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OZET

Afetlerde insanlar maddi, manevi blyuk kayiplar yasamaktadirlar. Afet sonrasinda, ulagim
yollarinda biiyik hasarlarin olustugu ve afet bolgesine ulasimin zorlastigr gériiimektedir. Afet
bolgesindeki afetzedelere yardimlarin hizla ulastiriimasina ¢ézim odakli bakilarak, belirlenen
farkll ve guvenli rotalardan bélgeye gidilmesiyle ulagimdaki karmasikligin éniine gegilmelidir.
Bu calismada, Kocaeli ili Darica ilgesi igin afet sonrasi bélgeye ulasimda alternatif glizergah
secimi ve destek il atama problemi ele alinmistir. Bu problem, Kocaeli Il Afet Risk Azaltma
Plani-IRAP 2021’de yer alan en kotu deprem senaryosu kapsaminda degerlendirilmistir.
Segilen deprem senaryosunda atanan iller degerlendirilmis ve yetersiz kalabilecekleri durumlar
g6z 6nunde bulundurularak yeni destek iller siralanmistir. Siralanan destek illere gore alternatif
guzergahlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢calismada, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden AHP (Analytic Hierarchy Process), PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation), TOPSIS (Technique For Order Preference
By Similarity To An Ideal Solution), yontemleri kullaniimistir.

Anahtar kelimeler
Afet, Afet yonetimi, AHP, PROMETHEE, TOPSIS

One Cikanlar

* Olasi Marmara Depremi

* Afet durumunda destek il atamasi

* Afet yonetiminde alternatif glizergah segimi

Makale
Aragtirma Makalesi

Gelis: 22.02.2024
Dizeltme: 23.04.2024
Kabul: 09.05.2024
Basim: 30.06.2024

DOI
10.46464/tdad. 1441663

Sorumlu yazar
Tamer Eren

Eposta:
tamereren@gmail.com

Assignment of Support Province and Alternative Route Selection for Emergencies and
Disasters: an Application in Kocaeli Province

Beyza Altin ', Buket Ozer ', Emel Guven ' and Tamer Eren '

! Kirikkale University, Engineering Faculty, Department of Industrial Engineering, 71450 Kirikkale, Tiirkiye
ORCID: 0009-0004-1140-8164, 0009-0008-2202-7980, 0000-0001-6106-9720, 0000-0001-5282-3138

ABSTRACT

In disasters, people experience great material and spiritual losses. After the disaster, it is seen
that there is great damage to the transportation roads and transportation to the disaster area
becomes difficult. By looking at the rapid delivery of aid to disaster victims in the disaster area
with a solution-oriented approach, the complexity in transportation should be avoided by going
to the region through different and safe routes. In this study, the problem of alternative route
selection and support province assignment in transportation to the post-disaster region for the
Darica district of Kocaeli province is discussed. This problem has been evaluated within the
scope of the worst earthquake scenario in Kocaeli Provincial Disaster Risk Reduction Plan-
IRAP 2021. The provinces assigned in the selected earthquake scenario were evaluated and
new support provinces were listed, taking into account the situations in which they may be
inadequate. It is aimed to determine alternative routes according to the listed support
provinces. In this study, AHP (Analytic Hierarchy Process), PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation), TOPSIS (Technique For Order
Preference By Similarity To An Ideal Solution), which are among the Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) methods, are used.
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1. GIRIS

Afet; toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran,
normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun basg
etme kapasitesininin yeterli olmadigi doga, teknoloji veya insan kaynakl olaylar seklinde
tanimlanmistir (AFAD 2002a). Afetler olus zamani belirli olmayan olaylar oldugundan surekli
tedbirli olunmayi gerektirmektedir. Afet anlarinda ve sonrasinda olaylara hizli midahale insan
hayatini kurtarmada son derece dnemli ve etkilidir (Erkal ve Degerliyurt 2009).

Yollar hem gunlik faaliyetlerin strdurilebilmesi hem de afet sirasinda ve sonrasinda hayati
6nem tasimaktadir. Bu nedenle afet ydnetiminde risk azaltmaya yénelik hazirlik galismalarinin
onemli bir boliminu erisilebilirlik olusturmakta ve bu kapsamda alternatif glizergahlarin her
zaman hazir olmasi gerekmektedir.

