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CRITIC-GRI ILISKISEL ANALIZ HiBRIT YONTEMI iLE DEPREM
KONTEYNERLERININ OPTIMUM YERLESTIRILMESI

OPTIMUM DEPLOYMENT OF EARTHQUAKE CONTAINERS WITH CRITIC-GRAY
RELATIONAL ANALYSIS HYBRID METHOD

Hakan Murat ARSLAN?

Oz

Afetlerde ilk yetmis iki saat can kaybinin ve yarali sayisinin azaltilmasi agisindan ¢ok onemlidir. Deprem
konteynerlerinin varlig1 ve en uygun yerlestirilmesi, afetlere hazirlik asamasinda dikkate alinmasi gereken bir
husustur. Bu tiir konteynerler olas1 felaketlerde halkin hayatta kalmasini ayrica ilk miidahalenin dogru ve yerinde
yapilmasini saglayacak tesisler olarak kabul edilebilir. Bu caligmada, smirli bir bdlge igin yerlestirilmesi
planlanan iki konteynerin optimum yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Cok Kriterli Karar Verme Problemi
(CKKYV) olarak modellenen ¢alismanin analizinde, 5 kriter ve 7 alternatif yer almaktadir. Calismanin verileri 1
AFAD midirligi ve ilgili bolgenin yetkililerinden elde edilmistir. Calismanin analiz siirecinde Critic-Gri
Iliskisel Hibrit yaklasimi kullanilmistir. Hesaplamalar Microsoft Excell programi kullamlarak yapilmustir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda; birinci sirada (A1) Bahgelievler, ikinci sirada (AS5) Giizelbahge ve ii¢ilincii
sirada (A3) Demetevler Mahallesi ¢ikmigtir. Caligmanmn sonuglart il afet koordinasyon yetkilileri ile
paylastlmigtir.

Anahtar kelimeler: Tesis Yerlestirme Problemi, CKKV Yontemleri, Deprem Konteynerleri

Abstract

In disasters, the first seventy-two hours is very important in terms of reducing the loss of life. The existence and
optimal placement of earthquake containers should be taken into consideration during disaster preparedness.
Such containers can be considered as facilities to ensure the survival of people in the event of disasters and to
ensure that the first response is performed correctly and in a timely manner. In this study, it is aimed to
determine the optimum locations of two containers which are planned to be placed for a limited area. In the
analysis of the study, which is modeled as a Multi-Criteria Decision Making Problem (MCDM), there are 5
criteria and 7 alternatives. The data of the study was obtained from the Provincial Directorate of AFAD and the
authorities of the relevant region. Critic-Gray Relational Hybrid approach was used in the analysis process of the
study. Calculations were made using the Microsoft Excell program. As a result of the conducted analyses; (Al)
Bahgelievler was found to be the first place, (A5) Giizelbahge the second and (A3) Demetevler the third location.
The results of the study have been shared with provincial disaster coordination authorities.
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1. GIRIS
Tesis yerlestirme problemleri gilinlimiizde siklikla ¢alisilan yoneylem arastirmalari
konular1 arasinda yer almaktadir. Bunun en agik nedeni nicel verileri esas alarak sayisal

yontemler tabanli metotlar kullanilarak en uygun yerlestirmeyi gerceklestirmesindendir. Tesis
yerlestirme problemlerinin liretim ve hizmet isletmelerinde birgok uygulamasi bulunmaktadir.

Tesis yerlestirme problemlerinin farkli bir uygulamasi da afetlerden hemen sonra
faaliyette olmasi gereken deprem konteynerlerinin yerlestirilmesinde kullanilabilmesidir.
Deprem konteynerleri birer tesis olarak kabul edilebilir. Ciinkii belli kriterler ¢ergevesinde
belirli konumlardaki muhtemel yerlere yerlestirilmeleri s6z konusudur.

Afet aninda ve hemen sonrasindaki siirecte yeterli ekipmanlarla miidahale
edilemediginden bir¢ok afetzede hayatini kaybetmekte veya agir yaralanmaktadir. Halbuki
afetlere hazirlik siirecinde yeterli sayidaki deprem konteyneri optimum yerlestirilmis olursa
can kaybinin en az olmasi beklenmektedir.

Deprem konteynerlerinin en uygun yerlestirilmesi konusunda yetkili idare bilimsel
tabanli yontemler kullanmak yerine hemen kendi bolgelerinde bulunan ¢ocuk bahgesi, okul
bahgeleri, biliylikk kamu binalarinin bahgelerini ve cami bahgeleri gibi konumlar1 segip
yerlestirmeyi gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Literatiirde hastane, saglik ocagi ve ilk yardim
tinitesi gibi tesislerin optimum yerlestirilmesine ait ¢alismalar mevcuttur (Darende, 2009).
Ancak deprem konteynerlerinin en uygun yerlestirilmesine ait ¢alisma yok denecek kadar
azdir. Oysa afetler ve depremler stirekli diinya giindemindedirler.

Bu belirtilen goriisler dogrultusunda ¢alismanin temel amaci deprem konteynerlerinin
varlig1r ve en uygun yerlesiminin énemi lizerinde farkindalik olusturmaktir. Bu calisma ile
CKKYV yontemleri kullanilarak deprem konteynerlerinin optimum yerlesiminin miimkiin
oldugu gosterilmistir.

Calismay diger tesis yerlestirme problemlerinden ayiran en 6nemli farklardan biride
hibrit CKKV yaklagimi izlenerek anlamli sonuglarin elde edilmesidir. Deprem
konteynerlerinin en uygun konumlara yerlestirilmesi ayn1 zamanda karar problemi olarakta
diistiniilmiistiir. Coziim i¢in olusturulan model, Critic ve Gri Iliskisel Analiz gibi karar
yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Dolayisiyla olasi bir afetten hemen sonra
afetzedelerin bir an evvel gidecekleri deprem konteynerlerinin optimum sayida ve konumda
yerlestirilmesi amaclanmigtir. Deprem konteynerlerinin optimum yerlestirilmesi literatiire
giincel ve faydali bir arastirma ile katki saglayacagi ve yansimalarinin il afet planlarinda yer
alarak topluma afet bilinci agisindan yarali olacagi diisiiniilmektedir.

