Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 3, 2020 ARASTIRMA

DOI: 10.17482/uumfd.697097

AFET SONRASI TOPLANMA ALANLARININ PROMETHEE
METODU iLE DEGERLENDIRILMESI

Fatih OZTURK ~
Giilsiim Kiibra KAYA ™

Alinma: 02.03.2020; diizeltme: 02.07.2020; kabul: 04.10.2020

Oz: Tiim diinyada, ilgili makamlar acil durumlara hazirlikli olma ve afetlere miidahale i¢in kisa ve uzun
vadeli faaliyetler igeren afet yonetim planlari hazirlamaktadir. Bu noktada, acil durum toplanma alanlar
afetzedelerin ihtiyaglarimi kargilamak ve afet sonrasindaki kaosu en aza indirgemek i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, yetkililer acil durum toplanma alanlarini gesitli kriterleri g6z Ontinde
bulundurarak belirler ve bu alanlarm her zaman hazir durumda olmasini saglarlar. Bu ¢aligma, Istanbul’un
bir ilgesindeki kirk ti¢ acil durum toplanma alanini, konunun uzman bes kisi tarafindan belirlenen yedi
kriter altinda degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismada, analizi yapmak i¢in CKKV (Cok Kriterli Karar
Verme) yontemi olan PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) kullanilmistir. PROMETHEE’ den elde edilen bulgular kirk ii¢ acil durum toplanma alaninin
yedi kriter altinda siralanmasini saglamistir. Bu ¢aligmadan elde edilen bulgular, bazi toplanma alanlarinin
yeniden gozden gecirilmesi zorunlulugu da dahil olmak {izere acil durum toplanma alanlarinin mevcut
durumuna iliskin 6ngoriiler ortaya koymaktadir.
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Evaluation of the Post-Disaster Emergency Assembly Areas through the Use of PROMETHEE
Method

Abstract: All over the world, authorities prepare disaster management plans containing short- and long-
term activities for emergency preparedness and response to disasters. At this point, emergency assembly
areas play a crucial role to deliver the needs of the disaster victims and to minimise chaos following the
disaster. The authorities designate the emergency assembly areas by considering several criteria and, in
turn, ensure the readiness of these points at all times. This study aims to evaluate forty-three emergency
assembly areas in a district of Istanbul under seven criteria that have been identified by five subject matter
experts. The study used the PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation), an MCDM (Multi-Criteria Decision-Making) method, to undertake the analysis. The
PROMETHEE method provided the rankings of these forty-three emergency assembly areas under seven
criteria. The findings from this study shed light on the current status of the emergency assembly areas,
including the necessity to reconsider some of the assembly points.
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1. GIRIS

Tim diinyada, afetlerle miicadelede kisa ve uzun vadeli faaliyetlerini igeren afet yonetim
planlart sorumlu merciiler tarafindan hazirlanir (Gerdan ve Sen, 2019). Bu planlarin igerisinde,
acil toplanma alanlarinin 6nemi, herkes tarafindan kabul edilmek ile birlikte yapilan ¢aligmalarin
eksiklikler barindirdig1 da bir gergektir. Ozellikle deprem gibi iilkemizin gergegi olan bir afetin
yakin zamanda, Istanbul gibi, niifus yogunlugunun yiiksek ve iilke ekonomisi agisindan 6nemli
olan bir sehri etkileyecek biiyiikliikte beklenmesi, ¢aligmalarin ne kadar acil ve 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir (Ustiin ve Anagiin, 2016). Afet ve acil durumlar icin belirlenmis toplanma
alanlari, ozellikle deprem sonrasinda olusabilecek kaos ve kayiplarin en aza indirgenmesi,
afetzedelerin dogru bilgilere ulasabilmeleri ve zaruri hizmetlerin aksamadan yerine
getirilebilmesi agisindan 6nemli rol oynar (Maral vd., 2015). Bu baglamda, insanlarin giivenli
alan olarak toplanabilecegi alanlarin, onceden ulusal ve uluslararasi standartlar ¢ercevesinde
belirlenip vatandaslara ilan edilmesi gerekmektedir (Zengin Celik vd., 2018; Gerdan ve Sen,
2019). Giiniimiiziin dijital olanaklar1 vasitasiyla insanlar toplanma alanlar ile ilgili verilerin
durumunu siirekli takip edebilecekleri erisimine sahip olmalari 6nem arz eder (Kayar vd., 2018)
. Bu nedenle toplanma alanlarinin se¢iminin titiz ve dogru yapilabilmesi i¢in bilimsel yontemlerin
kullanilmast siireci daha saglikl1 hale getirecektir (Oztiirk, 2014; ince vd., 2014).

