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AFET YONETIMI KAPSAMINDA COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI
ILE AFET ISTASYONLARININ OPTIMUM YERLESTIiRILMESI

Hakan Murat ARSLAN?

Oz

Afet Istasyonlar1 deprem, salgin hastaliklar, tayfun, savas ve sel gibi afetlerde kisa zaman icerisinde ¢ok sayida
afetzedeye ilk yardim hizmeti veren tesislerdir. Afet yonetimi kapsaminda bu tesislerin yerleri 6nceden belirlenmelidir.
Olas1 bir afet aninda afetzedelerin hangi afet istasyonundan yardim alabilecegi kendilerine yine 6nceden bildirilmelidir.
Bu durum afet planlamasinda hayati 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, Diizce ili Konuralp yerleskesinde bulunan yedi
mabhalle iizerinde tesis edilmesi diisliniilen bir afet istasyonunun optimum konumunun Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri kullanilarak belirlenmesi amaglanmigtir. Calismanin ¢dziim modeli karar verme yontemlerinin
hiyerarsisi diisiiniilerek olusturulmustur. ilgili problemin ¢dziim analizleri VIKOR ve TOPSIS yontemleri temel
alinarak gerceklestirilmistir. Ilgili analizlerin hesaplanmasinda Excell programmin ara yiizleri kullamlmistir.
Gergeklestirilen analizler neticesinde birinci sirada Aj: Ciftepinarlar Mahallesi ve ikinci sirada As: Murat Demir

Mahallesi ¢ikmistir. Tespit edilen sonuglar ilgililerle paylasilmustir. ileride yapilacak benzer calismalarda hibrit
yontemler veya pargacik siirlisii optimizasyon yontemleri kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Afet Yénetimi, Afet Istasyonlari, Entropi Yontemi, VIKOR Yéntemi, TOPSIS Yéntemi

OPTIMUM LOCATION OF DISASTER STATIONS WITH MULTIPLE CRITERIA
DECISION MAKING METHODS IN DISASTER MANAGEMENT

Abstract

Disaster Stations are the facilities that provide first aid services to many disaster victims in a short time in
disasters such as earthquake, epidemic diseases, typhoon, war and flood. Within the scope of disaster management, the
locations of these facilities should be determined in advance. In the event of a possible disaster, the disaster victims can
get help from which disaster station. This is vital in disaster planning. In this study, it was aimed to determine the
optimum location of a disaster station, which is planned to be established on seven neighborhoods in Konuralp campus
in Diizce by using Multiple Criteria Decision Making methods (MCDM). The solution model of the study was created
by considering the hierarchy of Decision Making Methods. Solution analysis of the problem was carried out based on
VIKOR and TOPSIS Methods. The interfaces of the Excell program were used to calculate the relevant analyzes. As a
result of the analysis, A:: Ciftepinarlar Neighbor was in the first rank and As: Murat Demir Neighbor was in the second
rank. The determined results were shared with these concerned. In similar studies in the future, Hybrid Decision
Making Methods or Particle Swarm Optimization Methods can be used.

Keywords: Disaster Management, Disaster Stations, Entropy Method, VIKOR Method, TOPSIS Method

1. GIRIS

Afet yonetiminin en temel gorevi halkin can ve mal kaybini en aza indirmeyi hedefleyen
Onlemlerin alinmasimi saglamaktir. Ayrica afetlerden korunmak igin halki bilinglendirmektir.
Bahsedilen afet yonetimi; hazirlik, korunma, afet aninda miidahale ve afet sonrasi zararlarin
azaltilmast gibi donemler igermelidir. Halk 06zellikle afet aninda ve Oncesinde hazirliksiz
olduklarindan devamli surette farkindalik olusturmak ve tatbikat yapmak elzemdir.
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Yarali toplanma merkezleri ve ¢alismada gegen adi ile afet istasyonlari, deprem, tayfun,
salgin hastaliklar ve savas gibi afetlerin olus siirecinde 6zellikle yaralilara ilk yardim hizmeti veren
saglik kuruluglar1 gibi disiiniilmelidirler. Bu yonii ile afet istasyonlar1 afetzedeler ile hastaneler
arasinda koprii konumundadirlar.

Hali hazirda yetkililer bu derece kapsamli afet istasyonlarmin kurulmasi konusunda ikna
olmus durumda degildir. Ancak yasanan afetler, ileride yarali toplanma noktalarinin bir kisminin
tizerinde gecici veya kalic1 afet istasyonlarmin kurulmasini zorunlu hale getirecegini haber
vermektedirler. Yetkili idare 6zelikle hayati 6nem tasiyan afet istasyonlarinin optimum yerlesimi
hususunda bilimsel yontemler kullanarak konuslandirma yapmalidir.

Calismada, bu denli hayati 6neme sahip tesisler konumunda olan afet istasyonlarinin sayisal
yontemler esasina dayali optimizasyon teknikleri kullanilarak en uygun yerlestirilmesi
amaclanmistir. Literatiirde yarali toplanma noktalar1 veya benzeri tesislerin optimum yerlestirilmesi
ile ilgili c¢alismalar yapilmistir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ile afet
istasyonlariin optimum yerlestirilmesi ile ilgili calismanin sinirh sayida oldugu bilinmektedir..

Literatiirde yapilan kapsamli incelemede 6zellikle TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile afet
istasyonlariin optimum yerlestirilmesi ile ilgili ¢calismaya rastlanmamistir. Calismanin, 6zgiin
degeri acisindan afet istasyonlarinin optimum yerlestirilmesi konusunda literatlirdeki Onemli
boslugu doldurmasi beklenmektedir.

Calismanin sirast ile gelen ikinci boliimiinde afet yonetimi, afet istasyonlar, CKKV
yontemleri ve calismada kullanilan karar verme yontemleri hakkinda bilgiler yer almaktadir.
Ucgiincii boliimde galigmanin yontemi ayrintilari ile agiklanmustir. Dérdiincii boliimde ise ilgili afet
istasyonlarmin optimum yerlesimine ait analizler ve yorumlar1 yer almaktadir. Besinci ve son
bolimde de c¢alismanin sonuglari ve ileride yapilacak benzer arastirmalar i¢in Oneriler ifade
edilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Afet Yonetimi

Afetlerin en az zararla atlatilmasi ve olasi zararlarinin en az olmasi ag¢isindan, afetlerden
once ve afetten hemen sonra yapilmasi elzem olan yapisal, yonetimsel ve ilgili yasal islemleri
diizenleyen ve uygulamaya koyabilen dinamik yonetim sekillerine ihtiya¢ vardir (Medak, 2020).

