
"siginma" : [Penfevzi, Penyeni],
"uzaklik" : {

"topl1" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

j
2

"adalar" : {

n \

yer" : "adalar",
"toplanma" : [adalarl, adalar2 ],
"siginma" : [adalar3, adalar4],
"uzaklik" : {

"top11": 10,

"top12" : 10,
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"top21" : 10,
"top22" : 10,
"panik" : 10
}

}s

"sile": {

"yer" : "sile",
"toplanma" : [Silemesruti, Silekumbabal],
"siginma" : [Silecavus, Silecavus1],
"uzaklik" : {

"top11" : 10,

"top12" : 10,

"top21" : 10,

"top22" : 10,

"panik" : 10

}

}

ajansayilari = {
"eyup" : 17,
"sariyer" : 8,
"kagithane" : 19,

"beyoglu" : 14,
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"besiktas" : 7,
"sisli" : 15,
"sultangazi" :24,
"bayrampasa" : 18,
"fatih" : 39,
"zeytinburnu" : 33,
"esenler" : 34,
"bagcilar" : 55,
"gaziosmanpasa" : 26,
"bakirkoy" : 30,
"bahcelievler" : 61,
"gungoren" : 28,
"beylikduzu" : 32,
"avcilar" : 43,
"k.cekmece" : 66,
"arnavutkoy" : 5,
"silivri" : 6,
"catalca" : 2,
"b.cekmece": 18,
"esenyurt" : 62,
"basaksehir" : 17,
"pendik" : 52,

"tuzla" : 23,
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"sultanbeyli" : 13,
"sile" : 2,
"maltepe" : 35,
"kartal" : 36,
"adalar" : 2,
"sancaktepe" : 19,
"uskudar" : 26,
"umraniye" :36,
"beykoz" : 6,
"cekmekoy" : 9,
"kadikoy" : 37,
"atasehir" : 26
}
eyup = ["eyup”]
sariyer = ["sariyer"]
kagithane = ["kagithane"]
beyoglu = ["beyoglu"]
besiktas = ["besiktas"]
sisli = ["sisli"]
sultangazi = ["sultangazi"|
bayrampasa = ["bayrampasa"]
fatih = ["fatih"]

zeytinburnu = ["zeytinburnu"]
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esenler = ["esenler"]
bagcilar = ["bagcilar"]
gaziospanpasa = ["gaziosmanpasa"|
bakirkoy = ["bakirkoy"]
bahcelievler = ["bahcelievler"]
gungoren = ["gungoren" |
beylikduzu = ["beylikduzu"]
avcilar = ["avcilar"]
kcekmece = ["k.cekmece"]
arnavutkoy = ["arnavutkoy"]
silivri = ["silivri"]

catalca = ["catalca"]
bcekmece = ["b.cekmece"]
esenyurt = ["esenyurt"]
basaksehir = ["basaksehir"]
pendik = ["pendik"]

tuzla = ["tuzla"]

sultanbeyli = ["sultanbeyli"]
sile = ["sile"]

maltepe = ["maltepe"]

kartal = ["kartal"]

adalar = ["adalar"]

sancaktepe = ["sancaktepe"]
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uskudar = ["uskudar"]
umraniye = ["umraniye"]
beykoz = ["beykoz"]
cekmekoy = ["cekmekoy"]
kadikoy = ["kadikoy"]
atasehir = ["atasehir"]

ilcelistesi =
[eyup,sariyer,kagithane,beyoglu,besiktas,sisli,sultangazi,bayrampasa,fatih,zeytinburnu,e
senler,bagcilar,gaziospanpasa,bakirkoy,bahcelievler,gungoren,beylikduzu,avcilar,kcek
mece,arnavutkoy,silivri,catalca,bcekmece,esenyurt,basaksehir,pendik,tuzla,sultanbeyli,s
ile,maltepe, kartal,adalar,sancaktepe,uskudar,umraniye,beykoz,cekmekoy,kadikoy,atase
hir]