Literatiirde toplanma alanlarinin yerlerinin belirlenmesi, uzman kisilerin alternatif alanlar
standartlara uygunluklarina gore degerlendirmesi ile gerceklestirilmistir (Zengin Celik vd., 2018;
Erdin vd., 2018; Gerdan ve Sen, 2019). Fakat standartlarca belirlenen kriterlerin birbiriyle
celisebilmesi ve sayica fazla olmasi, alternatiflerin degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica,
her bir kriterin farkli 6nem derecesine sahip olmas1 da hesaba katildiginda, alternatif yerlerin
sadece uzman goriisleri ile degerlendirmesi iyice zorlasacaktir. Bu noktada, karar vericilere
destek olmak ve daha giivenilir degerlendirmeler yapabilmek adina, CKKV (Cok Kriterli Karar
Verme) yontemlerinin kullanilmasi bir ¢ok arastirmaci tarafindan 6nerilmistir (Kusakg1 vd., 2019;
Ozturk ve Kaya, 2020). Literatiirde afet toplanma alanlarinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar
incelendiginde, yapilan caligmalarin genellikle sosyal ve beseri bilimlerin yaklagimlar ele
almarak yiiriitillen aragtirmalar oldugu goézlemlenmistir (Gerdan ve Sen, 2019). CKKV
yontemlerinde oldugu gibi, sayisal yontemleri 6ne cikaran yaklagimlarla ¢6ziim arayan
calismalara ise ¢ok az rastlanmlmustir (Ustiin ve Anagiin, 2016). Ornegin, Ustiin ve Anagiin (2016)
tarafindan AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemini kullanilarak Istanbul’un ilgeleri afet
yonetimi agisindan incelenmistir.

Literatiirde, yer se¢imi konusunda CKKV yo6ntemleri ile son on yilda yapilan ¢alismalardan
bazilar1 su sekilde siralanabilir. Vafaei (2014) afet durumlari igin seyyar hastane yeri segiminde
AHP yontemini kullanmustir. Kuo vd. (2002) bulanik AHP yontemini kullanarak depo yeri segimi
yapmiglardir. Eleren (2006) AHP yontemini kullanarak deri sektorii i¢in yer se¢imi ¢alismasi
gergeklestirmistir. Ustasiileymanoglu ve Pergin (2007) Analitik Ag Siireci metodu ile tesis yeri
se¢imi yapmuglardir. Vahidnia vd. (2009) bulantk AHP yontemi ile hastane i¢in uygun yer se¢imi
gergeklestirmiglerdir. Athawale ve Chakraborty (2010) PROMETHEE yontemini tesis yeri
seciminde kullanmislardir. Tolga vd. (2013) bulanik Analitik Ag Siireci metodunu kullanarak
alisveris merkezi yeri se¢imi gerceklestirmislerdir. Akyiliz ve Soba (2013) tekstil sektorii i¢in
kurulus yeri se¢ciminde ELECTRE yonetimini kullanmislardir. Ar vd. (2014) AHS-VIKOR
metodu ile otel yeri se¢imi gerceklestirmislerdir Garcia vd. (2014)’de AHP yontemini kullanarak
depo yeri seg¢mislerdir. Guler vd. (2014) gida sanayi isletmesinin kurulus yeri se¢imini
belirlemislerdir. Agag vd. (2015) AHP, TOPSIS, VIKOR ve ELECTRE yontemlerini kullanarak
Dogu Anadolu Bolgesi’nde, serbest bolge se¢imini gergeklestirmiglerdir. Wiguna vd. (2016)
bulanik AHP ve PROMETHEE ile giines enerji sahasi alan se¢imi yapmuslardir. Wang ve Liu
(2016) enerji depolama alaninin belirlenmesinde PROMETHEE yo6ntemini kullanmiglardir.
Sanchez-Lozano vd. (2016) TOPSIS ve ELECTRE yontemleri ile giines enerji ¢iftlikleri igin yer
secimi yapmislardir. Karabigak vd. (2016) bulanik AHP ve TOPSIS kullanarak karayolu santiye
yeri se¢imi ger¢eklestirmislerdir. You vd. (2016) ELECTRE yontemi ile kurulus yerini