Afetlerle kars1 karsiya kalindiginda etkin ve diizenli yonetim sergilemeyi amaglayan ve
yasanmis afetlerden gereken tecriibeyi edinerek siirekli mevcut diizenini gelistirebilen
organizasyonel yaklasima “Afet Yonetimi” denir (Demir ve Temelli, 2020).

Afetlerden 6nce alinmasi gerekli olan onlemler afet anindaki can ve mal kayiplarini en aza
indirmek i¢in 6nceden yapilmis planlamalardir. Bu ¢alismalar daha ¢ok hazirlik asamasinda yer
almaktadir. Bu asamada kapsamli yonetmelikler, yetkin personelin varligi, alt yapr ve teghizatin
yeterligi cok mithimdir (Kadioglu, 2008).

Afet anindaki zararlarin azaltilmasi faaliyetlerin tiimii aslinda riski en aza indirgeme
faaliyetleri olarak kabul edilmelidirler. Riskin en aza inmesi ise etkin ve verimli risk analizleri ile
miimkiindiir. Yetkili idareler bu tiir analizleri belli araliklar ile yapmalidirlar. Yapilmis risk
analizlerinde siirekli afet aninda afetzedelerin toplanma merkezleri ve daha kapsaml
diisiiniildiiglinde afet istasyonlarimin bilimsel yontemler kullanilmadan yetkililerin birlikte karar
vermeleri seklinde gerceklestigi bilinmektedir.

Halbuki bu tiir tesislerin sayisal yontemler temeline dayali optimizasyon yontemleri
kullanilarak tiim etkili olan unsurlar1 dikkate alan modeller ile degerlendirilmesi ve en uygun
yerlesiminin gerceklestirilmesi gerekir. Afet istasyonlarinin amaci ve afet aninda ne tiir islevler
istlendigi gelen basliklarda ayrintilari ile ifade edilmistir.
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2.2. Afet Istasyonlar:

Literatiirde yarali toplanma yeri olan adlandirilan mekanlar, afet aninda kargasa icindeki
afetzedelerin Oncelikli olarak ulasabilecekleri konumlardir. Acil toplanma alanlar1 olarakta ifade
edilebilen bu yerlerin ortak 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Kadioglu, 2008);

e Auil tahliye giizergahi iizerinde olmalari,

e Halkin en yakin saglik kuruluslarina ulasmasinda koprii konumunda olmalari,
e Halkin siklikla kullandiklar: alanlar izerinde olmalari,

e Alt yap1 agsindan halkin faydalanabilecegi alanlar {izerinde olmalari,

Calismada, afet istasyonlarinin yarali toplanma yerlerinden farkli oldugu diistiniilmiistir.
Farkli 6zellikleri asagida siralanmistir (Arslan, 2015);

e Toplanma alanlar1 afetten hemen sonra gecici olarak kurulan yerlerdir. Ancak afet
istasyonlar1 kalici tesisler olarak diisiintilmiistiir.

e Toplanma alanlarinda saglik personeli diizeni olmamasina ragmen, afet istasyonlarinda
hazirlik asamasinda planlanmis doktor, hemsire, saglik memuru ve bir ambulansin varlig
planlanmaktadir.

o Afet istasyonlarinin ilgili AFAD koordine merkezi ile haberlesme ag1 hazirlik agsamasinda
planlanmustir.

e Toplanma alanlarinda afetzedelere sadece ilk yardim hizmeti planlanirken afet
istasyonlarinda ilk yardim deste§inden hemen sonra yiyecek ve barinma destegi de
planlanmaktadir.

e Toplanma alanlarinin yerleri il saglik midirliikleri araciligi ile belirlenirken afet
istasyonlarinin yerleri AFAD ve il wvaliliklerince bilimsel yontemler kullanilarak
belirlenmesi 6n gorilmiistiir.

e Hazirlik asamasinda Afet Istasyonlarinin yerlerinin halk tarfindan bilindigi varsayilmustir.

2.3. Afet Istasyonlarmin Kurulus Yeri ile ilgili Calismalar

Yapilan literatlir incelemesinde ¢alismanin gecen kisimlarinda agiklanan mahiyette afet
istasyonlarinin optimum yerlesime dair arastirmanin yok denecek kadar az oldugu tespit edilmistir.
Ancak toplanma alanlarmin veya gecici barinma yerlerinin optimum yerlestirilmesi ile ilgili
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bir kismi1 asagida siralanmistir.

Ablenado vd. (2009), maliyeti ve en yakin saglik kurulusuna yakinligi temel alan modelleri
ile Meksika’nin Hidalgo sehrinde afetten hemen sonra kurulmas: planlanan barmaklarin en uygun
konuslandirilmasini basarmiglardir. Caligmalarinin sonuglarini yetkili idare ile de paylagmislardir.

Youssef vd. (2011) ve Chen vd. (2016) calismalarinda ise hazirlik asamasinda planlanan ve
afetten hemen sonra kurulumu yapilacak olan gecici barinma yerlerinin en uygun yerlestirilmesinde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) esasmma dayali model olusturmuslar ve analizler
gerceklestirmislerdir.

Cicekdagi ve Kiris (2012), Dumlupinar Universitesi yerleskesinde olusturulacak toplanma
merkezlerinin optimum yerlestirilmesi problemini bir kisim CKKV yontemleri kullanarak
degerlendirmislerdir. Toplanma alanlar iizerinde afet istasyonlar1 bigiminde kabul edilen konteyner
seklindeki tesislerin optimum yerlestirilmesinde Kiimeleme Analizi yontemini kullanmislardir.

Simsek ve Yeniay (2012), muhtemel bir Istanbul depremi icin halkin en kisa yoldan
ulagabilecegi yarali toplama noktalarinin optimum konuslandirilmasini gergeklestirmislerdir.
Caligmalarinda, muhtemel senaryolar olusturmuslardir. Bu senaryolarda toplanma noktalarinin
sayisint ve en kisa uzakligi belli araliklarla degistirmisler ve olas1 agir yarali sayilarimi tahmin
etmeye caligmiglardir. Olusturduklart modeli, SITATION yaziliminin bir parcast olan maksimum
kapsama problemi seklinde kabul ederek analiz etmislerdir.
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Hu vd. (2014), afet aninda halkin tahliye edilmesini kolaylastirict ve gecici barinaklarin en
uygun yerlesimi i¢in Tam Sayili Lineer Programlama tabanli bir model 6nermislerdir. Bu modelde
kriterler olarak; saglik kuruluslarina, su, elektrik ve temizlik kaynaklarina yakinlik gibi unsurlari
dikkate almislardir.

