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Erzincan ili 110 Acil Cagrilarinin Cografi Bilgi Sistemleri ve Farkl
istatistiksel Analiz Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Mehmet Oguzhan GUREL!, Halim Ferit BAYATAZ2, Osman Unsal BAYRAK3

Ozet

110 Acil ¢agrilari icin en 6nemli verimlilik 6lciitd, acil yardim ¢agrisinin yapilmasindan sonra
ekiplerin olay yerine ulagsmasi ile acil miidahalenin baslatilmasina kadar gegen ve “miidahale
stresi” olarak adlandirilan zamandir. Miidahale siiresini etkileyen en 6énemli sorunlardan biri
istasyon yerlesim yerinden kaynaklanan sikintilardir. Gintimiizde ileri bilgi teknolojileri ve
goriintilleme yontemleri istasyon yerlesim alani belirlenmesi calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan bilgi teknolojilerinden biri de “Cografi Bilgi Sistemleri”
(CBS)'dir. Literatiir incelendiginde, Tiirkiye’de bulunan cesitli illerde istasyon yerlesim yeri
belirleme ¢alismalarinin CBS kullanilarak yapildigi gértilmiistiir. Bu ¢alismada, Erzincan Merkez
110 itfaiye istasyonlarinin aldigi cagrilardan hareketle mevcut istasyon yerlerinin kapsayiciliginin
belirlenmesi icin CBS'nin ve ¢agrilarin modellenmesi i¢cin zaman serileri ve yapay sinir aglarinin
kullanilmasi amag¢lanmistir. Mevcut arastirma Erzincan merkezin mahallelerini kapsamakta olup,
veriler Erzincan Belediyesi itfaiye Miidiirliigiinden alinmstir. Verilerin analizinde SPSS (Sosyal
Bilimler i¢in Istatistik Programi) paket programi, MATLAB programi ve ArcGIS programi
kullanilmistir. Verilerin ArcGIS’de sorgulanabilmesi icin oncelikle temel cografi veri (harita)
altliklar olusturulmustur. Ardindan veriler ayni1 koordinat sistemi icerisinde sayisallastirilarak
ArcGIS programina aktarilmistir. Arastirmanin sonucunda CBS’nin konumsal analiz fonksiyonlari
ile itfaiye istasyonlar1 icin en uygun yerler 6nerilmistir.
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Evaluation of 110 Emergency Calls of Erzincan with Geographical
Information Systems and Modeling with Different Statistical Analysis
Methods

Abstract

The most important criterion for 110 emergency call is the time, which is between the arrival of
the teams at the event location after the emergency call and the initiation of emergency response;
and called as “response time”. One of the most important problems affecting the intervention time
is the problems arising from the station settlement. Today, advanced information technologies
and imaging methods are widely used in the determination of the station settlement area. One of
the methods used for this purpose is "Geographic Information Systems" (GIS). In the literature,
various station settlement determination process in Turkey have been seen in the CBS. In this
study, it is aimed to use time series and artificial neural networks to model the geographic
information systems and calls to determine the coverage of the existing station locations based on
the calls received by the 110 fire stations in Erzincan city center. The current research covers the
neighborhoods of Erzincan center and the data were taken from the Erzincan Municipality Fire
Department. SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) package program, MATLAB
program and ArcGIS program were used to analyze the data. In order to query the data in ArcGIS,
basic geographical data (map) bases were created. Then, the data were digitized in the same
coordinate system and transferred to the ArcGIS program. At the end of the research, the most
appropriate the fire station were recommended with the locational analysis functions of GIS.

Keywords: Fire Station, 110 Emergency, Geographical Information Systems, Spatial Analysis

1. GiRiS

Insanlarin yasamini tehdit eden saglik sorunu, deprem, heyelan, sel ve tagkin, kuraklik, yangin,
endiistriyel kazalar, ev, is ve trafik kazalari, ter6r saldirilar1 vb. gibi bir¢ok olay acil durum olarak
kabul edilmektedir (Oztiirk, vd., 2013). Acil tedavi gerektiren hastalik, séndiiriilmeyi bekleyen bir
yangin, givenlik birimlerinin miidahalesini gerektiren bir durum sonucu o6liim veya kalici
rahatsizlik hallerinin ortaya cikma olasiligi miidahale zamani ile yakindan iligkilidir. Acil
miidahalelerde birkag saniyelik gecikme dahi hayat, saglik ve para kayb: ile sonuclanabilir. Bu
nedenle “miidahale siiresi” acil durum hizmetleri icin 6nemli bir performans olgttiidiir (Pasha,
2006). Miidahale stiresinin en aza indirgenmesi icin arac¢ ve istasyon sayisinin arttirilmasi gibi
islemler mali yik getirecek oneriler arasinda bulunmaktadir. Fakat ara¢/istasyon sayisinin
arttirilmasi genellikle sinirli hatta ¢ogu zaman imkansizdir. Bu durumda acil durum araglarina
etkin bir yerlesim yerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Yerlesim yerlerindeki fiziksel,
ekonomik, sosyal politikalar, teknoloji, toplumsal olaylar, dogal afetler ve cevresel degisimler ile
artan niifus, ekonomik biiyiime, tiiketim modelleri ve kazancin degismesi, endiistrilesme gibi
durumlar sonucunda kentlerde dinamik bir yap1 olusmaktadir. Bu degisim ve gelisimden dolay1
hayati 6nem tasiyan acil durum tesislerinin de (itfaiye istasyonlar1) duragan olmamasi ve en
uygun yerlerin belirli zamanlarda yeniden diizenlenmesi gerektigi kabul edilmelidir. Béylece can
ve mal kaybinin en aza indirilmesi ve maksimum fayda elde edilmesi saglanabilir (Coskun, 2007).