1240



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 3, 2020

belirlemislerdir. Komchornrit (2017) CFA (Confirmatory Factor Analysis), MACBETH ve
PROMETHEE yontemlerini kullanarak kara terminali yeri se¢imi yapmislardir. Zengin (2017)
ekolojik agidan siirdiiriilebilir alan kullammlarmi belirleyebilmek icin TOPSIS metodunu
kullanmustir. Pekkaya ve Bucak (2018) PROMETHEE yo6ntemini bolgesel liman yeri se¢iminde
uygulanmislardir. Karakog vd. (2018) biyorafineri igin tesis yeri se¢imi yapmislardir. Ayvaz vd.
(2018) biyodizel tiretiminde kullanilan jatropha yagli tohum bitkisi yetistirmek i¢in uygun tarla
sec¢imi i¢in dogrusal programlama metodu gelistirmislerdir Sennaroglu ve Varlik Celebi (2018)
AHP entegreli PROMETHEE ve VIKOR yontemlerini kullanarak askeri havalimani yeri se¢imi
gerceklestirmislerdir.

Bu calismada, istanbul’un giineyinde, Marmara denizine kiy1s1 olan ve depremden en fazla
etkilenmesi beklenen ilgelerinden birisi olan Kiiglikgekmece’deki toplanma alanlari, gesitli
kriterler dahilinde siralanip degerlendirilmistir. Calismada, siralama islemi igin ¢ok kriterli karar
verme yontemi kullanilmistir (Oztiirk ve Unver, 2020). Cok kriterli karar verme ydntemleri
arasinda diger yontemlere gore anlasilmasi ve uygulanmasi kolay bir yontem olmasi sebebi ile
PROMETHEE yontemi ile gergeklestirilmistir. PROMETHEE, simirli sayidaki alternatif
kararlarin verilmesinde celigkili kriterlerin uyumlastirilmasinda uygundur (Goumas ve Lygerou,
2000). PROMETHEE ile yapilan siralama diger siralama yontemlerine ek olarak iki 6nemli
stiinliik tagimaktadir. Bu tstiinliiklerden birincisi, toplanma alanlarinin degerlendirilmesinde
kullanilan her bir faktor i¢in farkli bir tercih fonksiyonun kullanilabilmesi; ikincisi ise,
alternatiflere iliskin kismi ve tam siralamalarin elde edilmesidir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008).
Ayrica PROMETHEE yontemi GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid) diizlemi ile
sagladigi gorsellikle diger CKKV yontemlerine gore tstiinliik gostermektedir (Geng, 2013).

PROMETHEE yontemi, cesitli alanlarda karar verme problemlerinde kullanilmistir.
PROMETHEE yo6ntemi, panelvan otomobil se¢ciminde (Soba, 2012), tedarik¢i segiminde (Senkay
ve Hekimoglu, 2013), konut projelerinin degerlendirmesinde (Onan, 2014), ticari arag se¢iminde
(Omiirbek ve Eren, 2014), personel se¢iminde (Bedir ve Eren, 2015), faktorin sirket seciminde
(Bage1 ve Esmer, 2016), su havzalarinin degerlendirilmesinde (Vulevi¢ ve Dragovi¢, 2017),
tiiketiciler icin en uygun otomobilin secilmesinde (Oztiirk, 2020) ve okul performanslarmin
siralanmasinda (Ishizaka ve Resce, 2020) kullanilmigtir.

Bu ¢alismada, literatiirde yapilan ¢alismalardan fakli olarak, Istanbul’un depremden en fazla
etkilenmesi beklenen ilgelerinden Kiigiikgekmece’de, belirlenmis olan toplanma alanlarinin
islevselligi cesitli kriterler altinda PROMETHEE yo6ntemi kullanarak degerlendirilmistir. Biiyiik
bir depremin gerceklesmesi halinde segilen ilgenin fay hatlarina yakin olmasindan 6tiirii yikimin
biiyiik olacag1 ve buna ek olarak bina stogu dagiliminin bu etkiyi arttiracagi 6ngoriisii bu segimde
onemli rol oynamustir. Istanbul’da meydana gelebilecek olasi bir afet durumunun yaratacag: kaos
ortamu diistiniilecek olunursa bu ¢alismanin 6nemi daha iyi anlasilacaktir.