Arslan ve Yildiz (2016), afet istasyonlarmin optimum konuslandirilmasimi P- Medyan Tesis
Yerlestirme Problemi olarak diisiinerek model olusturmuslar ve degerlendirmelerini Genetik
Algoritma yontemi ile gergeklestirmislerdir. Gergeklestirilen analizlerin sonucunda; en uygun
konumlar sirasi ile Bayram Gokmen, Bahgelievler ve Kiiltiir mahalleleri olmustur. Analizlerin
sonuglar1 yetkili idare ile paylasilmistir.

Fan vd. (2017), Cin’in Changshu sehrinde afetten sonra kurulmasi diisiiniilen barinma
noktalar1 igin ¢dziim modeli olusturmuslardir. Ilgili modeli Coklu Risk Analizi ile
degerlendirmislerdir. Bu analiler neticesinde optimum barinma yerlerinin tespitini
gergeklestirmislerdir.

2.4. CKKYV Yontemleri ve Simiflandirilmasi

En uygun kararin verilmesi; belirli bir amaca ulagmak i¢in mevcut alternatifler arasindan en
uygun olanini belirlemektir (Forman ve Selly, 2001: 1). Cok Olgiitlii Karar Verme ise; birden ¢ok
ve celigkili kriterler igeren problemlerin ¢oziimlenmesidir (Zionts, 1979: 94). Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerini kendi iginde Cok Amagl Karar Verme ve Cok Olgiitlii Karar Verme
yontemleri seklinde siniflandirmak miimkiindiir (Cinar, 2004: 45).

Cok Amac¢l Karar Verme Problemi: Karar verme problemlerinde birden fazla amag ve kriter
birlikte buluyor ve olusturulan model belirlenen amaca ve kriterler ¢er¢evesinde ¢oziimlenebiliyorsa
Cok amach karar verme problemi olarak degerlendirilebilir (Dumanoglu, 2010:324).

Cok Olc¢iitlii Karar Verme Problemi: Belirli bir amacin gerceklestirilmesinde tespit edilmis
kriterler cercevesinde olusturulan model ¢dziimlenebiliyorsa bu tiir problemler Cok Olgiitlii Karar
Verme problemleri olarak kabul edilebilirler (Ozdemir ve Deste, 2009:147).

2.5. Entropi Yontemi

Rudolf Clausius “Entropi” kavramim 1865°te ilk kez termodinamik yasalar1 geregi
diizensizlik ve karisikligin bir degeri olarak ifade etmistir. Termodinamik yasalarinin ikincisinde
tabiatta serbest olarak birakilan nesneler belli bir zaman sonra kontrol digina ¢ikarak dogada var
olan akisa ayak uydururlar, yani diizensizlige dahil olurlar. Shannon (1948) calismasinda, farkl: bir
bakis agis1 ile bu diizensizligin dlgiitii yaklasimina “Enformatik Entropi” kavramini kazandirmigtir.
Enformatik Entropide belirsizligin rastgele degiskenlerle ifade edilmesi 6ngoriilmiistiir (Zhang vd.,
2011: 444).

Entropi yaklasiminin Cok Kriterli Karar Verme literatiirii i¢cinde ifade edilmesi yakin
zamanda glindeme gelmistir. Ciinkii karar verme siirecinin dogasinda var olan belirsizligin sayisal
degerlerle ifade edilmesi gerekliligi mevcuttur. Ozellikle kriterlerin karar vericiler tarafindan
kiyaslanmasinda bir subjektiflik sliphesi siirekli bu alanda ¢alisan bilim insanlarin1 mesgul etmistir
(Shemshadi vd., 2011: 2161). Subjektif agirliklandirma karar vericinin her ydnden yaptigi
degerlendirmeleri igine alir. Objektif agirliklandirma yonteminde ise alternatiflere ait sadece nicel
performanslar géz Oniine alinir. Entropi yontemi bu agidan objektif agirliklandirma yontemleri
arasinda degerlendirilebilir (Cat1 vd., 2017: 204).

Entropi yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenebilmesindeki en biiyiik kolaylik yalnizca
temel veri matrisinin yeterli olmasidir (Ozdagoglu, Yakut ve Bahar, 2017: 346). Entropi yonteminin
diger yontemlere gore en giiclii tarafi kriterler hakkinda karar vericilerin hiikiimlerine gerek
duyulmadan alternatiflerin siralanmasma olanak saglamasidir. Bu yontem ile yapilan
hesaplamalarda entropi degeri yiiksek olan veri setinde belirsizlik unsurunun daha fazla oldugu
kabul edilir (Alp vd., 2015: 68).
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Asagidaki asamalar uygulandigi takdirde Entropi y6ntemi ile kriterlerin agirliklar
belirlenebilir (Shemshadi vd., 2011; Islamoglu vd., 2015):
1. Asama: Temel Karar Matrisinin ifade Edilmesi

Asama: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Asama: Kriterlerin Entropi Degerlerinin Belirlenmesi
Asama: Enformasyon Degerinin (dj) Hesaplanmasi
Asama: Nihai Kriter Agirliklarinin Ifade Edilmesi

a e

2.6. VIKOR Yontemi

Amakumovic ve Opricovic (1997), calismalarinda ilk kez VIKOR yontemini dile
getirmiglerdir (Amiri vd., 2011, 67). Bu yontemde, ¢ok sayidaki alternatifin dnceliklerine gore
siralanmasia ve tespit edilmesine odaklanilir. Karmasik yapidaki karar verme problemlerinin
optimum c¢oziimiinde, karar vericilerin ¢eligkili hiikiimlerinin uzlasik bir deger ile ideal ¢éziime
yakinlastirilmast hedeflenmektedir (Demirel ve Yiicenur, 2011:1130).

Vlise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi karmasik
yapidaki karar verme problemlerinin optimum ¢6ziimii i¢in gelistirilmis bir metottur (Tzeng and
Huang, 2011: 71).

Yu (1973) ve Zeleny (1982) calismalarinda, karmasik yapidaki karar verme problemlerinin
optimum ¢Oziimi i¢in Oncelikle uzlasik ¢6ziimiin (Compromise solution) ifade edilmesini
savunmuslardir. Uzlasik ¢ozlimde, kriterlere ait degerlendirmeler arasinda yer alan ve birbirleri ile
celisen hiikiimlerin ortak bir uzlagi degeri ile ideal ¢éziime en yakin hale getirilmesi mantigi
bulunmaktadir (Cakir ve Pergin, 2013: 453).