Calismanin siras1 ile gelen ikinci boliimiinde ilgili literatiir taramasi yer almaktadir.
Ucgiincii boliimde, calismanin metodolojisi vurgulanmistir. Dordiincii béliimde elde edilen
bulgular ve yorumlarina yer verilmistir. Besinci ve son boliimde ise ¢alismanin sonuglari
degerlendirilmistir. Ayrica yetkili idareye ve arastirmacilara bir kisim tavsiyelerde
bulunulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Afet Sonrasi1 Faydalanilan Deprem Konteynerleri

Maalesef insanlik sik sik depremlerle ve yikici/tahrip edici felaketlerle karsi
karstyadir. Bu gibi felaketler karsisinda Tiirkiye olarak ne kadar hazirliksiz oldugumuz 1999
Marmara depreminde ve onu izleyen 2011 Van depreminde agik¢a goriilmiistiir. Dogal
felaketler karsisinda en az zarar ile kurtulmanin temel ¢aresi, afet dncesi hazirliklarin planl ve
programli bir seklide tamamlanmasi ile miimk{indyir.

Afet yonetimi ¢aligmalar siire¢ acisindan ii¢ temel asamada ele alinmaktadir; Afet
oncesi hazirliklar, afet anindaki tedbirler ve afet sonrasi yapilmasi gerekenler seklinde
simiflandirilabilir. Hatta afet sonrasi faaliyetleri de iki kisimda incelemek miimkiindiir.
Birincisi afetten sonra ilk yetmis iki saat i¢cinde yapilmasi gerekenler ve yetmis iki saatten
sonra kademeli olarak yapilmasi gerekenler. Bu siirecler dikkatle incelendiginde afetten
sonraki ilk yetmis iki saat icinde afetzede halkin eger ihtiya¢ olusmussa deprem
konteynerlerinden faydalanilmasi gerekmektedir.

Afetten sonraki ilk yetmis iki saat icinde afetzede halkin temel sorunlari asagida
siralanmustir:

1- Enkaz altinda kalmig yarali veya haber alinamayan yakinini1 kurtarmak,

2- Yarali yakiina ilk yardim malzemeleri ile yardime1 olmak,

3- Su ve aclik gibi fizyolojik ihtiyaglarini karsilamak,

4- Donma ya da asir1 soguga karsi battaniye gibi ortlinme malzemelerine ulagsmak,
5- Karanliga kars1 aydinlatma cihazlarina ihtiya¢ duymak,

6- Yakindaki yetkililerle iletisim kurabilmektir.

Yukarida siralanan sorunlar dikkatle incelendiginde, deprem konteynerlerinin iginde
bulunan malzemelerle bir¢ogunun ¢éziimlenebildigi agiktir. Bu yonii ile konu irdelendiginde
deprem konteynerlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda deprem konteynerlerinin
bulundurulmasinda ki temel amag, profesyonel kurtarma ekipleri olay yerine gelinceye kadar
afetzedelerin kullanabilecekleri hayati malzemeleri bulundurmaktir.

Bilim Akademisi liyesi Prof. Dr. Naci Goriir, "1999 depreminde en biiyiik kaybr gé¢iik
altindaki insanlara zamaninda ulasamadigimiz igin yasadik. Bu yiizden konteynerler yapildi.
Deprem oldugunda, afetzedelerin ne durumda olduklari ortaya konulursa son derece yararh
olur. Su an konteynerlerin planli bir sekilde yerlesimi oldu mu? Bilmiyorum, olduysa da
heniiz bildirilmedi. 1999 depremlerinde, 3-5 gociikte ve 3-5 binanin enkazinda arama
yapacak kadar basit bir takim aletlerle faaliyetler yiiriitiiltiyordu. Ancak yeni olusturulacak
planlamada konteynerlerin yeri ve nerelere konuldugu mutlaka halk tarafindan bilinmesi
elzemdir. Hatta konteynerlerden sorumlu olanlar belli ve bilinir olmasi gerekir. Simdi
yeniden boyle bir organizasyon yapilirsa ve islevsel hale getirilirse, ¢ok yararl olacaktir.

Gayciik ¢ok fazla olabilir ama her semtin belirli yerlerine konteynerler konulmalidir" (URL 1,
2019) dedi.
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Avcilar Belediye Baskan Vekili Tuncay Giindiiz, "Deprem konteynerlerini miimkiin
oldugu kadar toplanma alanlarina yakin yerlestirmeye calisiyoruz. Afet aninda ve hemen
sonrasinda konteynerlerin i¢inde bulunan malzemelerle halka faydali olmayr amag¢lyoruz.
Periyodik olarak ayda bir konteynerlerin icindeki malzemeler kontrol ediliyor. Gerekli
eksiklikler giderilmektedir” (URL 1, 2019) dedi.

Avcilar Belediyesi Sivil Savunma Uzmani ibrahim Berber, "Konteynerlerde 39 farki
kalemde malzeme bulunmaktadir. Bu konteynerlerde yer alan malzemeler, olast bir afet
durumunda profesyonel ekip gelinceye kadar orada bulunan halkin birbirine yardim etmesini
saglayacak basit kurtarma geregleridir. Konteynerlerin icerisinde; Jenerator, kiricilar,
aydinlatma cihazlari, battaniyeler, sedyeler, ilk yardim malzemeleri, emniyet seridi bandi, su
tanki ve yakit tanki gibi malzemeler bulunmaktady™ (URL 1, 2019) dedi.

Yukarida yetkililerden elde edilen bilgiler dikkatle irdelendiginde afetten hemen sonra
yani afetzedelerin saskinlik ve sok durumunda oldugu siirecten ¢ikar ¢ikmaz ilk gerekli olacak
malzemelerin deprem konteynerlerinde oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu tiir yapilarin en
uygun yerlestirilmesi i¢in bilimsel tekniklerin kullanilmas: gerekliligi agiktir.