Acil durum aracglarinin en hizh sekilde olay yerine ulasarak miidahalede bulunmasi, ancak bilimsel
altyapisi saglam bir acil yardim hizmetleri sisteminin kurulmasiyla gerceklesebilir (Selim ve
Ozkarahan, 2003; Sarhan, vd., 2015). Acil durum istasyonlarinin yerini belirlemede cesitli bilgi
teknolojileri ve goriintilleme y6ntemleri kullanilmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalara
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bakildiginda (Erkal ve Degerliyurt, 2013; Swalehe, 2016) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl
analizlerin kullaniminin yayginlastig1 ve yer belirlemede etkili bir ara¢ oldugu goriilmektedir
(Sarhan, vd., 2015). Mevcut arastirmanin amacina hizmet etmesi icin CBS'nin kullanilmasi uygun
gorilmiigtiir.

CBS, kullanicilarin daha dogru karar vermesi, liretimin arttirilmasi ve boylece zaman, para ve
isgiicli tasarrufu saglamasi amaciyla, ¢ok sayidaki mekansal verinin ve bunlara iliskin
ozniteliklerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, analizi ve sunulmasi icin bir araya
getirilmis bilgisayar yazilimi ve donanimidir (Aksarayli, 2005). CBS, kamusal ve 6zel sirketlere ait
tesislerin hizmet verebilecegi en uygun yerlerin belirlenmesi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
Ozel sirketlerin tesis yerlesim problemlerinde (magaza, fabrika vb.) maliyetin en aza indirilmesi,
kamusal tesis yerlesim problemlerinde (itfaiye, hastane, okul vb.) ise niifusun bu tesise
erisebilirligini saglamak 6nem kazanmaktadir (ReVelle ve Eiselt, 2005). Kamusal agidan yerlesim
yeri tespitine iliskin literatiir incelendiginde; genel olarak en uygun okul yerleri (Uslu, vd., 2017);
kat1 atik depolama boélgeleri (Djokanovic, vd., 2016); toplu konut alanlari (Yal¢in ve Batuk, 2010);
riizgar santrallerinin yerleri (Eroglu, 2014) gibi konularda CBS’'nin kullanildig1 goriilmektedir.
Ozel olarak itfaiye istasyonlarina ait literatiir incelendiginde Erden (2009) ve Erden ve Coskun
(2011) tarafindan CBS'nin Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak Istanbul iline ait itfaiye
istasyonlarinin yerlerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada 35 adet mevcut itfaiye istasyonu
analize dahil edilmistir. Calisma bélgesi icinde bulunan bu istasyonlarin uluslararasi standart olan
5 dakika erisim zamanini saglamadigi belirlenmistir. Chaudhary, vd. (2016) tarafindan CBS’nin
bir ara yiizii olan Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak Katmandu sehrinin en uygun itfaiye
istasyon yerinin belirlenmesi gerceklestirilmistir. Yapilan analizde ¢alisma alaninin sadece
%13,46's1in itfaiye istasyon yeri icin uygun oldugu belirlenmistir. Aydin (2018) tarafindan
yapilan itfaiye istasyonu belirleme calismasinda uygulama alani izmir secilmis olup tampon bélge
(buffer) analizi yapilarak istasyon yerleri degerlendirilmistir. izmir iline ait 808 bolgeden 482
tanesine yeterli hizmet verilemedigi tespit edilmistir. Literatiir degerlendirildiginde elde edilen
sonuclara gore, itfaiye istasyonlarinin dagilimlarinin genel olarak dengeli olmadigy, istasyonlarin
birbirine yakin oldugu, bazi bolgelerde ise hizmetin yetersiz kaldig1 ortaya konulmustur.
Literatiirde Erzincan iline ait herhangi bir istasyon yeri belirleme ¢alismasina rastlanmamistir.
Ayrica 2019 yil itibariyle merkez beldeler Erzincan iline baglanmis olup; il merkezine ait niifus
yogunlugu degismistir. Bu nedenle mevcut acil durum istasyon noktalarinin degerlendirilmesi ve
tekrar en uygun noktalarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple ¢calisma kapsaminda
Erzincan iline ait itfaiye istasyon yerlerinin CBS ile degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.  Arastirmanin Yeri ve Ozellikleri

Erzincan, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Kuzey Bat1 béliimiinde yukari Firat havzasinda 39 02°- 40 05°
kuzey enlemleri ile 38 16'- 40 45 Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Erzincan
niifusu 236.034, ylzolglimi 11.903 km2 ‘dir. Tanimlayici tipteki bu arastirma Erzincan merkez
mahallelerini ve 2019 yerel secimleriyle beraber merkeze baglanan Kavakyolu, Cukurkuyu,
Yalnizbag, Ulalar, Akyazi, Yogurtlu, Gecit, Yaylabasi beldelerini de kapsayacak sekilde yapilmistir.
Erzincan ilinin Tirkiye haritasindaki yeri Sekil 1a’da, merkez ve baglanan belde sinirlarini
gosteren harita Sekil 1b’de verilmistir.

238



Afet ve Risk Dergisi Cilt: 3 Say1: 2, 2020 (236-255)

Mehmet Oguzhan GUREL,
Halim Ferit BAYATA , Osman Unsal BAYRAK

KARADTE
| “

[

'—

NIz

g- " g
E B N -
/ = \\/\
<L 2N
\/,2 YANLIZBAG \
3T A
NN\ Ze A~
jasoe e AF
\ w qu;x ?cecrr /M{ y .J/
N r [ /I H. >
\\m.);ukk ERZINCAN _MER:(\E}"L\, /
g_ ) r}/ iv\/{’« v .
\3" \ YC)GURYLU/‘}J\l ‘./' 3
N~ S
= Z“\‘
%
5 W }
- ’JVAV | 1 e
3 £ §
[ 4
-/
& /
g- -8
g ERZINCAN BELEDIYE SINIRI 3

0 25 5 10
e Kilometers

Sekil 1. a) Erzincan ilinin Tiirkiye haritasi tizerindeki konumu, b) Erzincan merkez ve baglanan belde

Sin

irlar

239



Erzincan ili 110 Acil Cagrilarinin Cografi Bilgi Sistemleri ve Farkli Istatistiksel Analiz Yontemleri ile
Degerlendirilmesi