Uzlagmac bir yaklasim ile alternatiflerin siralanmasini saglayan VIKOR yonteminde grup
faydasinin maksimum olmas1 asil hedefken bireysel pismanligin minimum olmasi amag¢lanmaktadir
(Cristobal, 2012: 752). Alternatiflerin her bir kriter cer¢evesinde tek tek degerlendirildigi
diisiiniildiiglinde, uzlasmaci yaklagim ile siralamada ideal ¢6ziime yakinliklar kiyaslanarak nihai
siralama belirlenir (Tayyar ve Arslan, 2013: 347).

Son caligmalar dikkate alindiginda VIKOR Yonteminin siklikla kullanilan bir karar verme
yontemi oldugu goriilmektedir. Uzlagik Vikor Yonteminin ¢oziim asamalar1 asagida sirasi ile ifade
edilmistir (Opricovic ve Tzeng, 2007:520);

1. Asama: Alternatiflere Ait En Iyi (fi * ) ve En Kétii (fi =) Degerlerinin Belirlenmesi

2. Asama: Alternatiflere Ait Sj ve Rj Degerlerinin ifade Edilmesi

Asama: Alternatiflere Ait Q; Degerlerinin Ifade Edilmesi

Asama: Alternatiflere Ait Sj, Rj ve Qj Degerlerinin Birlikte Ifade Edilmesi

Asama: (Ci1) Kabul Edilebilir Avantaj ve (C2) Kabul Edilebilir Istikrar Kiimelerinin
Belirlenmesi

2.7. TOPSIS Yontemi

o> w

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri arasinda yer alan TOPSIS teknigi, (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) gilinlimiizde yasanan yogun rekabet sartlarinda
isletmeler i¢in optimum karar vermede kullanilabilen popiiler bir metottur (Soba ve Eren, 2011).

Bu yontemin temel mantig1 alternatifler arasinda pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal
coziime yakinlik degerlerinin olusturulmasidir. Kisaca, ideal c¢oziime olan yakinlia gore
alternatiflerin siralanmasina odaklanilir.  Oncelikle ideal ¢dziime goreceli yakilik degerleri
belirlenmelidir. Ardindan alternatifler bu oOlgiite gére siralanmalidir (Cheng-Min, 2001: 465).
TOPSIS yonteminin ¢6ziim asamalar1 asagida sirasi ile ifade edilmektedir (Gokdalay, 2009: 162);

1. Asama: Temel Karar Matrisinin ifade Edilmesi ve Normalizasyonu
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2.
3.
4.
S.
6.

Asama: Agirlikli Normalize Matrisin Belirlenmesi

Asama: Pozitif ve Negatif Ideal Yakinlik Degerlerinin Belirlenmesi
Asama: ideal Degerlere Olan Uzakliklarin Belirlenmesi

Asama: Ideal Coziime Gore Optimum Yakinlik Degerlerinin Belirlenmesi
Asama: Alternatiflere Ait Yakinlik Degerlerinin Belirlenmesi

3. YONTEM
3.1.  Arastirmanin Problemi ve Kapsam

Arastirmanin temel problemi, Diizce ili Konuralp yerleskesi icinde yer alan yedi mahalle
tizerinde tesis edilecek bir afet istasyonunun optimum kurulug yerinin belirlenmesidir.
Optimizasyon islemlerinde CKKV yontemleri kullanilmistir. Kriterler ve alternatifler karar
vericilerle belirlenmistir. Caligmada kullanilan kriterlerin agirliklart Entropi YoOntemi ile tespit
edilmistir. Alternatifler Onceliklerine goére TOPSIS ve VIKOR Yontemleri ile ayri ayri
degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde Excell programinin ara ytizleri kullanilmigtir. Zaman
ve maliyetlerin tasarrufu agisindan modelin gegerliligi kisitli bir bolge i¢in uygulanmistir.

3.2. Arastirmanin Amaci

CKKYV yontemleri bir¢ok farkli alandaki karar problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmaktadir.
Ancak afet istasyonlarinin optimum yerlestirilmesi ile ilgili yapilmis ¢alisma yok denecek kadar
azdir. Bu acidan calismada, smirlt bir bolge iginde yerlestirilmesi planlanan afet istasyonlarinin
CKKYV yontemleri ile optimum yerlestirilebileceginin gdsterilmesi amaclanmistir. Calismada, kriter
ve alternatiflerin 6zgiin ve objektif bir seklide tespit edilebilmesi i¢in karar vericilerin goriisleri
dogrultusunda literatiir taranmistir. Afetlerin siklastigi ve insanligi tehdit ettigi giiniimiizde bu denli
onemli ve giincel bir konuda yapilan bu optimizasyon calismasinin literatiirdeki derin bir boslugu
doldurmas1 beklenmektedir.
3.3.  Verilerin Toplanmasi ve Karar Vericilerin Tespit Edilmesi

Arastirma igin gerekli veriler Diizce Valiligi, Diizce Belediyesi, Tiirkiye Istatistik Kurumu
ve Google Haritalar gibi kaynaklardan elde edilmistir. Ozellikle Diizce Valiligi ve Diizce
Belediyesindeki yetkililer ilgili verilerin temininde yardimci olmuslardir. Calismada kullanilan
karar yontemleri acisindan kriter ve alternatifler hakkinda karar vericiler kiyaslamalarda
bulunmamigslardir. Bu durum objektifligin bozulmamasi i¢indir. Calismanin uygulama alan
dahilindeki mahalle muhtarlar1 ve ilgili AFAD yetkilileri karar vericiler olarak kabul edilmislerdir.

3.4. Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Calismada, Diizce ili Konuralp bolgesi dahilindeki yedi mahalle alternatif konumlar olarak
kabul edilmistir. Arastirmanin kriterleri ise karar vericilerin goriigleri ve literatiir incelenerek tespit
edilmistir. Tespit edilen kriterler ve alternatifler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmanin Alternatif ve Kriterleri

Alternatifler Kriterler

Ai: Cifte Pmarlar Mah. Ki: Niifus

A,: Bayram Gokmen Mah. Ka: AFAD il Merkezine Yakinlik (Metre)
Agz: Hiiseyin Kil Mah. Ks: Uygun Saha Sayist

Ay: Kemal Isildak Mah. Ks: Resmi Kurum Sayisi

As: Murat Demir Mah. Ks: Ana Yollara Yakinlik (Metre)

As: Terzi Aliler Mah. Ke: Universite Hastanesine Yakilik (Metre)

A;: Orhangazi Mah.
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3.5. Arastirmanin Modeli