2. YONTEM VE UYGULAMA

Cok sayida ve genellikle birbiri ile celisen kriterlere gore, birden fazla alternatifin
degerlendirilmesi karar verme siirecini zorlastirmaktadir (Kusaker vd., 2019). PROMETHEE
yontemi diger CKKV yontemlerine nazaran uygulanabilirliginin daha kolay olmasi ve birbiriyle
celisen kriterler bakimindan Kkarsilastirilmasi gereken problemlere daha kolay uyum
saglayabilmesinden otiirii tercih edilmektedir (Brans ve Mareschal, 2005; Onan, 2014). Cok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE yo6nteminde karar noktalarinin sirasi
PROMETHEE I ve PROMETHEE II ana asamalariyla belirlenir (Brans ve Vincke, 1985; Brans
vd., 1986).

PROMETHEE yo6ntemi asagida ifade edildigi gibi 7 adimdan olugmakta olup (Dagdeviren ve
Eraslan, 2008) problemin ortaya konulup alternatifler kriterler ve agirliklarin ortaya konulmasi
ile birlikte uygulama agamalarina gecilir (Soba, 2012):

Birinci adimda belirlenen kriterler; kriter agirliklari, alternatifler ve alternatiflerin belirtilen
kriterler nezdindeki degerleri belirlenir.
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Ikinci adimda, kriterler igin tercih fonksiyonlarmin se¢imi gerceklestirilir. Tercih fonksiyonu
olarak 6 farkli fonksiyon tanimlanmistir. Bu fonksiyonlari su sekilde siralayabiliriz: Olagan, U-
tipi, V-tipi, Seviyeli, Dogrusal ve Gaussian.

Ucgiincii adimda, tercih fonksiyonlar: baz alinarak alternatif grubundaki alternatif ciftleri igin
miisterek tercih fonksiyonlar1 belirlenir.

Dérdiincii adimda, se¢ilen miisterek tercih fonksiyonlarindan yola ¢ikilarak her alternatif ¢ifti
icin tercih dizinleri belirlenir.

Besinci adimda, alternatifler i¢in pozitif (®*) ve negatif (®~) degerler belirlenir.

Altinc1 adimda, PROMETHEE 1 yardimi ile kismi 6ncelikler belirlenir. Bu dncelikler
alternatif grubundaki alternatiflerin birbirleri bakimindan tercih edilmelerini, birbirinden farksiz
olan alternatifleri ve birbiri ile karsilagtirilmas1 miimkiin olmayan alternatiflerin tespit edilmesini
saglar.

Ornek olarak; a ve b alternatif dairesinde mevcut iki alternatif durumunda iken kismi
onceliklerin tayin edilmesinde asagida belirtilen durumlar bahis konusudur.

Saglanan durumlar, ®*(a) > ®*(b) ve ®~(a) < ®~(b), ®*(a) > ®*(b) ve @ (a) = @~ (b),
®dt(a) = d*(b) ve @ (a) < @ (b) seklinde ise, a alternatifi b alternatifine nazaran tercih edilir.

Saglanan durum ®*(a) = ®*(b) ve @~ (a) = @ (b) seklinde ise, a alternatifi b alternatifinden
farksiz oldugu goriiliir.

Saglanan durum ®*(a) > ®*(b) ve ®~(a) > ®~(b), P*(a) < ®*(b) ve ®~(a) < ®~(b)
seklinde ise, a alternatifi b alternatifi ile karsilastirma yapilamaz.

Yedinci adimda, PROMETHEE |1 ile alternatiflere yonelik net 6ncelikler hesaplanir. Bu
oncelikler ile alternatif grubunda bulunan tiim alternatifler ayni diizlemde degerlendirilerek tam
siralama ortaya ¢ikarilir. Net 6ncelik hesaplamasi asagida ki sekilde gergeklestirilir.

®(a) =P *(a) - @ (a), a ve b, alternatif grubunda mevcut olan iki alternatif durumunda iken,
elde edilen net 6ncelik degerine bagli olarak, su kararlar alinir;

®(a) > O(b) olur ise a alternatifinin tistiinligii goriiliir.

®(a) = O(b) olur ise a ve b alternatiflerinin farkinin olmadigini gosterir.