2.1.1. Erzincan Merkez 110 Itfaiye Istasyonunun Ozellikleri

Erzincan il merkezinde 1 adet 110 itfaiye istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyon dahilinde 8 adet
itfaiye araci, 1 adet kaza kurtarma araci, 1 adet yikintidan kurtarma araci olmak tizere 10 adet acil
miidahale araci bulunmaktadir. istasyonda ii¢ ayr ekip vardiya usulii ile calismaktadir. Vardiya
ekipleri; 1. vardiya 13, 2. vardiya 13 ve 3. vardiya 14 kisi olmak iizere toplam 40 kisilik mtidahale
ekibi bulunmaktadir. Bunun yaninda midir, miidiir yardimcisi, sekreter..vb. gibi idari
hizmetlerden sorumlu 10 adet personelle beraber toplam 50 kisi hizmet vermektedir (URL 1).
Biitiin acil ¢agrilarda oldugu gibi yanginlarda da hem can hem de mal kaybinin 6niine gecebilmek
icin ilk 10 dakikanin 6nemi ¢ok fazladir. Bu nedenle 6zellikle merkezde ilk 10 dakika kirsalda ise
ilk 30 dakikanin altinda bir siirede olaya miidahale edilmesi hedeflenmektedir.

2.2.  Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada kullanilan veriler 01.01.2018-31.12.2018 tarihleri arasindaki 110 itfaiye
merkezlerine yapilan ¢agrilar1 icermektedir. Erzincan Belediyesi itfaiye Midiirliigiinden alinan
verilerde 2018 yilinda meydana gelen yanginlara ait adres, tarih ve yangin tiirlerine (bina yangini,
arag yangini, arazi yangini, ¢op yangini ve diger yanginlar) ait bilgiler yer almaktadir. Toplamda
itfaiye merkezinden alinan 387 adet ¢agri verisiyle ¢alisilma ytiritiilmistiir. Calismada kullanilan
Erzincan merkez mahalle ve baglanan beldelere ait niifus verileri ise TUIK internet sitesinden
temin edilmistir (URL 2).

2.3.  Verilerin Analizi
Bu c¢alismada veri analizi yontemi olarak cografi bilgi sistemleri, zaman serileri ve yapay sinir
aglar kullanilmistir.

2.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri
S6z konusu sistemde veri analizinde kullanilmak tizere;

¢ (Calismanin yapildig1 bolgenin cografi harita althgl (mahalle haritalar1) ilgili kurumdan
alinip CBS sistemine girilmistir.

o Oznitelik verilerinin girilecegi veri tabanlari olusturulmustur.

o Oznitelik verilerinin veri tabanina girisi gerceklestirilmistir.

2.3.1.1. Grafik Verilerin Sisteme Aktarilmasi ve Veri Tabaninin Olusturulmasi

Oncelikle calisma alanina iliskin mahallelere ait cografi harita althgi, 110 itfaiye cagrilarina ait
veriler ve istasyonlarin yerlesim yerlerine ait mekansal veriler CBS sistemine vektorel veriler
olarak aktarilmistir. Vektorel verilerin; alan, hat ve nokta 6zellikleri tanimlanip uygun altyapiya
sahip bir veri tabani olusturulmustur. Verilerin ArcGIS ortaminda kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle
temel cografi veri (harita) olusturulmustur. Bu harita; Erzincan iline 2019 yerel secimleriyle
baglanan beldeleri ve merkezde yer alan mevcut mahalle sinirlarini kapsamaktadir. Bu veriler
mevcut koordinat sistemiyle sayisallastirilarak ArcGIS (versiyon 10.4.1) programina aktarilmistir

Erzincan Belediyesi Itfaiye Miidiirliigiinden alinan veriler, Excel ortaminda ihtiya¢ olmayan
bilgilerden arindirilarak veri tabani icin kullanilabilir sekilde diizenlenmistir. Analizlerde
kullanilmak iizere Erzincan Belediyesi Itfaiye Miidiirliigiine gelen yangin tiirleri (baca yangini,
arac yanginl, arazi yangini, vb.) ve mahalleler gére gelen yangin cagri sayilar gibi bilgiler iceren
Excel tablolar1 olusturulmustur. Calismada kullanilan vakalar mahalleler baz alinarak
diizenlenmistir.

2.3.1.2. Buffer (Tampon) ve Intersect Analizi

Buffer analizleri bir nokta, poligon veya cizgi seklindeki grafik verilerin etrafinda istenilen
genislikte bir bolgenin veya tampon alanin olusturulmasidir (Kiipcii 2005). Tampon alan

240



Afet ve Risk Dergisi Cilt: 3 Say1: 2, 2020 (236-255) Mehmet Oguzhan GUREL,
Halim Ferit BAYATA , Osman Unsal BAYRAK

olusturma genellikle cesitli 6zelliklerin etki alanlarinin belirlenmesi kullanilmaktadir. Tampon
belirli bir yar1 ¢ap dahilinde uzanan tek bir halka veya farkli uzakliktaki mesafe araliklarini iceren
ve art arda siralanan birden fazla halkalar seklinde olabilmektedir. Tampon alanlarini belirlemek,
bu alanlarda planlanan hizmetlerde yanlis kullanimlar1 belirlemek, yeni yapilacak bir uygulama
icin yer se¢ciminde karar verme mekanizmalarini olusturmak ve yol géstermek gibi amaglar icin
kullanilabilmektedir (Kiipcii, 2005).