Calismada, planlanan sinirli bir bolge icin afet istasyonlarinin optimum yerlestirilmesine ait
bir model Onerilmistir. Modelde CKKV yontemlerinin ¢6ziim asamalarina uygun bir hiyerarsi
izlenmistir. Modelde ilk olarak amag¢ ardindan kriterler ve son olarakta alternatifler belirtilmistir.
Ifade edilen ¢alismanin modeli Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sekil 1. Afet istasyonlarinin Optimum Yerlestirilmesi Modeli

AMAC
Afet Istasyonlarmin Optimum Yerlegtirilmesi

KRITERLER
Kl:Nifus
E2: AFAD I Merkezine Yakinlik (Dviztre)
E3:Uspun Saha Savis

E4: Eesmi Kurum Sans
K3: Ana Y ollara Yalanhk (Metre)
E: Universite Hastanesine ¥ danlik (MWetre)

v

ALTERNATIFLER a4 Kemat Isidak Mah

Al: Cifte Pinarlar Mah A5 Murat Demir Mah
A2:Bayram GakmenMMah Af: Terzi Aliler Mah.
AS: Hilsemin Kil Mah A7 Orhansari Mah

4. Uygulama: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri fle Afet Istasyonlarmmn Optimum
Yerlestirilmesi

4.1.  Entropi Yontemi ile Kriterlerin Agirhklarinin Tespit Edilmesi
4.1.1. Temel Veri Matrisinin ifade Edilmesi

Calismanin oncelikle kriterlere ait agirliklarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Kriterlerin
agirhiklarimin  tespit edilmesinde son zamanlarda siklikla kullanilan Entropi Yonteminden
faydalanilmistir. K3 kriterinde yer alan (*1.5) ifadesi o mahalledeki niifusun 1.5 katindan biiyiik kag
adet alan oldugu ile ilgilidir. Kriterlerin agirliklarin Entropi Yontemi ile belirlenmesi igin gerekli
olan Temel Veri Matrisi Tablo 2’de ifade edilmistir.

Tablo 2. Temel Veri Matrisi

K2: AFAD .. K4: K®6:
K1: o K3 Nifus g halledeki KS: Universite
. .. . (*1,5 Saha - Ana Yollara .
Alternatifler Niifus Merkezine Sayis) Resmi Yakinlik (mt) Hastanesine
Max. Yakinhk M};X Kurulus Min Yakinhk (mt)
(mt) Min. ' Sayis1 Max. ' Min.
A1 Cifte Pmarlar Mah. 1829 8100 18 4 987 1930
Ay Bayram G6ékmen Mah. 2436 9069 12 0 5 2898
As: Hiiseyin Kil Mah. 905 8544 13 1 160 2822
As: Kemal Isildak Mah. 634 7368 7 3 200 2572
As: Murat Demir Mah. 1553 7856 11 2 361 1556
Ag: Terzi Aliler Mah. 687 9012 8 0 146 2985
A;: Orhangazi Mah. 2707 7045 9 0 520 858
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4.1.2. Temel Veri Matrisinin Normalize Edilmesi
Temel veri matrisindeki degerlerin Entropi yontemi ile analiz edilebilmesi igin
normalizasyon islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu amagla normalize edilmis degerler Tablo
3’te ifade edilmistir.
Tablo 3. Normalize Edilmis Veri Matrisi

Alternatifler K1 K.Z K3 K4 K.5 K.6

Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Auz: Cifte Pinarlar Mah. 0.5765 0.4788 1.0000 1.0000 0.0000 0.4960
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.8693 0.0000 0.4545 0.0000 1.0000 0.0409
Aas: Hiiseyin Kil Mah. 0.1307 0.2594 0.5455 0.2500 0.8422 0.0766
As: Kemal Isildak Mah. 0.0000  0.8404 0.0000 0.7500 0.8014 0.1942
As: Murat Demir Mah. 0.4433 0.5993 0.3636 0.5000 0.6375 0.6718
As: Terzi Aliler Mah. 0.0256 0.0282 0.0909 0.0000 0.8564 0.0000
A7: Orhangazi Mabh. 1.0000 1.0000 0.1818 0.0000 0.4756 1.0000

4.1.3. fiDegerleri Tablosunun Olusturulmasi
fi degerleri olusturulurken her bir alternatife ait performans degerleri ve ilgili alternatifin
kriterler bazinda aldiklar1 agirliklarin toplami dikkate alinmistir. Bu degerler Tablo 4’te ifade

edilmistir.
Tablo 4. Alternatiflere Ait fi Degerleri
i K1 K2 K3 K4 K5 K6

Alternatifler Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Aui: Cifte Pinarlar Mah. 0.1623 0.1348 0.2816 0.2816 0.0000 0.1397
Az: Bayram Gokmen Mabh. 0.3676 0.0000 0.1922 0.0000 0.4229 0.0173
Aaz: Hiiseyin Kil Mah. 0.0621 0.1233 0.2592 0.1188 0.4002 0.0364
As: Kemal Isildak Mah. 0.0000 0.3250 0.0000 0.2900 0.3099 0.0751
As: Murat Demir Mah. 0.1379 0.1864 0.1131 0.1555 0.1982 0.2089
Aes: Terzi Aliler Mah. 0.0255 0.0281 0.0908 0.0000 0.8555 0.0000
A7: Orhangazi Mah. 0.2734 0.2734 0.0497 0.0000 0.1300 0.2734

4.1.4. (In fi) Degerlerinin Bulunmasi

Tablo 4’te belirtilen degerlerin tiimiiniin e tabaninda logaritmasi alinarak Tablo 5’te ifade
edilen degerler olusturulmustur.