Asagidaki Resim 1 ve Resim 2’de Ornek bir deprem konteyneri ve iginde ne tiir
malzemeler bulundugu gosterilmistir.

Resim 1. Ornek Bir Deprem Konteyneri
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Resim 2. Bir Deprem Konteynerinin I¢cten Gériiniisii

2.2. Deprem Konteynerlerinin Yer Secimi Standartlar:

Deprem konteynerlerinin yer se¢imi standartlarina ait yerli ve yabanci literatiirde her
hangi bir veriye rastlanmamistir. Ancak benzer saglik kuruluslarinin yer se¢imi sartlarindan
yararlanilarak bu tiir yapilarinda yer se¢imi standartlar belirlenebilir.

Literatiirde benzer olarak siklikla toplanma merkezlerinin yer se¢imine ait caligsmalar
mevcuttur. Toplanma merkezleri afet aninda ve hemen sonrasinda halkin hizla
ulagabilecekleri ve risk unsuru olmayan giivenli yerlerdir. Hatta halkin daha 6nceden bildigi,
kurtarma ekiplerinin kolay ulasabildigi ve halkin en yakin barinma alanlarina
yonlendirilebilecegi konumlardir. Yarali toplanma merkezlerinin tespitinde kriterler
belirlenirken asagidaki bes unsur dnemlidir (Aksoy vd., 2009; 2002; Tarabanis ve Tsionas,
1999):

Ulasilabilirlik: Afet aninda halkin kolaylikla ulasabilecegi konumlar oldugunu ifade eder.

Ulasim Aglar ile Baglanti: Afet aninda alternatif ulagim arterlerinin varhi§i ve onceden
belirlendigini ifade eder.

Islevsellik: Hali hazirda mevcut olan ¢ocuk bahgeleri, okul sahalari, kamu binalarinin
bahceleri yesil alanlar gibi yerler toplanma merkezleri i¢in uygun konumlardir. Ancak
bahsedilen alan 500 m? den kiigiik olmamalidir.

Miilkiyet: Ozellikle kamuya ait alanlarm kullanilmasima dzen gosterilmelidir. Fakat sahsa ait
yerler bu gibi durumlarda kullanilacaksa 6nceden yazili belgeler nezdinde izinler alinmalidir.

Alan Bakimindan Biiyiikliik: Diinyadaki uygulamalarina bakildiginda toplanma merkezlerine
ayrilacak bolgenin en az kisi basma 1,5 m? olmasi planlanmalidir. (Tarabanis ve Tsionas,
1999) calismalarinda, yarali toplanma merkezlerinde kisi basina diisen alanin 2 m? olmasini
ongormektedir.

Igili literatiir ve yetkililerden alinan bilgiler dogrultusunda deprem konteynerlerinin
yer se¢imi ve yapisal standartlar1 asagida belirtildigi gibidir:
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e Herhangi bir tehdit ve tehlikeye karsi korumali ve miimkiinse kamera ile kontrol
edilebilir 6zellikte yerler olmasi,

e Yerlestirilecek alanda; elektrik, su, iletisim ve kanalizasyon aglarinin bulunmasi,

e Olas1 biiyiik siddette ki depreme kars1 zemin etiidii yapilmis alanlarin tercih edilmesi,

e Sel baskinlarina kars1 normalden 2 m yiiksek ve egimli alanlara konumlandirilmasi,

e Konteynerin altinin asfaltlanmasi ya da parke tasi désenmesi,

e Konteynerin yerden yiiksekliginin 25-30 cm olmasi,

e Konteynerlerin halkin yasadigi konutlara miimkiin oldugunca yakin olmasi,

e Yangin tehlikesi bakimindan en yakin yerlesim alanina 50 m mesafede olmasi,

e Yerlesimin yapilacagi alanlar 6zellikle kamu arazilerinden secilmesi,

e Konteynerlerin zorlu iklim sartlarina ve yangin standartlarina uygun malzemelerden
tiretilmis olmasi,
2.3.1. Tesis Yerlestirme Problemleri

Son zamanlarda isletmelerin nakliye giderleri dikkate alindiginda, tesislerin en uygun
yerlestirilmesi konusu tiim hizmet ve tretim isletmelerinin titizlikle verecekleri Kkararlar
arasindadir. Isletmeler gelecekte saglayacaklar karin maksimum olmas1 bakimmdan optimum
tesis yeri se¢im kararlarin1 6nemserler.

Uriinlerin hizli teslim edilmesi giiniimiizde énemli rekabet unsurudur. Hem hizlilik
hemde nakliye masraflari agisindan optimum tesis yeri se¢imi konusu isletmelerin ¢ok
diisiinerek ve ayrintili hesaplamalar yaparak verecekleri kararlardandir (Arslan ve Yildiz,
2016).

Literatiirde tesislerin belirli kisitlar dahilinde optimum yerlestirilmesi ile ilgili ilk
calisma 1909°da Alfred Weber tarafindan yapilmistir. Weber, ii¢ konumdan birini en az
nakliye masrafi olacak sekilde diger ikisine servis saglayan konumda yerlestirmeyi
basarmistir (Jamshidi, 2009).

Ozel ve kamu isletmeleri, tesis yeri karar1 verirken bilimsel karar verme tekniklerini
uygulayarak hiikiim vermelidirler. Bu itibarla, tesislerin optimum yerlestirilmesi karar1 uzun
vadeli bir karardir. Finansal kararlarin giderek daha onemli hale geldigi 21. ylizyilin
ekonomik hayatinda rekabetin en dnemli unsurlar1 arasinda lojistik maliyetleri yer almaktadir.
Bu tiir maliyetler tesislerin optimum yerlestirmesi ile miimkiindiir (Correia vd., 2009).