Analiz bir islev ya da amag i¢in yapildiginda, ortaya ¢ikan tampon bélge icin “hizmet alan1” olarak
ifade edilmektedir. Bu nedenle arastirmada itfaiye istasyonlari i¢in olusturulan tampon bolgeler,
bu istasyonlarin hizmet alanlarini1 géstermektedir. Hizmet alanlarini belirlemek i¢in 6ncelikle bu
istasyonlara ait noktasal verileri baz alinarak, bir yaricap mesafesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Erzincan merkezi dikkate alinarak, giin icinde farkli saatlerdeki degisken trafik
yogunluklari, siirtictilerin itfaiye araclarina yol verme konusundaki tutumlari, trafik isiklari, yol
yapilarinin asfalt ya da stabilize olma durumu, yol genisliklerinin yetersizligi veya yollarin anayol-
tali yol olmasi gibi faktorler goz 6niine alindiginda azami hiz, itfaiye araglari i¢in 45 km/s olarak
belirlenmistir. Miidahale stiresi iki farkli sekilde ele alinmistir. Nisanci vd. (2012), 110 itfaiye
istasyonlarinin konumlar1 hakkinda yaptigi calismada itfaiye araglarinin hizlarini saatte ortalama
45 km olarak kullanmis 3 dk, 5 dk. ve 7 dk. siireler icin hesapladiklari ulasim alanlariyla analizler
yapmistir (Nisanci, vd., 2012). Yapilan bu ¢alismalar dikkate alindiginda ilk miidahale stiresi 5 dk.
olarak belirlenmistir. ikinci miidahale siiresi i¢in ise yangin miidahalelerinde ideal siirenin 10
dakikanin altinda olmas1 gerekliligi dikkate alinmistir. Bu siirelerin ortalama 2 dakikasinin
¢agrinin cevaplanmasi, ekibin hazirlanma ve yola ¢ikis siiresi olarak hesaplanmistir. Boylece 110
yangin ¢agrilari icin 5 dk. ve 10 dk ‘lik hizmet alanlari icin, 3 dk. ve 8 dk. olacak sekilde ulasim
streleri hesaplanarak buffer (tampon) analizleri yapilmistir. Bu siireler dikkate alinarak itfaiye
araglariicin yari ¢caplar ((rl: saatteki ortalama hiz1 45 km olan bir aracin 3 dk.’da gidecegi mesafe),
(r2: saatteki ortalama hizi 45 km olan bir aracin 8 dk.da gidecegi mesafe)) dogru orantiyla
hesaplanmistir. Sonucta analizler i¢in r1:2,25 km ve r2:6 km olarak belirlenmistir.

Analizde kullanilan tampon boélgelerin, ¢alisma alani genelindeki 6z nitelik verilerinden ne
kadarini kapsadigini bulabilmek i¢in ArcGIS programinda yer alan ArcToolbox icindeki “intersect”
analizi kullanilarak yapilmaktadir. Ornegin; calisma yapilan ildeki bir istasyona ait hizmet
alaninin (buffer alaninin), gelen toplam cagrilarin ne kadarini kapsadigini bulabilmek icin
kullanilir.

2.3.2. Zaman Serileri

Zaman serisi, 6lciimlerden elde edilen serinin zaman icindeki hareketini gozlemler. (Bozkurt,
2007). Analizde zaman serilerinin kullanilmasinin amaci, bu serideki degiskenlerin gelecekteki
degerlerinin tahmin (forecast) edilmesidir. Zaman serisi analizleri, SPSS paket programi
kullanilarak yapilmistir. Zaman serisi analizlerinin yapilmasi icin ¢esitli varsayimlar
bulunmaktadir. Verilerin normal dagilim gdsteriyor olmasi ve serinin duragan olmasi en 6nemli
varsayimlardandir. Serinin duragan olmasi yani egilimden arindirilmasi gerekmektedir. Bir
serinin duragan olmasini saglamak sahte regresyonu onlemektedir. Béylece duragan bir seri ile
gelecek tahmini yapmak elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlamli olmasini
saglamaktadir (Bayata, 2010). Zaman serisi analizinde otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlar1 énemli iki fonksiyondur. Bu calismada Erzincan Belediyesi Itfaiye Miidiirliigii'nden
alinan 110 acil cagrilarinin talebini tahmin etmek icin Box-Jenkins yontemi (ARIMA modeli)
kullanilmistir.

Otoregresif biitliinlesik hareketli ortalama (ARIMA(p,d,q)) stireci, Box-Jenkins yontemi olup,
zaman serisinin tahmin edilecek olan dénemi, bu serinin gecmis donemdeki degerlerinin agirlik
toplami ile hata teriminin dogrusal bir bilesimi ile agiklanmaktadir. S6z konusu yontemin
varsayimlarindan biri serinin duragan olmasidir. Fakat bir¢cok serinin ortalama ve varyansinda
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zamana baglh olarak degisim olmakta ve seri duragan disi hareket etmektedir. Bu nedenle s6z
konusu serinin farki alinarak duragan hale getirilmeye g¢alisilir. Duragan olmayip belirli sayida
farki alinarak duragan hale getirilen serilere uygulanan AR ve MA modellerinin birlesimi ARIMA
modellerini olusturmaktadir. AR (p), MA(q) ve serinin fark alma derecesi d olan model, (p, d, q)
dereceden "otoregresif biitlinlesik hareketli ortalama modeli" olarak adlandirilir ve ARIMA (p, d,
q) ile gosterilir (Solak, 2013).

Duragan olmayan seriler ile calisildigindan d fark alma derecesi olarak kullanilmaktadir. Serinin
birinci farki alinip duragan hale geliyorsa d’nin derecesi 1, duragan hale gelmiyorsa ikinci farki
alinip d’'nin derecesi 2 olarak belirlenir. Boylece seri d dereceden duragan hale geliyorsa I(d) olur
(Tar1, 2008). d kadar fark alinip duragan hale gelen seri, d. dereceden fark serisi olarak
adlandirilir. AR ve MA siireglerinde ACF ve PACF korelogramlarina bakilarak model derecesi
belirlenebilir.