Tablo 5. Alternatiflere Ait (In fi) Degerleri

. K1 K2 K3 K4 K5 K6
Alternatifler Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Aui: Cifte Pinarlar Mabh. -1.8181 -2.0039 -1.2673 -1.2673 -4.0572 -1.9685
Az: Bayram Gokmen Mah. -1.0008 -4.0572 -1.6491 -4.0572 -0.8607 -4.0572
As: Hiiseyin Kil Mah. -2.7786 -2.0934 -1.3501 -2.1303 -0.9158 -3.3127
As: Kemal Isildak Mah. -4.0572 -1.1240 -4.0572 -1.2378 -1.1715 -2.5891
As: Murat Demir Mah. -1.9815 -1.6800 -2.1796 -1.8612 -1.6182 -1.5657
As: Terzi Aliler Mah. -3.6675 -3.5708 -2.3989 -4.0572 -0.1561 -4.0572
Az: Orhangazi Mabh. -1.2967 -1.2967 -3.0015 -4.0572 -2.0400 -1.2967

4.15. (k In fi) Degerlerinin Hesaplanmasi

Tablo 6’da ifade edilen (k In fi) degerlerinin hesaplanmasinda Tablo 5’te belirtilen her bir
1
In7

deger tek tek k katsayisi ile garpilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan katsayi, k = — degeridir.
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Tablo 6. Alternatiflere Ait (k In fi) Degerleri

Alternatifler K1 K.2 K3 K4 K.5 K.6 K1

Max. Min. Max. Max. Min. Min. Max.
Au:: Cifte Pinarlar Mah. 0.9343 1.0298 0.6513 0.6513 2.0850 1.0116 6.3632
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.5143 2.0850 0.8475 2.0850 0.4423 2.0850 8.0591
Ags: Hiiseyin Kil Mah. 14279 1.0758 0.6938 1.0948 0.4706 1.7024 6.4654
As: Kemal Isildak Mah. 2.0850 0.5776 2.0850 0.6361 0.6020 1.3306 7.3163
As: Murat Demir Mah. 1.0183 0.8633 1.1201 0.9564 0.8316 0.8046 5.5944
As: Terzi Aliler Mah. 1.8847 1.8350 1.2328 2.0850 0.0802 2.0850 9.2028
A7: Orhangazi Mah. 0.6664 0.6664 1.5425 2.0850 1.0484 0.6664 6.6750

4.1.6. Kriter Agirhiklarinin ifade Edilmesi

Entropi yonteminin tim analiz adimlar1 gerceklestirildikten sonra Tablo 7’de ifade edilen
agirliklar tespit edilmistir.

Tablo 7. Kriterlere Ait Nihai Agirhik Degerleri

Kriterler Agirhik Degerleri
Ki: Niifus 0.1449
K2: AFAD Il Merkezine Yakinlik (Metre) 0.1908
Ks: Uygun Saha Sayist 0.1477
K4: Resmi Kurum Sayist 0.1707
Ks: Ana Yollara Yakinlik (Metre) 0.1242
Ke: Universite Hastanesine Yakinlik (Metre) 0.2217

4.2.  VIKOR Yéntemi ile Afet Istasyonlarimin Optimum Yerlestirilmesi
4.2.1. Temel Veri Matrisinin ifade Edilmesi

VIKOR yonteminin analiz agamalariin uygulanabilmesi i¢in her bir alternatifin kriterler
karsisindaki performans degerlerini gosteren temel veri matrisinin ifade edilmesi gerekmektedir. Bu
diisiince ile daha onceden ifade edilen Tablo 2’deki Temel Veri Matrisi degerleri kullanilmistir.

4.2.2. Normalize Matrisin Olusturulmasi

VIKOR yonteminin analiz asamalarin1 uygulanabilmesi icin verilerin hesaplanabilir araliga
indirgenmesi gerekmektedir. Bu diisiince ile Tablo 3 de yer alan normalize matris degerleri
kullanilmistir.
4.2.3. Agirhkh Normalize Matrisin Olusturulmasi

Agirlikli normalize matris degerleri belirlenirken Tablo 3’te yer alan veriler ayr1 ayri kriter
agirliklar ile ¢arpilmistir. Boylelikle Tablo 8’de ifade edilen degerler olusturulmustur.

Tablo 8. Agirhikli Normalize Matris Degerleri

Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6

Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Au: Cifte Piarlar Mah. 0.0836  0.0913 0.1477 0.1707 0.0000 0.1100
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.1260 0.0000 0.0671 0.0000 0.1242 0.0091
Agz: Hiiseyin Kil Mah. 0.0189 0.0495 0.0806 0.0427 0.1046 0.0170
As: Kemal Isildak Mah. 0.0000 0.1603 0.0000 0.1280 0.0995 0.0430
As: Murat Demir Mah. 0.0643 0.1143 0.0537 0.0854 0.0792 0.1489
As: Terzi Aliler Mah. 0.0037 0.0054 0.0134 0.0000 0.1063 0.0000
A7: Orhangazi Mah. 0.1449 0.1908 0.0269 0.0000 0.0590 0.2217
Fi + ve Fi - Degerleri 0.1449 -0.1908 0.1477 0.1707 -0.1242 -0.2217
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4.24. (S*, S, R*ve R) Degerlerinin Hesaplanmasi
Alternatiflere ait nihai siralamanin tespit edilebilmesi i¢in S*, S7, R* ve R degerlerinin ayr1
ayr1 hesaplanmas1 gerekmektedir. Ilgili degerler Tablo 8de yer alan veriler dogrultusunda
belirlenmistir. Boylelikle Tablo 9’da belirtilen degerler olusmustur.
Tablo 9. Alternatiflere Ait (5*, S, R* ve R") Degerleri

S* 1.3983
S 4.2937
R" 0.4960
R 1.0000

4.2.5. Si, Rive Qi Degerleri
VIKOR yoOntemine gore her bir alternatife ait nihai oncelik siralamasinin belirlenebilmesi
icin Sj, Ri ve Qi degerlerinin ifade edilmesi gerekmektedir. Bu diisiince ile Tablo 10°da belirtilen
veri seti olusturulmustur.
Tablo 10. Alternatiflere Ait Si, Rive Qi Degerleri

Alternatifler Si Ri Qi
Auz: Cifte Pinarlar Mah. 1.3983 0.4960 0.0000
Az: Bayram Gokmen Mabh. 2.7171 1.0000 0.7277
As: Hiiseyin Kil Mah. 3.2520 0.8693 0.6904
As: Kemal Isildak Mah. 4.0860 1.0000 0.9641
As: Murat Demir Mah. 3.6017 0.6718 0.5549
As: Terzi Aliler Mah. 3.7681 1.0000 0.9092
A7: Orhangazi Mabh. 4.2937 1.0000 1.0000

4.2.6. Kosullarin Saglanmasi ve Nihai Siralamalarin Belirlenmesi

VIKOR yontemine gore nihai siralama tespit edilmeden once iki kosul saglanmalidir. Buna
gore birinci kosul Q(A2)-Q(A1)>1/7 esitsizliginden dolayr saglanmaktadir. Ikinci kosul ise Az
degerinin Sj, Rj ve Qj siralamasinda devamli en kiigiik deger aldigindan saglanmaktadir. Bu veriler
1s1g¢inda Tablo 11°de ifade edilen siralama belirlenmistir.