(Durak ve Yildiz, 2015) tesislerin optimum yerlesimini saglamak iizere, P-Medyan
Tesis Yerlestirme Modeli kullanarak gida isletmelerinde optimum depo yerinin tespiti konulu
calismay1 gergeklestirmislerdir. Calismada ilgili gida isletmesinin muhtemel depo sayist ve
konumlar1 temel veri setinin alternatiflerini olusturmustur. Probleme 6zgii gelistirdikleri
modeli uygulayarak en uygun depo konumunu tespit etmislerdir. Caligmanin sonuglarini ilgili
isletme yetkilileri ile paylagilmistir.
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(Uludag ve Deveci, 2013) calismasinda, bulanik mantik esasina dayali VIKOR ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak yeni yapilmasi planlanan bir havalimani i¢in optimum
konumun bulunmasini saglamiglardir.

(Uke, 2016) yaptig1 tez calismasinda, Corum sehir merkezinde yapilacak alisveris
merkezi i¢in AHP yontemini kullanilarak en uygun kurulus yerinin tespit edilmesini
saglamistir. Calismasinda veri seti olarak, 10 kriter ve 8 alternatif yer almaktadir. Ayrica
sonuglar ilgililerle paylasilmistir.

(Sonmez, 2016) ¢alismasinda, yatirimeilarin alternatif yatirimlar arasindan en uygun
olanin1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak gergeklestirilebilecegini
gostermistir (URL 2, 2016).

(Fidan, 2016) calismasinda, bir uluslararasit yiiklenici firmanin yeni faaliyette
bulunacag tilkeyi tespit etmek icin AHP, PROMETHEE, Superiority and Inferiority Ranking
Method (SIR), Simple Additive Weighting (SAW) ve TOPSIS yontemlerini kullanarak sekiz
muhtemel iilke arasindan isletme i¢in optimum olanini belirlemistir. Gergeklestirdigi analizler
sonucunda Fas en uygun iilke tespit edilmistir. Sonuglar ilgili isletmenin yetkilileri ile
paylasilmistir.

2.3.2.  Deprem Konteynerlerinin Yerlestirilmesi Calismalari

Diinyanin birgok tilkesinde deprem, sel, taskin, kasirga gibi doga olaylar1 ve bunlara
bagli olusabilecek afetlerin sonrasinda kullanilan toplanma alanlari, barimma yerleri ve ilk
yardim yerlerinin optimum konuslandirilmalarint ilgilendiren ¢esitli 6lgek ve kapsamda
calismalar yapilmistir. Afetlere hazirlik kapsaminda optimum yerlestirilecek unsurlarin
konumunu, sayisini, bolgesel dagilimini ve fiziksel 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in afetin
tiirli, yer secimine ait kriterler ve c¢esitli model parametrelerini igeren g¢esitli matematiksel
modeller olusturulmustur. Asagida afetlerden sonra hemen hazir olmasi gereken ilk yardim
unsurlarinin optimum yerlestirilmesi ile ilgili ¢alismalardan bir kismi ifade edilmistir.

(Arslan ve Yildiz, 2016) calismasinda, model P- Medyan tesis yerlestirme problemi
temel alinarak olusturulmustur. Calismanin modeli Genetik Algoritma ile degerlendirilmistir.
Analizler sonucunda, en uygun konumlar Bayram GoOkmen, Bahgelievler ve Kiiltiir
mahalleleri ¢ikmistir. Calismanin sonuglari yetkili idare ile paylasilmistir.

(Simsek ve Yeniay, 2012) calismalarinda, olast bir Istanbul depreminde bolge
sakinlerinin kolaylikla ulasabilecegi yarali toplama noktalarinin en uygun yerlestirilmesini
gerceklestirmistir. Calismada, Istanbul’un afet planinda ki doért senaryo dikkate almarak
model olusturulmus ve buna gore olasi agir yarali sayilarina degerlendirmeler yapilmustir.
Afet yonetmeliklerine uygun kapsama uzakliklari ile maksimum kapsama problemi olarak
model tasarlanmis ve SITATION yazilimi ile analiz edilmistir. Elde edilen optimum
konumlar ilin yetkili organlari ile paylasilmistir.

(Arslan, 2017) calismasinda, Diizce ili merkez ilgesindeki 56 mahalle arasindan altisi
tizerinde yerlestirilmesi planlanan deprem konteynerlerinin optimum konuslandiriimasi
konusunda yetkili idareye yardimci olmayi amaglamistir. Bu dogrultuda matematiksel model
olusturulmustur. Analizler Genetik Algoritma ve Lagrange esasli olarak gerceklestirilmis ve
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sonuglar birbirini destekler mahiyette ¢gikmistir. Sonugta, deprem konteynerleri i¢in optimum
yerler; Camkdy, Esentepe, Kogyazi, Burhaniye, Aziziye ve Azmimilli mahalleleri olmustur.

(Ablenado vd., 2009) ¢alismalarinda, Meksika’nin Hidalgo sehrinde maliyet ve ilgili
saglik kuruluslarina yakiligi esas alan barmmma yerlerinin en uygun yerlestirilmesine ait
caligmalar gerceklestirmislerdir.

(Li vd., 2012) calismalarinda ise, ABD’nin Carolina bolgesinde kasirga afetine karsi
tahliye siirelerini  kriter olarak kabul eden ge¢ici barimma yerlerinin optimum
konuslandirilmalarinda iki agsamali senaryo temelli model gelistirmisledir.

(Hu vd., 2014) caligmalarinda afet sirasinda tahliye ve gecici barinma yerleri i¢in
farkli karmasik tam sayili lineer programlama tabanli model gelistirmislerdir. Bu modelleri
ile saglik tesislerine yakinlik, su kaynaklarimin varligi, temizlik ve elektrik ekipmanlarina
ulasim gibi unsurlar kriter olarak kabul etmislerdir. Ayrica modellerinde; hata maliyetleri,
ilk yardim maliyetleri ve ulasim maliyetlerini minimum yapilmaistir.

(Fan vd., 2017) c¢alismalarinda, Cin’in Changshu kentinde afetlerden sonra
kullanilmak tizere barinma yerleri problemi i¢in bir model olusturmuslardir.