@ : Pozitif iistiinliik

@~ : Negatif tistiinliik

Uygulama, Istanbul ilinin depremden en fazla etkilenecegi degerlendirilen, Marmara denizine
kiyist olan ilgelerinden biri olan Kiigiikgekmece’de gergeklestirilmistir. Yetkili kurumlar
tarafindan belirlenen 43 afet sonrasi toplanma alanmin 7 kriter agisindan degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Segilen alanlar, yetkili kurumlar tarafindan toplanma alani olarak belirlenmig
gercek alanlardir. Degerlendirme kriterleri ise hem literatiir (Chen vd., 2016; Cinar vd., 2018;
Erdin vd., 2018; Fan vd., 2017; Kirgin vd., 2017; Maral vd., 2015; Ustiin ve Anagiin, 2016; Zengin
Celik vd., 2018) tarafindan onerilen hem de bu alanda gorevli olan uzmanlar tarafindan teyit
edilen kriterlerdir. Segilen kriterler: ulasim, arazi topografyasi, arazi biiyiikligii, altyapi, glivenlik,
konutlara yakinlik ve tehlike unsurlari. Kriterlerin belirlenmesinde goriislerine basvurulan
uzmanlar uzun yilar resmi kurumlarda arama kurtarma, itfaiye, saglik, giivenlik ve ulagim
hizmetleri alanlarinda goérev yapan kisilerden olusturulmustur. Ayni sekilde kriterlerin
agirliklandirilmasi uzmanlar tarafindan belirlenmis olup, en yiiksek oran %40 ile ulagima
verilmistir. Ulagimin en yiiksek agirliga sahip olmasi deprem gibi biiyiik bir afetin ardindan
afetzedelerin gilivenli alanlara hizlica ulasmasi ve o bdlgelere yardimlarin kolayca ulasabilmesi
ile dogrudan baglantilidir. Toplam degerin 100 olarak belirlendigi agirliklandirma sisteminde;
ulasim %40, topografya %5, alan biytikligii %10, alt yap1 %20, giivenlik %10, konutlara yakinlik
%S5 ve tehlike unsurlar1 %10 olarak se¢ilmistir.

Asagida verilen Tablo 1°de alternatif alanlar, Al, ...A43 serisi olarak verilmis olup, kriterler
ve agirlik oranlart gosterilmistir. Ayrica ulagim Kkriterinin sayisal degerlere ¢evrilmesi her bir
anayol i¢in 2 ve her bir ara yol i¢in 1 degeri verilerek gerceklestirilmistir. Topografya degerleri;
diiz zemin i¢in 1, egimli zemin i¢in 0 degerleri se¢ilmistir. Altyapi kriteri i¢in herhangi bir altyapi
unsuru yoksa 0, elektrik var ise 1 ve WC var ise 1 se¢ilip, her ikisinin olmas1 durumunda toplami
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seklinde ifade edilmistir. Giivenlik kriteri i¢in emniyet unsurlarina metre cinsinden uzaklik
degerleri verilmistir. Tehlikeli unsurlarin degerlendirilmesinde tehlike mevcut ise 0 ve tehlike
mevcut degil ise 1 olarak segilmistir. Tehlikeli unsurlar olarak; benzin istasyonu, kimyasal tiretim
isletmeleri gibi yangin ve patlama ihtimali olan alanlar gz 6niinde bulundurulmustur.

Tercih fonksiyonlar olarak; ulasim, alt yap1 ve giivenlik kriterleri i¢in dordiincii tip,
topografya ve tehlike unsurlar kriterleri i¢in birinci tip, alan biiyiikliigli ve konutlara yakinlik
kriterleri igin ise besinci tip tercih fonksiyonu problemin ¢6ziimiinde kullanilmistir. Tercih
fonksiyonlarinin sec¢ilmesinde kriterlerin yapisi géz 6niinde bulundurulmustur. Besinci tip tercih
fonksiyonun se¢imi nicel kriterler agisindan daha uygun oldugundan 6tiirii secilmistir. Birinci tip
ve dordiincii tip tercih fonksiyonlar: kalitatif kriterlerde olduk¢a uygun olmasindan 6tiirii tercih
edilmislerdir (Mareschal, 2013). Konutlara yakinlik kriteri disindaki tiim kriterler maksimize
edilerek probleme dahil edilmislerdir.