Tablo 11. Alternatiflere Ait Nihai Siralama

: Qi Oncelik
Alternatifler Degerleri  Siralamasi
A:: Cifte Pinarlar Mah. 0.0000 1
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.5549 2
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.6904 3
As: Kemal Isildak Mah. 0.7277 4
As: Murat Demir Mah. 0.9092 5
As: Terzi Aliler Mah. 0.9641 6
Az: Orhangazi Mah. 1.0000 7

4.3.  TOPSIS Yontemi ile Afet istasyonlarimin Optimum Yerlestirilmesi
4.3.1. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

TOPSIS yontemine gore Tablo 2°de yer alan Temel Veri Matrisi degerlerinin hesaplanabilir
deger araligina indirgenmesi gerekmektedir. Bu diisiince ile ilgili tabloda yer alan degerler
normalize edilerek Tablo 12’de ifade edilen verilere doniistiirilmustiir.
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Tablo 12. Normalize Edilmis Temel Veri Matrisi Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Alternatifler Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Au: Cifte Pinarlar Mah. 0.4019 0.3745 0.5834 0.7303 0.8163 0.3100
Az: Bayram Géokmen Mah. 0.5353 0.4193 0.3889 0.0000 0.0041 0.4654
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.1989 0.3951 0.4213 0.1826 0.1323 0.4532
As: Kemal Isildak Mah. 0.1393 0.3407 0.2269 0.5477 0.1654 0.4131
As: Murat Demir Mah. 0.3412 0.3633 0.3565 0.3651 0.2986 0.2499
As: Terzi Aliler Mah. 0.1510 0.4167 0.2593 0.0000 0.1208 0.4794
Az: Orhangazi Mah. 0.5948 0.3258 0.2917 0.0000 0.4301 0.1378

4.3.2. Agirhkh Normalize Matrisin Belirlenmesi

Agirlikli normalize matrisin hesaplanmasinda kriterlerin agirliklar1 kullanilmistir. Tablo
12°de belirtilen degerler tek tek ilgili agriliklar ile carpilmigtir. Boylece Tablo 13’te gosterilen
degerler olusturulmustur.

Tablo 13. Alternatiflere Ait Agirhkhh Normalize Matris Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Agirhiklar 0.145 0.191 0.148 0.171 0.124 0.222
Aui: Cifte Pinarlar Mah. 0.0583 0.071 0.086 0.125 0.101 0.069
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.0776 0.080 0.057 0.000 0.001 0.103
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.0288 0.075 0.062 0.031 0.016 0.100
As: Kemal Isildak Mah. 0.0202 0.065 0.034 0.093 0.021 0.092
As: Murat Demir Mah. 0.0495 0.069 0.053 0.062 0.037 0.055
Ae: Terzi Aliler Mah. 0.0219 0.079 0.038 0.000 0.015 0.106
Az: Orhangazi Mabh. 0.0862 0.062 0.043 0.000 0.053 0.031

4.3.3. ideal Pozitif ve Negatif Coziim Setlerinin Olusturulmasi

TOPSIS yontemine goére her bir alternatifin ilgili kriterler g¢ercevesinde ideal ¢6ziim
araliklariin belirlenmesi gerekmektedir. Hesaplamalarda her bir kriterin extramum niteligine gore
ideal degerleri belirlenmistir. Elde edilen pozitif ve negatif ideal ¢6zliim degerleri Tablo 14’te ifade

edilmistir.
Tablo 14. Kriterlere Ait Ideal Pozitif ve Negatif C6ziim Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Max. Min. Max. Max. Min. Min.
Pozitif ideal Coziim 0.0862 0.0621 0.0862 0.1247 0.0005 0.0305
Negatif Ideal Céziim 0.0202 0.0800 0.0335 0.0000 0.1014 0.1063

4.3.4. ideal Pozitif Uzakhiklarin Bulunmasi

Ideal pozitif uzakliklarmn belirlenmesinde Tablo 14’te gosterilen pozitif ideal ¢6ziim
degerleri kullanilmistir. Boylelikle hesaplanan degerler Tablo 15 ‘te belirtilmistir.

Tablo 15. Alternatiflere Ait Ideal Pozitif Uzakhk Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Alternatifler Max. Min. Max. Max.  Min. Min. Toplam Si+

Au: Cifte Pinarlar Mah. 0.0008 0.0001 0.0000 0.0000 0.0102 0.0015 0.0125 0.1118
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.0001 0.0003 0.0008 0.0155 0.0000 0.0053 0.0220 0.1484
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.0033 0.0002 0.0006 0.0087 0.0003 0.0049 0.0179 0.1339
As: Kemal Isildak Mah. 0.0044 0.0000 0.0028 0.0010 0.0004 0.0037 0.0122 0.1106
As: Murat Demir Mah. 0.0014 0.0001 0.0011 0.0039 0.0013 0.0006 0.0084 0.0915
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As: Terzi Aliler Mah. 0.0041 0.0003 0.0023 0.0155 0.0002 0.0057 0.0282 0.1680
Az: Orhangazi Mah. 0.0000 0.0000 0.0019 0.0155 0.0028 0.0000 0.0202 0.1421

4.3.5. Negatif Ideal Uzakhklarin Elde Edilmesi

Ideal negatif uzakliklarin belirlenmesinde Tablo 14’te belirtilen negatif ideal ¢dziim deger
aralig1 kullanilmistir. Boylelikle hesaplanan degerler Tablo 16 ‘da ifade edilmistir.

Tablo 16. Alternatiflere Ait Ideal Negatif Uzaklik Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Alternatifler Max. Min. Max. Max. Min. Min. Toplam Si-

Auz: Cifte Pinarlar Mah. 0.0014 0.0001 0.0028 0.0155 0.0000 0.0014 0.0212 0.1458
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.0033 0.0000 0.0006 0.0000 0.0102 0.0000 0.0140 0.1185
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.0001 0.0000 0.0008 0.0010 0.0072 0.0000 0.0091 0.0956
As: Kemal Isildak Mah. 0.0000 0.0002 0.0000 0.0087 0.0065 0.0002 0.0157 0.1254
As: Murat Demir Mah. 0.0009 0.0001 0.0004 0.0039 0.0041 0.0026 0.0119 0.1093
As: Terzi Aliler Mah. 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0075 0.0000 0.0075 0.0865
Az: Orhangazi Mah. 0.0044 0.0003 0.0001 0.0000 0.0023 0.0057 0.0128 0.1132

4.3.6. Pozitif ve Negatif Ideal Céziimiin Bulunmasi

Her bir alternatife ait ideal ¢6ziim degerlerinin hesaplanmasi i¢in Si+ ve Si- degerlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu diislince ile Tablo 15 ve Tablo 16’nin her bir satirinda yer alan
degerler toplanmis ve karekokleri hesaplanmistir. Boylelikle Tablo 17 ‘de yer alan degerler

olusturulmustur.
Tablo 17. Alternatife Ait Pozitif ve Negatif ideal Céziim Degerleri

Alternatifler Sit Si-

Au: Cifte Pmarlar Mah. 0.1118 0.1458
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.1484 0.1185
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.1339 0.0956
As: Kemal Isildak Mah. 0.1106 0.1254
As: Murat Demir Mah. 0.0915 0.1093
Ae: Terzi Aliler Mah. 0.1680 0.0865
A7: Orhangazi Mah. 0.1421 0.1132

4.3.7. Alternatiflere Ait Ci Degerlerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yontemine gore alternatiflerin nihai dncelik siralamasiin tespit edilebilmesi igin
Si+ ve Si- degerlerine bagli Ci degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu diisiince ile Tablo 18°de
yer alan veri seti olusturulmustur.