(Cigekdag1 ve Kiris, 2012) calismalarinda, Dumlupinar Universitesi kampiisiinde
olusturulacak toplanma merkezleri ve afet istasyonlarmin optimum konuslandirilmasi
problemi analiz edilmistir. Afet istasyonlar1 seklinde isimlendirilen konteynerlerin optimum
konuslandirilmasinda kiimeleme analizi metodu kullanmislardir.

(Bayram vd., 2015) calismalarinda, gegici barinma yerlerinin optimum konumlarini
bulmaya yonelik matematiksel model tasarlamislardir.

(Youssef vd., 2011) ve (Chen vd., 2016) ¢alismalarinda da benzer sekilde afet sonrasi
stirecte kurulmasi gerekli olan gegici barmma yerlerinin optimum konumlarinin tespit
edilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) esasli modelleri kullanmiglardir.

2.3.3. Critic Yontemi

Critic Yontemi ile ilgili ilk calismalar 1995 yilinda Diakoulaki ve arkadaslar
tarafindan ylriitiilmiistiir. Bahsedilen ¢alismada sekiz ila¢ firmasina ait finansal performans
verilerinin degerlendirilmesi amaclanmistir. Calismanin analiz asamasinda, karar vericiler
hakkinda kesinlik olmadigi durumlarda kullanilabilen ve kriterler hakkinda objektif
agirliklandirma yapilabilmesini saglayan Critic Yontemi kullanilmisgtir.

Critic yonteminin ¢6ziim adimlar1 asagidaki sekildedir (Arslan, 2019):
1- Karar problemine ait karar matrisinin normalize edilmesi
2- Karar matrisine gore kriterler arasindaki iligski derecesinin belirlenmesi
3- iliski derecelerine bagli kriter agirliklarinin ifade edilmesi
2.3.4. Gri Iliskisel Analiz Yontemi (GIA)

Cok kriterli karar verme yontemlerinin genel amaci, karar probleme ait farkl kriterler
cercevesinde alternatifler arasindan en uygun olanin tespit edilmesidir. Son zamanlarda
CKKYV yontemleri arasinda siklikla kullanilan yaklagimlardan biri de Gri iliskisel Analizdir.
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Bu yaklasim tarzi Ik defa 1980’lerin basinda Julong Deng tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemin temeli Gri sayilar teorisine dayanmaktadir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde dogrudan temel veri setine dayali karar
matrisinden degerlendirme yapilabilmesini saglayan Gri Iliskisel Analiz yonteminde sayisal
belirsizliklerde kolaylikla ortadan kaldirilmaktadir (Ustiinisik, 2007).

Gri sayilar teorisi temelli GIA yontemi, kesinlik olusturmayan ve alternatifler
hakkinda yeterli bilginin olmadig1 karar problemlerinde kolaylikla kullanilabilmektedir (Chan
ve Tong, 2007). GIA Yéntemi alt1 asamadan olusur. Bunlar (Peker ve Birdogan, 2011):

1. Temel veri setine dayali referans matrisinin olusturulmasi
. Karar matrisinin normalize edilmesi

. Mutlak Deger Matrisinin olusturulmasi

2

3

4. Gri lliskisel Katsayr Matrisinin belirlenmesi

5. Alternatiflere ait agirlikli ortalama degerlerinin tespit edilmesi
6

. Gri iliskisel derecelerin ifade edilmesidir.

3. YONTEM
3.1. Cahsmanin Amaci

Afetlere hazirlik siirecinde gerekli tedbirlerin alinmasi ¢ok onemlidir. Bu tedbirler
arasinda olas1 felaketlerde can kaybini azaltacak faaliyetler kapsaminda olan deprem
konteynerlerinin varligt ve optimum yerlestirilmis olmasi gerekmektedir. Ciinkii afetlerde
yaralilar hemen saglik kuruluslarina gotiiriillemeyebilir veya enkaz altinda kalan biri igin
kurtarma ekibi hemen gelemeyebilir. Bu agidan deprem konteynerlerinin barindirdigi
ekipmanlar yeterlidir. Ancak bu tiir tesislerin optimum yerlestirilmesi ayrintili analizlerle
gerceklestirilmelidir.

Tesis yerlestirme problemi olarak kabul edilebilen deprem konteynerlerinin optimum
yerlestirilmesi yoOneticiler i¢in 6nemli bir sorundur. Calismada bu tiir tesis yerlestirme
problemlerinin CKKV yontemleri ile ¢dziilebilirligi ifade edilmistir. Uygulama Diizce ili
Kalic1 konutlar bolgesinde yer alan 7 mahalle ile sinirhidir. Belirli kriterler cergevesinde
bahsedilen 7 alternatif arasindan en uygun olanlar1 Critic-Gri Iliskisel Analiz Hibrit Y6ntemi
ile tespit edilmistir.

3.2. Cahsmanin Kapsam

Calismanin analiz asamasinda kullanilan kriterler ve alternatifler ilgili bdlgenin yapisi
ve yetkililerin goriigleri dogrultusunda belirlenmistir. Aragtirmanin konusu 6zellikle deprem
aninda gerekli olan deprem konteynerlerinin varligi ve optimum yerlestirilmesi hususunda
farkindalik olusturmaktir. Ayrica bahsedilen en uygun yerlesimin CKKV yontemleri ile
gerceklestirile bilecegini gostermektir.

Karar matrisinde yer alan veriler analiz edilebilir sayilara doniistiirilmiistiir.
Alternatifler arasindan en uygun olanlar1 ideal degerlere yakinliklar: dikkate alan Gri liskisel
Analiz yonteminin ¢dziim agamalar1 kullanilarak siralanmistir.
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3.3. Calismanin Yontemi

Caligmada alternatiflilerin kriterler kapsamindaki performanslarindan olusan karar
matrisi esas alinarak Diizce ili kalict konutlar bolgesinde konuslandirilacak iki adet deprem
konteynerinin optimum yerlestirilmesinde Critic- Gri liskisel Analiz yontemi kullanilmistir.
Ilgili bolgeye ait veriler yetkili kurumlarin ilgililerinden elde edilmistir. Ayrica bolgenin genel
yapisi, kriterler ve alternatiflerden olusan unsurlar esas alimarak ¢6ziim modeli
olusturulmustur.