yolgiinliigiikimlik = []
yolgiinliigiiyer = []
yolgiinliigiizamanarasi = []
yolgiinliigiizaman = []
yolgiinliigiigitkarakter = []
yolgiinliigiiluzak = []
olikkimlik =[]

oliineden =[]

oliizaman = []

olityer =[]

oliikarakter =[]
maldegisimkimlik = []

maldegisimyer =[]
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maldegisimdakika = []

maldegisimalici = []

maldegisimverici = []

maldegisimmal = []

maldegisimkarakter = []

yolkimlik =[]

yolyer =[]
yolbas =[]
yolbit =[]
yolemir =[]

yoluzaklik =[]
yolkarakter = []
envankimlik =[]
envanmal = []
envanneden = []
envansure = []
envankarakter = []
panikkimlik =[]
panikyer = []
panikdakika = []
panikamac = []
panikkarakter = []

panikkalori =[]
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paniksusuz =[]

panikpanik =[]

depyolisim =[]

depyolola =]

class kontrolmerkezi():
ulasmalistesi =[]
ulasmalistesisayi = [ ]
calistirmasuresi = 0
calisacakbirim =""
def listeduzenle():

for x in kontrolmerkezi.ulasmalistesi:

if type(x) == float:

kontrolmerkezi.ulasmalistesisayi.append(x)
kontrolmerkezi.ulasmalistesisayi.sort()
class katip():
sayac =2
def excelekaydet():
kayitdefteri = xlsxwriter. Workbook('Simulasyon Sonuglari.xlsx")
kimlikvespawn = kayitdefteri.add worksheet("Kimlikler")

depremyollar = kayitdefteri.add worksheet("Deprem Nedeniyle Bozulan
Yollar")

maldegisimgiinliigli = kayitdefteri.add worksheet("Mal Degisim
Glinliigii")
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yolgiinliigii = kayitdefteri.add worksheet("Y ol Giinligii")
envanterkullanimi = kayitdefteri.add worksheet("Envanter Kullanimi")
panikkayit = kayitdefteri.add worksheet("Panikle Yer Degistirenler")

yardimedilemezlerkaydi = kayitdefteri.add worksheet("Yardim

Edilemezler")
panikkayit.write('A1','Kimlikler")
panikkayit.write('B1',"Yer')
panikkayit.write('C1','Olay Dakika')
panikkayit.write('D1',’Amaclanan Rota')
panikkayit.write('"E1','Karakter")
panikkayit.write('F1','Kalori')
panikkayit.write('E1','Susuzluk")
panikkayit.write('G1','Panik Degeri')
kimlikvespawn.write("A1','Kimlikler")
kimlikvespawn.write('B1','Yer")
kimlikvespawn.write("C1','SpawnDakika')
kimlikvespawn.write('D1','Ttir")
kimlikvespawn.write('E1','Baslangic Kalori'")
kimlikvespawn.write('F1','Baslangic Susuzluk")
kimlikvespawn.write('G1','Davranis Bicimi')
kimlikvespawn.write("H1','Ttifak")
depremyollar.write("A1','Y olismi'")
depremyollar.write('B1',"Yolun Seneryo Depreminde Bozulma Olasiligi')

maldegisimgiinliigii.write('A1','Kimlikler')
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maldegisimgiinliigii.write('B1',"Yer')
maldegisimgiinliigii.write('C1','Olay dakika')
maldegisimgiinliigii.write('D1','Alici")
maldegisimgiinliigii.write('E1','Verici')
maldegisimgiinliigii.write('F1','Verilen mal')
maldegisimgiinliigii.write('G1','Davranis Bicimi')
yolgiinliigii.write('A1','Kimlikler")
yolgiinliigii.write('B1','Yer'")
yolgiinliigii.write('"C1','Y ol Baslangic Suresi')
yolgiinliigii.write('D1','Varis Suresi')
yolgiinliigii.write('"E1','Alinan Emir")
yolgiinliigii.write('F1','Uzaklik")
yolgiinliigii.write('"E1','Davranis Bicimi')
envanterkullanimi.write("A1','Kimlikler")
envanterkullanimi.write('B1','Kullanilan MaL')
envanterkullanimi.write("C1','Kullanim nedeni')
envanterkullanimi.write('D1','Kullanim suresi')
envanterkullanimi.write('"E1','Davranis Bicimi')
yardimedilemezlerkaydi.write('A1','Kimlikler")
yardimedilemezlerkaydi.write('B1','Neden')
yardimedilemezlerkaydi.write('C1','Sure")
yardimedilemezlerkaydi.write('D1',"Yer')