2.3.3. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 (YSA), dogrusal iliski olmayan degiskenlerin modellenmesinde kullanilmakta ve
iyi sonuglar vermektedir (Bayata, 2010). YSA uygulamasi icin MATLAB 2008 yazilimi kullanilarak
bir program kodu yazilmistir. Bu program kodu transfer fonksiyonlar1 (tansig-purelin-logsig),
egitim fonksiyonlar1 (trainbr-trainlm) ve gizli tabakadaki ndéron sayisi (1,2,3,4...n) arasinda
dongii yapabilen bir yazilim olarak gelistirilmistir. Yazilimin diger 6zelligi ise agin performans
belirleme kistasi olarak ortalama karesel hatayr (OKH) almasi, iterasyon sayisini istege bagh
olarak degistirebilmesi ve agin egitiminin istenilen hassasiyette sonlandirabilmesidir (Bayata ve
Hattatoglu, 2011).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Erzincan mahalleleri 110 itfaiye istasyonuna gelen ¢agrilarin niifus, toplam ¢agri sayisi, 100 kisi
basina diisen ¢agri sayisi, yiizol¢ciimii, 1 ha diisen kisi ve ¢agri sayilari Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Erzincan mahallelerinden yapilan yangin ¢agrilarinin niifus ve ytizolglimiine gore dagilimlari

Toplam Yiiz Toplam Yiiz
Mahalle Yangin  Niifus Olgiim Mahalle Yangin  Niifus Olgiim

Cagrisi (Ha) Cagrisi (Ha)
Aksemsettin 2 2.382 38 Inéni 32 5.127 71
Akyazi 9 2917  2.599 [stasyon 2 0 444
Arslanh 1 5.496 88 [zzetpasa 53 2.642 376
Atatiirk 15 4.498 74 Karaagag 34 409 43
Bahgelievler 4 3.560 58 Kavakyolu 3 6.459 1.174
Barbaros 3 1.954 33 KazimKarabekir 5 3.744 74
Basbaglar 6 4.645 126 Kizilay 11 1.311 26
Beybagi 0 0 886 Kurutilek 6 552 657
Cumhuriyet 5 7.057 102 Mengiiceli 11 3.735 221
Carsi 3 2.684 37 Mimar Sinan 19 10.286 604
Cukurkuyu 5 5.322  1.246 Taksim 7 1.580 50
Demirkent 12 11.409 329 Ulalar 12 5.447 906
Ergenekon 6 6.885 74 Yalnizbag 2 3.295 9.099
Ersevenler 6 1.054 19 Yavuz Selim 2 7.813 72
Fatih 10 3.797 81 Yaylabasi 40 1.572 3.847
Gecit 5 5510 1.672 Yenimahalle 1 2.496 26
Giilabibey 18 1.436 84 Yogurtlu 7 4.414 1.307
Halitpasa 3 2.702 56 Yunus Emre 8 5.431 58
Hocabey 4 1.562 30
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Toplam cagri sayilari incelendiginde, daha biiytik yiiz 61¢ciimiine sahip mahalleler olmasina karsin
53 adet yangin olayiyla en ¢ok cagrinin Izzetpasa Mahallesi'nden geldigi ve niifusunun
ortalamalarda oldugu gériilmemektedir. Yalnizbag en biiytiik yiiz 6l¢ciimiine sahip olmasina karsin
1 hektar basina diisen c¢agr1 sayilarinin orani incelendiginde en sonda yer aldigi, Karaagag
mahallesinin ise yiiz 6l¢limtiine gore en fazla ¢agri yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir.

Erzincan 110 Itfaiye miidiirligiinden alinan bilgiler, literatiirde yapilan ¢alismalar ve yangin
yonetmeligi dikkate alindiginda 110 itfaiye istasyonunun hizmet alani i¢in ortalama 45 km/sa
hizla ulasilabilecek 5 dk. ve 10 dk.'lik buffer alanlar1 incelenmektedir. Erzincan belediyesi itfaiye
istasyonuna gelen toplam yangin cagrilarinin mahallelere dagilimiyla beraber, 5 dk.lik ve 10
dk.’lik hizmet alanlarini gosteren harita Sekil 2’de verilmistir.

Erzincan belediyesi 110 itfaiye istasyonunun hesaplanan yari¢aplardaki hizmet alanlari, buffer
analizi kullanilarak degerlendirilip, 5 dk.’lik hizmet alani incelendiginde en fazla yangin ¢agrisinin
geldigi izzetpasa mahallesinin neredeyse tamamini, merkez mahallelerin biiyiik béliimiinii ile
baglanan Yogurtlu ve Gegit'in bir kismini kapsiyor oldugu goriilmektedir. Buna karsin sehrin bati
mabhallelerinin, merkeze baglanan Ulalar, Kavakyolu, Cukurkuyu, Yalnizbag, Demirkent, Akyazi ve
Yaylabasi’'nin tamamen hizmet alani disinda kaldigi tespit edilmistir. Bu bdlgelerin disinda
cezaevi, Erzincan-Erzurum, Erzincan-Sivas ve Erzincan-Glimiishane karayollarinin da tamaminin
istasyon hizmet alanlar1 disinda kaldig1 gortilmiistiir.

Mevcut mahalle haritasi lizerinde 10 dk.’lik hizmet alani icin buffer alani yerlestirildiginde
Beybagi'nin bir kismi hari¢ biitiin merkez mahalleleri, Yogurtlu ve Demirkent'in tamamini,
Kavakyolu, Ulalar, Gegit, Akyaz1 ve Yaylabasi'nin bir kismini kapsadig1 goriilmektedir. Cukurkuyu
ve Yalnizbag'in tamaminin, Yaylabasi'nin agirlikli olarak giiney béliimde kalan yerlesim bolgeleri
olmak iizere biiytlik kisminin hizmet alani disinda kaldig1 goriilmektedir. Ayrica cezaevi, Erzincan-
Erzurum, Erzincan-Sivas ve Erzincan-Giimiishane karayollarinin da tamamen hizmet alanlari
disinda kaldig1 goriilmiistiir.

110 itfaiye istasyonlarina ait 5 dk’lik hizmet alaninin, toplam c¢agrilarin mahallelere gore
dagilimiyla incelendiginde yaklasik %39 ‘unu kapsadigi hesaplanmistir. Bu oran 10 dk.’lik hizmet
alaninda incelendiginde ise %82’ ye yiikselmektedir. Erzincan merkez 110 itfaiye istasyonunun
toplam ¢agrilari i¢in 5 dk. ve 10 dk.’lik hizmet alanini gosteren harita Sekil 2’de verilmistir.