3.4. Karar Vericilerin ve Kriterlerin Secilmesi

Ozellikle afetlere hazirlik siirecinde yer alan Deprem konteynerlerinin optimum
yerlestirilmesi probleminde, karar vericilerin kriterler ve alternatifler hakkindaki goriislerinin
objektifligi konusunda tereddiitleri ortadan kaldirmak adina, dogrudan karar matrisindeki
verileri esas alan Critic ve Gri iliskisel Analiz yontemleri tercih edilmistir. Ancak Kriterlerin
ve Alternatiflerin belirlenmesinde yetkililerin goriislerinden ve literatiirden yararlanilmistir.
Bu kapsamda olusturulan kriterler asagida siralanmistir.

K1: Niifus

K2: Saglik Merkezi Sayis1

K83: Toplanma Merkezi Sayisi
K4: AFAD Merkezine Uzaklik
K5: Kamu Binas1 Sayisi

3.1. BULGULARVE YORUMLARI
3.1.1. Karar Matrisinin ifade Edilmesi

Oncelikle Tlgili tesis yerlestirme probleminin karar analizi yontemleri ile
¢oziilebilmesi i¢in alternatiflerin kriterler karsisindaki performanslarinin ifade edilmesi
gerekmektedir. Bu veriler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo-1 Karar Matrisi

Max. Max. Max. Min. Max.
K1:Niifus K2:Saghk K3:Toplanma  K4: AFAD K5: Kamu

Merkezi Merkezi Merkezine Binas1

Sayisi Sayisi Uzakhk Sayisi
Al: Bahgelievler Mh. 4518 1 8 1294 9
A2: Camhevler Mh. 3685 0 3 2035 3
A3: Demetevler Mh. 2332 1 7 2112 4
Ad4:Esentepe Mh. 3615 0 5 1529 1
A5: Giizelbah¢e Mh. 5810 0 6 543 8
A6:Yesiltepe Mh. 2602 1 5 1580 5
A7: Nalbantoglu Mh. 1003 0 2 1243 1

3.1.2. Kiriterlere Ait Standart Sapma Degerlerinin Belirlenmesi (Critic Yontemi
Asamalar)

Karar matrisinde yer alan verilerle kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Bu belirleme
stirecinde karar vericilerin objektif davranmama endiselerinden siyrilarak Critic yonteminin
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¢Oziim asamalar1 kullanilmistir. Gergeklestirilen hesaplamalarla Tablo 2’de temel karar
matrisi degerleri normalize edilmistir. Calismanin analizlerinin gergeklestirilmesinde Excell
programinm ara yiizleri kullanilmistir. Ornegin Tablo 2°de 0.731 degerinin elde edilmesinde
[=(B17-MIN($B$17:$B$23))/(MAK($B$17:$B$23)-MIN($B$17:$B$23))] formiili
uygulanmustir.

Tablo-2 Normalize Edilmis Temel Karar Matrisi

ki S S, Meere (S
Uzakhk
Al: Bahgelievler 0.731 1.000 1.000 0.521 1000
A2: Camhevler 0.558 0.000 0.167 0.049 0.250
A3: Demetevler 0.276 1.000 0.833 0.000 0375
A4:Esentepe 0.543 0.000 0.500 0.372 0.000
AS: Giizelbahge 1.000 0.000 0.667 1,000 0875
A6:Yesiltepe 0.333 1.000 0.500 0.339 0.500
AT7: Nalbantoglu 0.000 0.000 0.000 0.554 0.000
Std. Sapma Degerleri 0.326 0535 0.353 0.398 0304

3.1.3. Kriterlere Ait Korelasyon Matrisinin ifade Edilmesi

Critic yonteminin bir sonraki agamasi olan kriterlere ait korelasyon matrisi tespit
edilmistir. Hesaplanan degerler Tablo 3’te belirtilmistir. Ornegin Tablo 3’te 1.000 degerinin

elde edilmesi ilgili siitunda referans degerleri acisindan optimum deger olarak kabul 546

edilmesindendir.

Tablo-3 Kriterlerin Korelasyonu Matrisi

) K2:Saghk  K3:Toplanma KA AFAD K5: Kamu
K1:Niifus Merkezi Sayis1  Merkezi Sayisi Merkezine Binasi Sayis1

y Yy Uzakhk y
K1:Niifus 1.000 -0.129 0.517 0.499 0.702
K2:Saghk Merkezi Sayisi -0.129 1.000 0.674 -0.327 0.466
K3:Toplanma Merkezi 0.517 0.674 1.000 0.093 0.738
Sayisi
Kd: AFAD Merkezine 0.499 -0.327 0.093 1.000 0.454
Uzakhk
K5: Kamu Binasi Sayisi 0.702 0.466 0.738 0.454 1.000

3.1.4. Kriterlerin Agirhiklarimin ifade Edilmesi

Tablo 3’te ifade edilen korelasyon degerleri dikkatle incelendiginde negatif verilerden
olugmaktadir. Bu durum degerlerin normalize edilmesi ile hem pozitif hemde 0 ile 1
arasindaki degerlere doniismektedir. Daha sonra Critic yonteminin son agamasinda her bir
kritere ait nihai agirlik degerleri belirlenmektedir. Belirlenen agirliklar Tablo 4 ‘te ifade
edilmistir. Ornegin Tablo 4’de 0.157 degerinin elde edilmesinde [=D109/$D$114] formiilii
uygulanmstir.
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Tablo-4 Kriterlere Ait Agirhk Degerleri

K1:Niifus 0.157
K2:Saghk Merkezi Sayisi 0.354
K3:Toplanma Merkezi Sayisi 0.139
K4: AFAD Merkezine Uzakhik 0.221
KS: Kamu Binasi Sayisi 0.129

3.1.5. Gri lliskisel Analiz Yontemi Asamalar1 ve Referans Matrisinin Ifade
Edilmesi

Analiz asamasinda yer alan kriterlerin nihai agirliklar1 belirlendikten sonra Gri
Iliskisel Analiz ydnteminin ¢dziim adimlar1 uygulanarak alternatiflere ait dncelik siralamasi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu diisiince ile Tablo 5°te karar matrisine ait Referans matrisi ifade
edilmigtir. Ornegin Tablo 5’te referans de@erler arasindan 4518 sayisi ilgili siitunda
maksimum deger oldugunu ifade etmektedir.