Tablo 1. Toplanma alam Kriterlerine ve alternatiflerine iliskin degerlendirme

Agirhk(%) 40 5 10 20 10 5 10
Kriterler Ulasim | Topografa | Alan  Alt Yap1 Giivenlik Konutlara, Tehlike
Biiyiikliigii Yakinlik | Unsurlari
(m2) (m)

Alternatifler

Al 3 0 40000 2 2 70 1
A.2 3 1 11350 2 2 90 1
A.3 1 0 7230 1 0 40 0
A. 4 4 1 2017 2 1 10 1
A.5 1 1 2700 2 1 30 0
A.6 2 1 3550 2 0 10 1
A7 3 1 3500 2 2 10 1
A.8 4 1 5100 2 1 10 0
A9 5 0 110000 2 1 10 1
A. 10 2 1 6500 0 1 10 1
A 11 4 1 3250 1 1 25 0
A. 12 1 1 2150 0 0 10 0
A.13 1 1 1750 0 2 15 1
A. 14 1 1 2250 0 0 15 1
A. 15 3 1 1130 0 2 15 1
A. 16 3 1 2500 0 2 20 1
A. 17 2 1 8100 2 1 10 1
A.18 5 1 50000 2 1 10 0
A.19 4 1 45000 2 0 15 0
A. 20 3 1 5000 2 1 20 1
A. 21 4 1 2800 0 0 15 0
A. 22 2 1 3400 0 1 10 1
A. 23 4 1 5100 2 3 10 1
A. 24 2 0 0 0 1 25 0
A. 25 4 1 550 0 0 15 1
A. 26 4 1 17000 2 3 20 0
A. 27 3 1 2100 0 1 10 1
A. 28 2 1 410 2 2 180 1
A. 29 2 0 21200 2 1 150 1
A. 30 2 1 1600 1 1 20 1
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A. 31 2 1 1520 1 2 30 1
A. 32 3 0 19000 1 1 10 1
A. 33 5 0 2000 0 1 10 1
A. 34 4 1 1700 1 2 20 1
A. 35 2 1 2750 1 1 15 1
A. 36 5 1 4700 2 2 10 1
A. 37 3 0 1800 0 1 20 1
A. 38 4 1 3000 1 1 15 0
A. 39 3 1 3200 2 1 20 0
A. 40 4 1 1550 2 1 10 1
A. 41 4 0 2550 2 1 10 1
A. 42 6 1 1750 2 1 10 1
A. 43 3 1 4750 1 1 10 1

Afet sonrasi toplanma alanlarmin degerlendirilmesi i¢in yapilan bu ¢aligmada “Visual
PROMETHEE Academic” yazilimi kullanilmig olup PROMETHEE 1 ve PROMETHEE II’ ye
nazaran degerlendirme yapilmigtir. PROMETHEE I yontemi ile yapilan kismi siralamaya gore
skor sonuglar1 siralamasi Sekil 1°de gosterilmistir.

PROMETHEE 1 yontemine gore performans siralamasi yukaridan asagiya dogru
gosterilmistir. A42, A36, A9, A23 ile belirtilen toplanma alanlar1 en {istte bulunmakta ve siralama
asagiya dogru devam etmektedir., PROMETHEE 1 ile yapilan kismi siralamanin ardindan
PROMETHEE II ile alternatifler arasinda tam siralama elde edilerek, hangi toplanma alaninin
daha tistiin oldugu ortaya ¢ikarilir.

Sekil 1:
PROMETHEE | skorlar

Sekil 2’de PROMETHEE 1II tam siralama skorlar1 gosterilmistir. Phi skorlar1 -1 ve +1
arasinda degismektedir. Sifirin altinda kalanlar diisiik {istiinde kalanlar ise yiiksek performans
gostermislerdir.
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Sekil 2:

Tablo 2’de gosterilen PROMETHEE 11 ile belirlenen tam siralama sonucuna goére, toplanma
alanlari, kriterlere en uygun alandan baslayarak A42, A36, A9, A23, ... seklinde siralanmustir.

Tablo 2. PROMETHEE II ile toplanma alanlarinin tam siralamasi

Action Phi Phi+ Phi-
A. 42 0,4274 0,5107 0,0833
A. 36 0,4226 0,4583 0,0357
A.9 0,4214 0,4667 0,0452
A. 23 0,3821 0,4179 0,0357
A. 18 0,3655 0,4464 0,081
A. 26 0,256 0,3857 0,1298
A. 4 0,2155 0,3012 0,0857
A.8 0,2012 0,3155 0,1143
A. 19 0,1905 0,3298 0,1393
A. 41 0,1881 0,3024 0,1143
A. 40 0,1821 0,2845 0,1024
A7 0,1655 0,2536 0,0881
A.2 0,1393 0,2512 0,1119
A. 20 0,1131 0,2286 0,1155
A. 33 0,1119 0,331 0,219
Al 0,1095 0,2512 0,1417
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A. 34 0,1012 0,2262 0,125