Ayrica 110 acil ¢agrilarina ait zaman serileri ve yapay sinir aglar1 incelenmistir. itfaiye cagrilarina
ait SPSS paket programi kullanilarak elde edilen zaman serisi grafigi ise Sekil 3’de verilmistir.

Zaman serisi grafigi incelendiginde 29. ve 41. haftalarda itfaiye ¢agrilarinin maksimum seviyeye
ulastign goriilmektedir. Bu durumda bazi haftalarda yangin cagrilarinda yogunluk oldugu
soylenebilir. Buradan mevsimsel dalgalanma olabilecegi goriilmektedir. Buradaki dalgalanmay
daha net anlayabilmek ve duraganligin tespiti i¢in otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon
(PACF) grafiklerine bakilmistir (Sekil 4, 5, 6 ve 7).

itfaiye cagrilarina ait ACF korelogramina bakildiginda ilk iki gecikmenin, PACF korelogramina
bakildiginda ise ilk li¢ gecikmenin giiven araliginin disinda kaldig1 gériilmiis ve verilerin duragan
olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle fark serisi alinarak verilerin mevsimsellikten ayristirilmasi
ve duragan bir hale getirilmesi gerekmektedir. Birinci fark serisi alinip serinin duragan olmadig:
belirlenmistir. Ikinci fark serisi alindiginda ise asagidaki korelogramlarda goriildiigii gibi
gecikmelerin buyiik cogunlugunun gtiven aralif1 icerisinde oldugu belirlenmistir.

243



Erzincan {li 110 Acil Cagrilarinin Cografi Bilgi Sistemleri ve Farkli istatistiksel Analiz Yontemleri ile
Degerlendirilmesi

52800[0 53400:) 54000:7 54600|0 55200'0

4417000
4417000

E

4408000
4408000

4399000

4399000

v 1 i z
Yogurtlu | /
bag ERZINCAN-ERZURL oLy

110 itfaiye istasyonunun
5 dk ve 10 dk'lik Hizmet Alanlari
< Toplam Cop Yangini Gagrilari
@ 110 Itfaiye istasyon
[ ] itfaiye 5dk
itfaiye 10dk
Erzincan Mahalleler
Toplam Yangin Gagrisi
Bl [ o0
_-1_2 -2 : f -
[s-4 I 13-19
Es-c 20-3 0 25 5 10

[ 17-8 Jlss-s3 s Kilometers

4390000

4390000

4381000
4381000

T T T T T
528000 534000 540000 546000 552000
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Sekil 3. itfaiye cagrilarinin zaman serisi grafigi
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Sekil 4. itfaiye cagrilarinin otokorelasyon grafigi
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Sekil 5. itfaiye cagrilarinin kismi otokorelasyon grafigi
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Sekil 6. itfaiye cagrilarina ait farki alinmis serinin otokorelasyon grafigi
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Sekil 7. itfaiye cagrlarina ait farki alinmis serinin kismi otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri incelendiginde serinin duragan oldugu
soylenebilir. Seriye uygun model belirleme islemi de farki alinmis serinin ACF ve PACF
grafiklerine gore yapilmistir. Bu grafiklere ait en uygun model ise ARIMA (1,2,1) olmaktadir. Bu
durumda ARIMA modeline ait d=2 olarak belirlenmistir. AR ve MA modellerinin parametre
degerlerinin tahmini icin yapilan analiz sonuglari ise Tablo 2’de verilmistir.

246



Afet ve Risk Dergisi Cilt: 3 Say1: 2, 2020 (236-255)

Mehmet Oguzhan GUREL,

Halim Ferit BAYATA , Osman Unsal BAYRAK

Tablo 2. ARIMA (1,2,1) modeli parametre tahmini analiz sonuglari

Parametre Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik degeri
Sabit -,009 ,026 -,337 137
Fark 2

AR (1) -, 427 ,135 -3,155 ,003

MA (1) ,996 1,273 ,7182 ,438

Tablo 2’de goriildiigii tizere ARIMA (1,2,1) modelinin parametre tahminlerine gore AR(1) modeli
anlamh (p<0,01)iken MA (1) modeli anlaml degildir (p>0,05). Genel olarak parametre
tahminlerinin anlamli olan, otokorelasyon sorunu olmayan en uygun modelin ARIMA (1,2,1)
olduguna karar verilmistir.

Sekil 8'de goriildiigii iizere verilere uygun modelin Yt=Yt-1 +0,67et-1 + et oldugu tespit edilmistir.
Tahmin edilen modelin acgiklayiciliginin ise R2= 0.41 oldugu goériilmiistir. Hata terimlerine ait
korelogramlar ise Sekil 9 ‘da verilmistir.
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Sekil 8. ARIMA (1,2,1) modelinin tahmin serisi

20,00

Sekil 9’da goriildiigii gibi hata terimlerine ait otokorelasyon degerlerinin tamaminin giiven araligi
icinde yer aldig1 ve serinin duragan oldugu soylenebilir. Bu nedenle akgiiriiltii (white noise) serisi
oldugu ve model i¢in uygun bir seri elde edildigi tespit edilmistir. Modelin uygunlugunun tespit
edilmesi i¢in hata terimlerinin otokorelasyon degerlerinden faydalanilarak Box-Ljung testi de
yapilmis ve Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3’e gore yapilan analizde hata terimlerinin bagimsiz oldugu sifir hipotezi kabul edilmis ve
modelin uygun oldugu sonucuna ulasilmistir (p>0,05; Q16=22,077). Tespit edilen modelin
aciklayiciliginin ise R2= 0,30 oldugu goriilmistiir. Tahmin edilen ve gozlemlenen serinin uyum
grafigi ise Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 9. ARIMA (1,2,1) modelinin hata terimlerine (Residual) ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
degerleri

Tablo 3. ARIMA (1,2,1) Modeli i¢in istatiksel Uygunluk Tablosu

Model istatistigi
Tahminci Model Uygunluk . 1§yk1r1 .
A Ljung-Kutusu Qqus) Degerlerin
Sayisi [statistigi
Sayisi
Model R2 Istatistik Sd p
Acil 110-
Model-1 0 ,303 22,077 16 0,141 0
itfaiye Verileri Tahmin Grafigi
25
20
15
10
5
0

1357 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173

e Serj] e—Seri2

Sekil 10. itfaiye verilerine ait gdzlemlenen-tahmin serisi uyum grafigi ve gelecek tahmini
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Sekil 10’da verilen tahmin grafigine gore seri 1 gézlemlenen veri grafigini, seri 2 ise elde edilen
modelin tahmin grafigini gostermektedir. Seri 2 grafigine gore itfaiye cagrilarinin gelecek
haftalarda artis gosterecegi 6n goriilmektedir.