Tablo-5 Referans Matrisi

Max. Max. Max. Min. Max.
K2:Saghk K3:Toplanma K4: AFAD K5: Kamu

K1:Niifus Merkezi Me;‘kez Savist Merkezine Binasi

Sayisi y Uzakhk Sayisi
Referans Degerler 4518 1 8 543 9
Al: Bahcelievler 4518 1 8 1294 9
A2: Camhevler 3685 0 3 2035 3
A3: Demetevler 2332 1 7 2112 4
Ad4: Esentepe 3615 0 5 1529 1
AS: Giizelbahge 5810 0 6 543 8
A6:Yegiltepe 2602 1 5 1580 5
AT7: Nalbantoglu 1003 0 2 1243 1

3.1.6. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi

Her bir alternatife ait referans degerler belirlendikten sonra karar matrisinin normalize
edilmesi gerekmektedir. Boylelikle veriler hesaplanabilir dl¢iilere indirgenmis olacaktir. Bu
dogrultuda hesaplanan veriler Tablo 6’da ifade edilmistir. Ornegin Tablo 6’daki 0.276 degeri
[=(B19-MIN($B$17:$B$23))/(MAK($B$17:$B$23)-MIN($B$17:$B$23))]  formiilii ile
bulunmustur.
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Tablo-6 Normalize Edilmis Karar Matrisi
i SIS TN e KT
Uzakhk
Al: Bahgelievler 0.731 1.000 1.000 0.521 1.000
A2: Camhevler 0.558 0.000 0.167 0.049 0.250
A3: Demetevler 0.276 1.000 0.833 0.000 0.375
Ad:Esentepe 0.543 0.000 0.500 0.372 0.000
AS: Giizelbahge 1.000 0.000 0.667 1.000 0.875
A6:Yesiltepe 0.333 1.000 0.500 0.339 0.500
A7: Nalbantoglu 0.000 0.000 0.000 0.554 0.000

3.2. Mutlak Deger Matrisinin Ifade Edilmesi

Tablo 6’da ifade edilen veriler kullanilarak her bir degerin 1 den ¢ikarilarak mutlak

degeri alinmak suretiyle mutlak deger matrisi olusturulmustur. Elde edilen veriler Tablo 7 ‘de
belirtilmistir. Ornegin Tablo 7’deki 0.269 degeri [=MUTLAK(1-B27)] formiilii ile

bulunmustur.

Tablo 7. Mutlak Deger Matrisi

Sayisi Sayisi Uzakhk
Al: Bahgelievler 0.269 0.000 0.000 0.479 0.000
A2: Camlievler 0.442 1.000 0.833 0.951 0.750
A3: Demetevler 0.724 0.000 0.167 1.000 0.625
Ad:Esentepe 0.457 1.000 0.500 0.628 1.000
AS: Giizelbahge 0.000 1.000 0.333 0.000 0.125
A6:Yesiltepe 0.667 0.000 0.500 0.661 0.500
A7: Nalbantoglu 1.000 1.000 1.000 0.446 1.000

3.3. Gri liskisel Katsay1 Matrisinin Belirtilmesi

Mutlak deger matrisi olusturulduktan sonraki asamada Gri iliskisel Katsayr Matrisinin
olusturulmasi gerekmektedir. Ilgili formiiller aracilig ile katsayilar belirlenmistir. Bu degerler
Tablo 8’de ifade edilmistir. Ornegin Tablo 8°deki 0.650 degeri [=($B$56+$B$57*$B$55)/

(B38+$B$57*$B$55)] formiilii ile bulunmustur.
Tablo 8. Gri Iligkisel Katsayr Matrisi

Kinates ek O™ Ny S Kamu
Sayisi Uzakhk
Al: Bahgelievler 0.650 1.000 1.000 0.511 1.000
A2: Camhevler 0.531 0.333 0.375 0.345 0.400
A3: Demetevler 0.409 1.000 0.750 0.333 0.444
Ad4:Esentepe 0.523 0.333 0.500 0.443 0.333
AS: Giizelbahge 1.000 0.333 0.600 1.000 0.800
A6:Yegsiltepe 0.428 1.000 0.500 0.431 0.500
A7: Nalbantoglu 0.333 0.333 0.333 0.528 0.333
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3.4. Alternatiflere Ait Agirlikh Ortalama Degerlerin ifade Edilmesi

Gri iligkisel katsayilarinin belirlenmesinden sonra her bir alternatifin gri iligkisel
derecelerinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu dereceler hesaplanirken daha 6nce belirlenen
kriter agirhiklar1 kullanilarak alternatiflerin nihai 6nem dereceleri tespit edilmeye
calisilmaktadir. ilgili hesaplamalar neticesinde her bir alternatifin agirlikli ortalamalari
belirlenmistir. Bu veriler Tablo 9‘da ifade edilmistir. Ornegin Tablo 9’daki 0.120 agirlikli
ortalama degeri [=TOPLA.CARPIM(B118:F118;B119:F119)/7] formiilii ile bulunmustur.

Tablo 9. Alternatiflere Ait Agirhikh Ortalama Degerleri

« . K4: K5:
. KZ.Sagll.k K3.T0p|an_ma AFAD Kamu  Agirhkh
K1:Niifus Merkezi Merkezi ;i .