A. 43 0,0964 0,1821 0,0857
32 0,0881 0,1929 0,1048
38 0,0619 0,2226 0,1607
11 0,0429 0,2167 0,1738
17 0,025 0,2107 0,1857
39 -0,0226 0,1833 0,206

6 -0,0369 0,1917 0,2286
25 -0,05 0,206 0,256

21 -0,0667 0,2202 0,2869
27 -0,075 0,1464 0,2214
29 -0,0833 0,1821 0,2655
16 -0,0893 0,1524 0,2417
15 -0,1333 0,1298 0,2631
35 -0,1405 0,1036 0,244

10 -0,1464 0,144 0,2905
22 -0,1845 0,125 0,3095
28 -0,1893 0,1202 0,3095
37 -0,1905 0,1107 0,3012
30 -0,2202 0,0643 0,2845
31 -0,2238 0,0714 0,2952
5 -0,3238 0,1214 0,4452
13 -0,3738 0,094 0,4679
14 -0,3881 0,094 0,4821
3 -0,3929 0,0833 0,4762
12 -0,4631 0,0726 0,5357
24 -0,5131 0,0083 0,5214

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Alternatiflerin, k (kriter sayis1i) boyutlu bir uzayda ortaya konulmasini takiben, Temel
Bilesenler Analizi kullanilarak, alternatiflerin ve kriterlerin, daha kolay anlasilabilir bir gosterim
ile karar vericilere gosterilebilmesi i¢in, Kk boyutlu uzaydan iki boyutlu bir diizlem {izerine,
izdiigtimlerin hesaplanmasi ile bir diizlem olusturulur. Alternatifler ve kriterlerin durumunun
goriildiigi bu diizlem, GAIA diizlemi olarak ifade edilir (Brans ve Mareschal, 2005; Geng, 2013).

Sekil 3’te verilen GAIA diizleminde, kirmizi renkteki kalin dogru ¢izgi optimal noktayi ifade
etmektedir. Bu noktaya en yakin degerler, optimale en yakin se¢imlerdir. Bu noktadan
uzaklasildik¢a optimallikten uzaklagilmaktadir. GAIA diizleminde turkuaz renkli karelerle
gosterilen toplanma alanlariin (alternatiflerin) optimum noktaya olan mesafeleri bu diizlem
iizerinden bakilarak goriilebilir.

GAIA diizlemi, kriterler agisindan da degerlendirme yapmaya olanak saglamaktadir. Sekil
3’te goriilen mavi ¢izgiler kriterleri temsil etmektedir. Ayni1 istikameti gosteren kriter ¢ubuklar
benzer ozellik gosteren kriterlere aittir. Farkli istikameti gosteren kriter cubuklart ise birbiri ile
celisen kriterlere aittir. Kirmizi kalin dogru ¢izgi istikametindeki kriterlerin agirliklar1 diger
kriterlere nazaran daha fazladir. Kriterlerin agirliklarinin degismesi ile kirmizi kalin dogru
cizginin gosterdigi istikamet degisir (De Smet ve Lidouh, 2013). Benzer degerlere sahip
alternatifler GAIA diizleminde birbirlerine yakin olarak yer almaktadir. Alternatifler eger bir
kriter lizerinde yiiksek bir degere sahip ise o alternatif GAIA diizleminde o kriter gubuguna yakin
yer almaktadir.

GAIA diizleminin ortaya koydugu grafik, PROMETHEE yonteminin sonuglarini gorsel
olarak ortaya koymakta ve diger CKKV yodntemleri gibi basit bir siralama yapmanin &tesinde
karar vericiye hizli ve anlasilmasi kolay bir bakis a¢is1 vermektedir (Geng, 2013). Fakat bu
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kolayliklarmin yaninda, veriler k boyuttan 2 boyutlu bir diizleme indirgendiginde bilgi kayb1
yasanabilmektedir. GAIA diizlemine aktarilan bilgi miktar1 & ile ifade edilir ve genellikle bu %80
ve Ustli olarak sonuglanir. Bu da GAIA diizlemindeki veriler dogrultusunda sonuglar
yorumlamanin giivenilir oldugunu gosterir (Brans ve Mareschal, 2005; Karande ve Chakraborty,
2012). Bu calismada, & degeri %57 bulundugundan, GAIA diizleminden yorum yapmak
zorlagmaktadir. Bir baska deyisle, bu calismada GAIA diizlemi ger¢ek siralama degerlerini
biitiiniiyle dogru yansitmamaktadir. PROMETHEE I sonuglar1 dogrultusunda GAIA diizlemine
bakmak daha dogru olacaktir.