kayitdefteri.close()
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kayitdefteri = 'Simulasyon Sonuglari.xIsx'

kayitdefteriwb = openpyxl.load workbook(kayitdefteri)
kimlikvespawns = kayitdefteriwb['Kimlikler']

yolgiinliigiis = kayitdefteriwb["Y ol Giinliigii']

depremyollars = kayitdefteriwb['Deprem Nedeniyle Bozulan Yollar']
envanterkullanimis = kayitdefteriwb['Envanter Kullanimi']
maldegisimgiinliigiis = kayitdefteriwb['Mal Degisim Giinliigii']
panikkayits = kayitdefteriwb['Panikle Yer Degistirenler']
yardimedilemezlerkaydis = kayitdefteriwb["Yardim Edilemezler']
sayac =2

for x in kimlikkimliklistesi:

kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 1).value = x

sayac += 1

sayac =2

for x in kimlikyer:
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 2).value = x
sayac += 1

sayac =2

for x in kimlikspawn:
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 3).value = x
sayac += 1

sayac =2
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for x in kimliktir:
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 4).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in kimlikbaslangickalori:
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 5).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in kimlikbaslangicsusuz:
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 6).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in kimlikkarakter:
if not x ==0:
b=""
for y in x:
b+=y
b +=""
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 7).value =b
sayac +=1
else:
kimlikvespawns.cell(row = sayac , column = 7).value = 0

sayac +=1
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sayac =2
for x in kimlikitifak:
if not x ==0:
b=""
fory in x:
b+=y
b+=""
kimlikvespawns.cell(row = sayac, column = 8).value =b
sayac +=1
else:
kimlikvespawns.cell(row = sayac, column = 8).value =b
sayac += 1
sayac =2
for x in yolgiinliigiikimlik:
yolgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 1).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in yolgiinliigiiyer:
yolgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 2).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in yolgiinliigiizamanarasi:

yolgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 3).value = x
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sayac += 1
sayac =2
for x in yolglinliigiizaman:
yolgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 4).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in yolglinliigligitkarakter:
b=""
foryinx:
b+=y
b+=""
yolgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 5).value =b
sayac += 1
sayac =2
for x in yolglinliigiiuzak:
yolgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 6).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in oliikimlik:
yardimedilemezlerkaydis.cell(row = sayac, column = 1).value = x
sayac += 1
sayac =2

for x in olliineden:
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yardimedilemezlerkaydis.cell(row = sayac, column = 2).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in ollizaman:
yardimedilemezlerkaydis.cell(row = sayac, column = 3).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in oliiyer:
yardimedilemezlerkaydis.cell(row = sayac, column = 4).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in oliikarakter:
b="r
for y in x:
b+=y
b+=","
yardimedilemezlerkaydis.cell(row = sayac, column = 5).value =b
sayac += 1
sayac =2
for x in maldegisimkimlik:
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 1).value = x
sayac += 1

sayac =2
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for x in maldegisimyer:
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 2).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in maldegisimdakika:
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 3).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in maldegisimalici:
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 4).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in maldegisimverici:
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 5).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in maldegisimmal:
b=""
for y in x:
b+=y
b+=""
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 6).value = b

sayac += 1
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sayac =2
for x in maldegisimkarakter:
b=
for y in x:
b+=y
b+=","
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 7).value = b
sayac += 1
sayac =2
for x in envankimlik:
envanterkullanimis.cell(row = sayac, column = 1).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in envanmal:
envanterkullanimis.cell(row = sayac, column = 2).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in envanneden:
envanterkullanimis.cell(row = sayac, column = 3).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in envansure:

envanterkullanimis.cell(row = sayac, column = 4).value = x
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sayac += 1
sayac =2
for x in envankarakter:
b="r
fory in x:
b+=y
b+=""
maldegisimgiinliigiis.cell(row = sayac, column = 7).value = b
sayac += 1
sayac =2
for x in panikkimlik:
panikkayits.cell(row = sayac, column = 1).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in panikyer:
panikkayits.cell(row = sayac, column = 2).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in panikdakika:
panikkayits.cell(row = sayac, column = 3).value = x
sayac += 1
sayac =2

for x in panikamac:
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panikkayits.cell(row = sayac, column = 4).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in panikkarakter:
b="r
for y in x:
b+=y
b+=""
panikkayits.cell(row = sayac, column = 5).value = b
sayac += 1
sayac =2
for x in panikkalori:
panikkayits.cell(row = sayac, column = 6).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in paniksusuz:
panikkayits.cell(row = sayac, column = 7).value = x
sayac += 1
sayac =2
for x in panikpanik:
panikkayits.cell(row = sayac, column = §8).value = x
sayac += 1

sayac =2
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for x in depyolisim:
depremyollars.cell(row = sayac,column = 1).value = x
sayac += 1

sayac =2

for x in depyolola:
depremyollars.cell(row = sayac,column = 2).value = x
sayac += 1

kayitdefteriwb.save(kayitdefteri)

kayitdefteriwb.close
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EK 4: Gelistirilen Python Modiilleri (program.py)
import ajanlar, diigiimler, random, kayitlar, math
from ajanlar import *
for x in range(1,11):

print(len(globals()['’kamyon%d'%x].depokayit))

while not math.isclose(zaman.dakika, 2880):

for x in range(1,10):
globals()['depo%d'%x].  ana_ ()

for x in range(1,1002):
globals()['istanbullu%d'%x]. _ana_ ()

for x in range(1,18):
globals()['kamyon%d'%x]. _ana_ ()

zaman.zaman()

katip.excelekaydet()
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Ek 5: Modiillerin Senaryolara Uyarlanmas1 Hakkinda

Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4 boliimlerinde verilen modiiller; Sinirsiz ikmal, birden fazla
kamyon senaryosuna uygundur. Karakter dagilimina iliskin senaryolarla ilgili
degisiklikler Ek 1°de verilen “ajanlar.py” modiiliinde; Istanbullu adli class’ m
“basbulunan” adli fonksiyonundaki satirlarda bulunan olasiliklarin degistirilmesi yoluyla

elde edilmistir.

Smirli ikmal senaryolar, ilgili bolimlerde bahse konu edildigi gibi, yardim
kamyonu ajanlarin senaryoya gec¢ dahil edilmesi ile vuku bulmaktadir. Bu islem, Ek 1°de
sunulan “ajanlar.py” modiil kodlarinda; “yarkamyon” adli class’m, “Spawn” adli

fonksiyonunda “self.ilksure” taniminin alt satirina:
“self.islemsure = kayitlar.kamyonlistadres[self.depobolge[0]]”

Kodunun eklenmesi ile vuku bulmaktadir. ilgili siire kayitlart Ek 3’de sunulan

“kayitlar.py” adli modiilde mevcuttur.

Kamyon sayisin1 her dagitim bdolgesi i¢in 1’e diisiirme ile alakali senaryolarin
vuku bulmast i¢in; “ajanlar.py” adli modiildeki, python IDLE’da 807. Satir olarak
goziiken “for x in range(1,18):” adli satirdaki 18 rakami, dagitim bolgesi sayisinin 1
fazlast olacak sekilde degistirilmeli, ardindan “kayitlar.py” modiiliindeki , python
IDLE’da 1768. Satir olarak goziikken yerde bulunan “depoalllist” adli listede;
“depoesenyurtlist2” gibi isimlerden her depo bdlgesi i¢in bir tane kalacak sekilde
diizenleme yapilmasi, ardindan da EK 4’te sunulan “program.py” adli modiildeki “for x
in range(1,18):” satirindaki 18 sayis1 dagitim bolgesi sayisinin 1 fazlasi olacak sekilde

degistirilmelidir.
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