Savist Savist Merkezine Binas1 Ort.

y y Uzakhk Sayisi

Agirhiklar 0.157 0.354 0.139 0.221 0.129
Al: Bahcelievler 0.650 1.000 1.000 0.511 1.000 0.120
A2: Camhievler 0.531 0.333 0.375 0.345 0.400 0.054
A3: Demetevler 0.409 1.000 0.750 0.333 0.444 0.093
A4: Esentepe Mh. 0.523 0.333 0.500 0.443 0.333 0.059
AS: Giizelbahge 1.000 0.333 0.600 1.000 0.800 0.098
AG6: Yesiltepe. 0.428 1.000 0.500 0.431 0.500 0.093
A7: Nalbantoglu 0.333 0.333 0.333 0.528 0.333 0.054

3.5. Alternatiflere Ait Nihai Siralamanin Belirlenmesi

Tablo 9°daki her bir alternatifin agirlikli ortalama degerlerine gore 6nem dereceleri
degerlendirildiginde Tablo 10’da belirtilen nihai siralama elde edilmistir.

Tablo 10. Alternatiflere Ait Nihai Siralama

ALTERNATIFLER AGDIEEEI;TE%I;T' NIHAI SIRALAMA
Al: Bahgelievler Mh. 0.1196 1
AS: Giizelbah¢e Mh. 0.0975 2
A3: Demetevler Mh. 0.0933 3
A6: Yesiltepe Mh. 0.0929 4
A4: Esentepe Mh. 0.0586 5
A2: Camhevler Mh. 0.0545 6
A7: Nalbantoglu 0.0538 7

Tablo 10°da ifade edildigi lizere eger yetkili idare Diizce ili kalic1 konutlar bolgesinde
ikamet eden 23565 kisi icin deprem konteyneri konuslandirmak istediginde g¢alismada
belirtilen kriterler cergevesinde birinci olarak (Al) Bahgelievler, ikinci olarak (A5)
Glizelbahge ve iiclincii olarak (A3) Demetevler Mahallesine yerlestirebilir.

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Deprem konteynerlerinin afetten hemen sonraki 72 saatlik siiregte ne denli onemli
oldugu calismanin gegen kisimlarinda ayrintili olarak ifade edilmistir. Ancak sunu 6zellikle
belirtmek gerekir ki, karsilagilan afetlerde deprem konteynerleri yeterli sayida ve en uygun
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olarak yerlestirilmis olsa idi bu kadar can kayb1 ve agir yaral1 afetzede vatandas olmayacakti.
Madem deprem konteynerleri bu kadar énem arz eden yapilardir, kesinlikle var olanlarin
fonksiyonu ayrintilar1 ile 6grenilmeli ve iilke ¢apinda sayilar arttirilmalidir. Ayrica gelisi
giizel yerlestirilmemeli mutlaka bilimsel metotlara dayali konumlandirma yapilmalidir.

Bu calismada, afet aninda can kaybini ve yarali sayisin1 en aza indirmek i¢in hazirlik
asamasinda, yerlestirilmesi Ongoriilen deprem konteynerlerinin optimum yerlestirilmesi
konusunda yetkili idareye yardimci olunmak istenmistir. Bu optimum yerlestirme literatiirde
tesis yerlestirme problemleri arasinda yer aldigindan nicel karar teknikleri kullanilarak
¢Oziimlenmesi Ongorilmiistiir. Bu dogrultuda CKKV yontemlerinden faydalanilmistir.
Gergeklestirilen analizler neticesinde en uygun konumlar belirlenmistir.

Yetkili idare ve ilgili literatiiriin incelenmesi ile tespit edilen kriterlere gore Hibrit
Critic- Gri Iliskisel Analiz yonteminin analiz asamalar1 neticesinde Diizce ili Kalic1 Konutlar
bolgesinde 0.1196 agirlikl ortalama degeri ile (A1) Bahgelievler birinci, 0.0975 degeri ile
(A5) Giizelbahge ikinci ve 0.0933 agirlikli ortalama degeri ile (A3) Demetevler mahallesi
tiglincii olarak ¢ikmistir. Diizce ili yetkili idaresi planlama dahilinde deprem konteynerlerini
calismada bahsedilen Kalici Konutlar bolgesine yerlestirmeyi diisiindiiglinde analiz
sonuclarinda yer alan siralamayi dikkate almasi Onerilmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin
sonugclar yetkili birimlerce paylasilmistir.

Bu c¢alisma ile deprem konteynerlerinin CKKV yontemleri ile optimum
yerlestirilebilecegi gosterilmigtir. Ayrica calisma bu yonl ile merkezi yonetime ve il
idarelerine afetlere hazirlik siirecinde yer alan deprem konteynerlerinin en uygun seklide
yerlestirilmesi konusunda rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.

Asagida yetkili idareye deprem konteynerlerinin yerlestirilmesi asamasinda dikkat
edecekleri bir kisim hususlar 6nerilmistir;

1- Deprem konteynerleri toplanma merkezlerine/alanlarma ¢ok yakin veya igine
yerlestirilmelidir.

2- Deprem konteynerlerinin i¢inde ilk yardim malzemeleri hazir bulundugundan, o bdlgede
ikamet eden doktor, hemsire ve saglik memuru gibi saglik personeli tespit edilip, olas1 bir
afette gelmelerine mani bir durum yoksa kendilerine daha dnceden bildirilen konteyner
mabhalline en yakin siirede gelmeleri saglanmalidir.

3- Deprem konteynerlerinin {izerinde konteynerin anahtarinin kimlerde oldugu, irtibat adres
ve telefon numaralar1 mutlaka yazili olmalhidir.

4- 1lgili mahalle muhtarliklar1, mahalle camisinin gorevli imami ve varsa okul idarecileri ile
birlikte halki konteynerler hakkinda bilgilendirmelidirler.

5- Deprem konteynerlerinin bilinirligi bakimindan tiim diinyada ki uygulamalarina paralel
olarak portakal rengine boyali olmalidir ki farkindalik olusabilsin.

Ileride yapilmasi planlanan benzer c¢alismalarda, kriter sayis1 ve nitelikleri
degistirilerek deprem konteynerlerinin optimum yerlestirilmesi calismas1 farkli bolgelere
uygulanabilir. Hatta bulanik mantik temelli yapay zeka algoritmalar1 kullanilarak optimum
yerlestirilme saglanabilir.
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