v Zoom: 100%

a4z
as0d

A27 [ a33 O [Oas Konutlara Yakinlk

Oazs Oass
Oats A
Tehlikeye Uzaklik EEM[B Oazz
Oai
D-"-li34 A1Tpérafya Oar
Al
A3 Az

A3s [0 AZ
WA s

o A37[ a21[0 a0
A3l
Dazs Alan BliyliklGgo
Oaza ol At
a11[]
Oaz Oazs
as[
Odat
Dazs
a3
Sekil 3

Toplanma yerleri icin GAIA diizlemi

3. SONUC

Calismanin sonucunda elde edilen veriler, afet sonrasi toplanma alanlarinin tekrardan gézden
gecirilerek, gerekli diizeltmelerin yapilmasinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir. Yerel
yonetimler ve AFAD (Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanlig1) 'nin koordinasyonu ile belirlenen
toplanma alanlar belirli araliklar ile gdzden gegirilerek bazen iyilestirme yoluna gidilerek bazen
de iptal edilerek bagka alanlarin gelistirilmesi saglanmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan alanlar
mevcut durumda aktif olan, gergek toplanma alanlardir. Sekil 3’e bakildiginda kirmizi kalin
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¢izginin gosterdigi yonde olan toplanma alanlarinin diger toplanma alanlarinin durumuna nazaran
daha iyi oldugu sonucuna varilmaktadir. Kriterler agisindan diisiik skorlar veren alanlarin ise
yaklagik olarak tiim alanlarin sayisinin yarisina esit oldugu PROMETHEE Il ile belirlenen tam
siralama sonucuna bakildiginda gériilmektedir. Bundan 6tiirii, afet sonras1 toplanma alanlarinin
tim paydaslarin katilimi ile yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir. Toplanma alanlarinin
uygun halinin siirekliligi i¢in, diizenli olarak denetlenmesi ve gerektiginde ek tedbirlerin alinmas,
bu alanlarin mevcudiyetinin korunmasi agisindan 6nemlidir.

Yapilan ¢alismanin sonucunda, afet sonrasi toplanma alanlar1 arasinda optimum toplanma
alan1 olarak A42 ilk sirada yer almustir. A42’nin ilk sirada yer almasina ulasim kriterinin
agirhiginin yiiksek katki sagladigr goriilmektedir. Kriterlere uygunluk agisindan en uygun yerlerin
tespitinden ziyade, ¢alismanin amaci agisindan uygun olmayan toplanma alanlariin ortaya
¢ikarilmasi daha elzemdir. Boylelikle, mevcut afet sonrasi toplanma alanlarindan Kriterlere uygun
olmayanlari gerekli 6nlemler alinarak diizeltilir. Acil durum planlamalarinda, planlamalarin ne
diizeyde ihtiyaglar1 karsilayacagi, zayif noktalarin gereksinimleri ne kadar yerine getirebildigi ile
dogru orantilidir. Bundan 6tiirii, Kriterler agisindan en diisiik skora sahip olan afet sonrasi
toplanma alanlarinin durumu dikkate alinarak iyilestirilmeler gergeklestirilir. Ozellikle ulastirma
kriteri agisindan, tiim alanlar yeniden planlanmali ve bu alanlar icerisindeki tasinabilir yapilar
dahil yapilagmalara miisaade edilmeyerek, alt yapi ve acil miidahale ekipmanlarinin toplanma
alanlar icerisinde bulundurulmasina dikkat edilmelidir.

Bu c¢aligma, afet sonrasi toplanma alanlarmi belirlenen kriterler agisindan
degerlendirilmesine ve degerlendirme sonucu ile de bu alanlarin iyilestirilmesine olanak
saglayacaktir. Bu konudaki iyilestirmeler belirli araliklar ile toplanma alanlarinin durumlarinin
gozden gegirilmesi ile saglanmaktadir. Gozden gegirmeler sonucunda AFAD bu alanlarin
iyilestirilmesini saglamaktadir. Bu iyilestirmeler ile ileride muhtemel bir afetin gergeklesmesi
durumunda afet sonrasi kaos ve diizensizlik minimize edilecektir. Bununla birlikte Kentsel
dontisiim ¢aligmalarinda, afet sonrasi toplanma alanlarinin yerleri oncelikle belirlenip gerekli
kriterler nezdinde diizenlenmelerin yapilmasi, sonradan olusabilecek sorunlarin Oniine
gecilmesini saglayacaktir.
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