Tablo 18. Alternatiflere Ait Si+ ve Si- Degerlerine Bagh Ci Degerleri

Alternatifler Sit Si- Ci
Aa: Cifte Pinarlar Mah. 0.1118 0.1458 0.5660
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.1484 0.1185 0.4440
Aas: Hiiseyin Kil Mah. 0.1339 0.0956 0.4166
As: Kemal Isildak Mah. 0.1106 0.1254 0.5312
As: Murat Demir Mah. 0.0915 0.1093 0.5444
Ag: Terzi Aliler Mah. 0.1680 0.0865 0.3400
Az: Orhangazi Mah. 0.1421 0.1132 0.4433

4.3.8. TOPSIS Yontemine Gore Alternatiflerin Nihai Oncelik Siralamasinin Belirlenmesi

TOPSIS yonteminin tiim analiz asamalar1 uygulandifinda Tablo 19°da belirtilen nihai
siralama olusturulmustur.
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Tablo 19. TOPSIS Yontemine Gore Alternatiflerin Nihai Siralamasi

Alternatifler Ci Siralama
Au: Cifte Pinarlar Mah. 0.5660 1.
Az: Bayram Gokmen Mah. 0.5444 2.
As: Hiiseyin Kil Mah. 0.5312 3.
As: Kemal Isildak Mah. 0.4440 4,
As: Murat Demir Mah. 0.4433 5.
As: Terzi Aliler Mah. 0.4166 6.
Az: Orhangazi Mah. 0.3400 7.

4.4,  Bulgularin Yorumlanmasi

Iki farkli yontemle ile gerceklestirilen analizlerin sonuglarmin karsilastiriimasi ve optimum
siralamanin tespit edilmesi i¢in bilimsel temele dayali Spearman Sira Korelasyon Analizinin
yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu diisiince ile Tablo 20’de belirtilen sira degerleri olusmustur.

4.4.1. Spearman Sira Korelasyon Analizinin Uygulanmasi
Spearman sira korelasyon Analizi Sosyal Bilimlerde daha ¢ok belli kriterler dikkate alinarak
oncelik siralamasi tespit edilecek alternatiflere ait analizlerin gegerligini kontrol etmek i¢in
kullanilan bir tekniktir. Calismada hem VIKOR hemde TOPSIS yontemler ile gerceklestirilen iki
farkli Oncelik siralamasi mevcuttur. Sira korelasyon analizi ig¢in tiim sartlar saglandigindan
Spearman Sira Korelasyon Analizi uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 20°de belirtilmistir.
Tablo 20. Spearman Sira Korelasyon Analizi Sonug¢lar:

TOPSIS VIKOR d? (Sira farkimin Karesi)
Au: Cifte Pinarlar Mah. 1 1 0

Az: Bayram Gokmen Mah. 4 4 0
As: Hiiseyin Kil Mah. 6 3 9
As: Kemal Isildak Mah. 3 6 9
As: Murat Demir Mah. 2 2 0
As: Terzi Aliler Mah. 7 5 4
Az: Orhangazi Mah. 5 7 4
TOPLAM 26
_ 6.5 di”
rs=1 ndn2-1) (1)

(1) Formiilii kullanilarak rs degeri 0,5358 hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore iki farkli
CKKVyontemi ile gergeklestirilen analiz sonuglarinda ortaya ¢ikan alternatiflere ait siralamalar
arasinda anlamli, pozitif yonde ve orta dereceli bir iliski gdzlemlenmistir.

5. Sonuc Ve Oneriler

Afetlerden sonra hayatta kalabilmek ve afet siirecini en az zararla atlatmak afet yonetimi
kapsaminda yiiriitiilen planlamalarin en temel amacidir. Bu ¢alismada, olas1 bir afet durumunda
Diizce ili merkezine bagli Konuralp yerleskesinde yer alan yedi mahalle iizerinde tesis edilmesi
diisliniilen bir afet istasyonunu optimum yerlesimi CKKV yontemleri kullanilarak
konuslandirilmigtir. Analizler CKKV yontemlerinin farkli boyutlarini ilgilendiren Entropi, VIKOR
ve TOPSIS yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve
birbirleri ile ortiisen siralamalar dikkate alinarak ilgililere optimum konum onerilmistir.

Klasik optimizasyon yontemlerinden farkli olarak CKKYV yontemleri kullanilarak yapilan
konuslandirma hesaplamalarinda probleme 6zgii kriterler kullanilmistir. Tlgili literatiirden farkli
olarak kullanilan kriterler giincelligi agisindan ¢ok 6nemli goriilmektedir.
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VIKOR ve TOPSIS yontemleri ayr1 ayr1 kullanilarak gerceklestirilen analizler neticesinde;
birinci olarak Ai: Ciftepmnarlar Mah. ikinci olarak As: Murat Demir Mah. ¢ikmistir. Bu sonuglarin
olusmasinda ki en biiyilk neden agirlik degerleri fazla etkili kriterlerdir. Ilgili sonuglar
degerlendirildiginde; Kg: Universite hastanesine yakinlik ve Kz: AFAD il Merkezine yakinlik
kriterlerinin belirleyici rol oynadigi tespit edilmistir.

Ileride yapilacak bilimsel calismalarda afet yonetimi kapsaminda afet istasyonlarmin veya
benzeri tesislerin optimum konuslandirilmasinda giincel hibrit CKKV yontemlerinden
faydalanilabilir. Yetkililerin de afetlere hazirlik ile ilgili programlar1 hazirlarken mutlaka bilimsel
caligmalardan ve akademik Onerilerden faydalanmalar1 6nerilmektedir.
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