Model ARIMA(1,2,1) modelin degerlendirilmis olup Yapay Sinir aglar1 ile de ayni1 model ¢alisilmis
ve iki farkl yontem karsilastirilmistir. YSA nin ZSA istatistiksel olarak daha anlanmali oldugu
gorilmiistiir. YSA yonteminde model incelendiginde egitim setinde R2= 0,53 oldugu modelin
taminda ise R2= 0,51 oldugu bulunmustur. Bu durumda YSA yonteminin ZSA klasik yonteme gore
daha basarili oldugu anlagilmistir (Sekil 11).

Sekil 12‘de YSA Regresyon performans grafigine bakildiginda, Response Plot grafiginde yatay
eksende Time degiskeni, dikeyde de Target degiskenini godstermektedir. YSA sonuglarin
incelendiginde zaman hesaplanan sistemin cevaplariyla es zamanhdir, hata grafigini gésteren alt
grafige bakarak yorumlanabilir. Cikt1 hata ve zaman grafigi ve tahmin serisinin grafiginde 27-30.
Haftalardaki pik dikkat cekmektedir.

Sekil 13'deki Training State etigim istatistiklerine bakildiginda Gradient logaritmik olcekte her
iterasyon icin bir geri yayilim degeridir. 19862 degeri hedef fonksiyonun yerel minimum alt
noktasina ulastig1 gorillmiistiir.

Sekil 14 incelendiginde En Kigciik Kareler model hatalarinin otokorelasyon ve Kkismi
otokorelasyon Kkatsayilarinin grafiklerinde modele ait hatalarin otokorelasyon ve Kkismi
otokorelasyon katsayilari serilerin duragan olmadigini ve kismi otokorelasyon katsayilarindan
ilkinin anlamli olmas1 AR(1) modelinin gegerli oldugunu géstermektedir.

Sekil 15°de devir performansi grafigi gosterilmektedir. H.K.O. ve iterasyon sayilar1 verilmis olan
bu grafikte performans 6lgiitii olarak H.K.O. kullanilmistir. Model; 0,0002’lik degerle en kiiciik
H.K.O. ya sahiptir.
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Sekil 11. itfaiye verilerine ait yapay sinir aglar1 modeli
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Sekil 12. itfaiye verilerine ait YSA Regresyon performans grafigi
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Sekil 13. Itfaiye verilerine ait training state egitim istatistikleri
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Sekil 14. itfaiye verilerine ait en kiiciik kareler model hatalar1
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Sekil 15. itfaiye verilerine ait devir performansi grafigi

Ag performansi incelendiginde hata histograminda mavi kisimlar egitim serisini, yesil alanlar

gecerliligi, kirmizi kisimlar da tahmin sersini ifade etmektedir (Sekil 16)

Histogram

incelendiginde uyumsuz degerler hakkinda fikir verebilir. Grafik incelendiginde hatalarin
¢ogunun -9,371 ile 9,164 araligina diistligiinii gorebiliriz. Uyumsuz degerlerin varligi regresyon

grafiginden daha rahat incelenebilir.
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Sekil 16. itfaiye verilerine ait ag performansi

4. SONUCLAR

Biitlin acil ¢agrilarda oldugu gibi yangin cagrilarinda da olabildigince erken ve hizl bir sekilde
yapilacak ilk miidahale, 6zellikle can ve mal kaybini 6nlemek i¢in en énemli etkendir (URL 3).
Uluslararasi standartlara gore vakaya ulasim stiresi 5 dk olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda,
calismada kullanilan 387 adet 110 itfaiye ¢agrilarinin, olay yerine ulasim siireleri incelendiginde;
cagrl alindiktan sonra ortalama 2dk. ‘hk bir hazirlanma siiresi 6n goériilmiigtiir. Itfaiye
istasyonunun hizmet alani i¢in ortalama 45km/sa hizla ulasilabilecek 5 dk. ve 10 dk.'lik mesafeler
buffer alanlari ile incelendiginde; 110 itfaiye istasyonlarina ait 5 dk.’lik hizmet alaninin, toplam
¢agrilarin yaklasik %39 ‘unu kapsadigi, bu oranin 10 dk.’lik hizmet alaninda incelendiginde ise
%82 ‘ye yiikseldigi goriilmektedir. Literatiirde yapilan calismalar ve yonetmelikler dogrultusunda
yangin olaylarindaki ilk 5 dk.’nin énemi disiiniildiigiinde %39’luk bir kapsama alaninin fazlasiyla
yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Eski merkez mahallelerinin biiyiik kism1 hizmet alani icinde yer
alirken, merkeze baglanan Ulalar, Kavakyolu, Cukurkuyu, Yalnizbag, Demirkent, Akyaz1 ve
Yaylabasi'nin tamamen hizmet alani disinda kaldigi tespit edilmistir. Bu bdlgelerin disinda
cezaevi, Erzincan-Erzurum, Erzincan-Sivas ve Erzincan-Glimiishane karayollarinin da tamaminin
istasyon hizmet alanlar1 disinda kaldig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde; Erden
(2009) ve Erden ve Coskun (2011) tarafindan istanbul ili icinde bulunan istasyonlarin
uluslararasi standart olan 5 dakika erisim zamanini saglamadigi ve istasyonlar arasi herhangi bir
kesisim olmadig1 belirlenmis ve bu nedenle yerlerinin degistirilmesinden ziyade yeni istasyonlar
acilmasi onerisinde bulunulmustur. Erzincan ili icin gerceklestirilen bu c¢alisma ile
karsilastirildiginda ise bu ilin bir adet istasyona sahip olmasi nedeniyle istasyonlar arasi bir
kesisimin s6z konusu olmamasi ve hizmet alaninin da yeterli olmamasi yeni istasyonlarin agilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Itfaiye istasyon yerlerinin kapsayicihginin arastirildigi diger
¢alismalarda da (Aydin, 2018; Chaudhary, vd., 2016) istasyon yerlerinin hizmet alanlarinin
oldukga diisiik oldugu dikkat cekmektedir.

Itfaiye istasyonunun konumlar1 ve 2018 yilinda yapilan yangin ¢agrilarinin degerlendirilmesi
sonucunda; gerceklesen yanginlarin Izzetpasa mahallesi ve Yaylabasi'nda yogunlastigi, Itfaiye
istasyonunun konumu itibar ile 5 dk.’lik hizmet alani degerlendirildiginde genel olarak merkez
mahalleler icin hizmet alaninda sikint1 gériilmiiyor olmasina ragmen merkeze yeni baglanan
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beldeler ile bakildiginda fazlasiyla yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ozellikle sehrin bati
tarafindaki ntifus artisi ve kentlesme nedeniyle yasanabilecek yangin vakalarinda ulasilabilirligin
zayif oldugu gériilmektedir. izzetpasa mahallesi ve diger merkez mahallelerin gerceklesen
yanginlara 10dk.’lik miidahalelerin yeterli oldugu, buna karsin ¢agrilarin yogun geldigi bir diger
bolge olan Yaylabasi’'nin hizmet alaninin disinda kaldig1 gériilmektedir.

Kavakyolu, Cukurkuyu, Yalnizbag ve Demirkent’'te niifus ve kentlesmenin hizla arttigl, ayrica bu
bolgelerde halen eski kdy yerlesiminden kalma ahir ve samanlik gibi yapilarin bulundugu ve bu
bolgelerdeki binalarin 1sinma sistemlerinin halen kati1 yakit ile ¢alistig1 bilinmektedir. Bunun
neticesinde de yanginlarda artis yasanacagi disiiniilmektedir. Bu sebeple, Cukurkuyu ve
Kavakyolu arasinda bulunan uygun bir arazisine yeni bir itfaiye istasyonu kurulmasi
onerilmektedir. Yaylabasi bolgesinden gelen ¢agrilarin ise, yerlesim alanlarindan daha ¢ok
Yaylabas1 kuzeyindeki Erzincan Belediyesi'ne ait kat1 atik depolamama alanindan geldigi
goriilmektedir. Bu sebeple Yaylabasi bolgesi mevcut istasyonun hizmet alanlarinin disinda kaliyor
olsa da bu bolgede yeni bir istasyon kurmak ¢ok maliyetli ve gereksiz olacagindan, kat1 atik
depolama alaninda ¢ikabilecek yanginlara erken miidahaleyi saglamak ve gerektiginde destek
araglar1 gelene kadar yangini kontrol altinda tutmak amaciyla, bir adet itfaiye araci
bulundurulmasi ya da uygun bir yangin sondiirme sistemi kurulmasi 6n goriilmektedir.

itfaiye verileri ile ilgili zaman grafigi incelendiginde bazi haftalarda itfaiye ¢agrilarinin maksimum
diizeye ulastig1 goriilmektedir. Bu durumda bazi haftalarda acil ¢agrilarda yogunluk yasandigi
soylenebilir. Yapilan analizde verilerin duragan olmadig: gorilmiis ve fark serisi alinarak model
kurulmustur. Sonug olarak itfaiye verilerine ait zaman serisi modelinin ARIMA (1,2,1) oldugu ve
Box-Ljung testi sonuclarina goére uygun bir model elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Tahmin
edilen modelin aciklayiciliginin ise R2= 0.30 oldugu goriilmiistiir. Zaman serileri analizinde
tahmin edilen model ARIMA (1,2,1) Yapay Sinir aglari ile de degerlendirilmis ve iki farkl yéntem
karsilastirilmistir. YSA yontemine gore model incelendiginde egitim setinde R2= 0.53 oldugu
modelin tamaminda ise R2= 0.51 oldugu bulunmustur. Bu durumda YSA yonteminin ZSA klasik
yonteme gore daha basarili oldugu anlasilmistir. Bu sonuglardan hareketle YSA yontemine gore
itfaiye cagrilarinda gelecekte bir artis gozlemlenebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak CBS ile bakildiginda itfaiye istasyonunun konumu itibari ile 5 dk.’lik hizmet alani
degerlendirildiginde genel olarak merkez mahalleler icin hizmet alaninda sikinti goriilmiiyor
olmasina ragmen merkeze yeni baglanan beldeler ile bakildiginda fazlasiyla yetersiz oldugu tespit
edilmistir. 10dk.’ik miidahalelerin ise yeterli oldugu, buna karsin ¢agrilarin yogun geldigi bazi
bolgelerin hizmet alaninin disinda kaldig1 goriillmektedir. YSA analizinden elde edilen bulgulara
gore ise ileriki donemlerde alinan acil ¢agrilarda artis olacagi beklenmektedir. Bu duruma, sehir
yapisinin dinamik olmasinin, gelismeye acik olmasinin ve niifusta bir artis meydana gelmesinin
sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle mevcut durumda yeni istasyonlarin kurulmasina
azami bir gereklilik goriilmese de gelecek zamanda gerekli hale gelecegi 6n goriilmektedir. Bu
calismada cografi bilgi sistemleri ile tespit edilen istasyon yerlerinin s6z konusu gereksinimi
karsilayacag diisiiniilmektedir.

Erzincan ilinde yapilan bu c¢alismada ve bagka illerde yapilan diger c¢alismalarda itfaiye
istasyonlarinin biiyiik 6lciide hizmet alanlarinin yetersiz oldugu dikkat cekmektedir. Bu nedenle
sehirlerde bulunan belediyelerin, yeni istasyonlarin yerlerinin belirlenmesi icin CBS yontemini
kullanmalar1 énerilmektedir.
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