Alternatif guzergéh segimi problemi ile hangi alternatifin daha optimal olduguna karar
verilmektedir. Bu dogrultuda belirli kriterler, cevresel faktérler ve olasiliklar dahilinde Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yonteminin kullanimi daha saglkli bulunmaktadir. Cinku en
uygun alternatifin segiminde ydntem geredi sayisal veriler kullaniimaktadir. Uygulanan
problem icin dikkate alinacak kriterler segilmesi gerekir. CKKV yoéntemleri ile (AHP yéntemi)
bu kriterlerin dnem agirliklari belirlenir, farkli yontemleri ile de (PROMETHEE ve TOPSIS
yontemleri) alternatif noktalar belirlenmektedir.

Marmara bolgesi aktif faylari bulunan ve deprem riski yliksek olan Turkiye’nin énemli bir
bélgesidir. Tarihsel deprem kayitlari bolgede birgcok depremin gercgeklestigini gostermektedir.
Marmara boélgesinden gecen Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) lzerinde dodudan batiya
devam eden deprem aktivitelerinden 1967°’de yasanan Mudurnu depreminden sonra 1999
yilinda Kocaeli ve Diizce depremleri meydana gelmistir. Bu depremlerin devaminda bir sonraki
olasi deprem aktivitesinin Marmara Denizinde meydana gelebilecegini ortaya koyan cesitli
arastirmalar mevcuttur. Gegmiste yasanan depremler bdlgede yasayan insanlarda maddi ve
manevi olarak ciddi kayiplara neden olmustur. Arastirmalar sonucunda 6ne surllen olasi
Marmara Depremi'ne hazirlikli olunmasi gerekimektedir. Olasi Marmara depremi, ulke
nidfusunun ve endustrisinin gok dnemli bir kismina sahip olan Marmara Bolgesi ve Kocaeli ili
icin buyuk bir risk olugturmaktadir (Kocaeli Valiligi 2021).

Acil durum ve afetler sirasinda ve sonrasinda yollar bazi nedenlerden dolayi iglevini
kaybederek kullanilamamaktadir. Bu ¢alismada kullanim digi kalan yollar yerine alternatif
guzergahlarin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda gercgeklestirilen ¢galismada Kocaeli ili
ele alinarak, afet sonrasi bodlgeye ulasim faaliyetlerinin aksamadan devam edebilmesi igin
CKKYV yontemleriyle ¢oziimler elde edilmesi hedeflenmistir.

CKKV yontemlerinden; AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yéntemleri ele alinan problemin
¢6zumunde kullaniimaktadir. Kriter agirliklar belirlenerek agirlik degerlerinin elde edilmesiigin
AHP, bu degerlerle alternatif yollarin siralanmasinda TOPSIS ve PROMETHEE ydntemleri
kullaniimistir.

Calismanin ikinci bolumunde alternatif guzergéh secimi problemi ele alinarak detayh bir
sekilde anlatiimaktadir. Uclincli bélimde calisma icerisinde incelenilen literatiir calismasina
yer verilmektedir. Dérdiincl bolimde ¢alismada kullanilacak olan CKKV yontemlerinden; AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin asamalari anlatiimaktadir. Besinci boélimde
problemin uygulanmasi ve ¢6zim elde edilmesi asamasina gecilmektedir. Altinci bélimde
¢6zimden elde edilen sonugclarin tartisma ve sonug¢ kismi yer almaktadir.
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2. ACiL DURUM VE AFETLER iCiN ALTERNATIF GUZERGAH SECIM PROBLEMi

Afet lojistigi, afet ve acil durumlardan etkilenen bélgelere ve insanlara yardim malzemeleri ile
diger malzeme ve ekipmanlarin depolanmasi ve ulastiriimasi olayi olarak tarif edilmektedir
(AFAD 2022a). Afet sonrasi yapilan yardimlarin ulastiriimasinda, sinirh iletisimden kaynakli
kurumlarin  koordinasyonu saglayamamasindan ve hasar goéren ulasim yollarindan
kaynaklanan problemler ortaya ¢cikmaktadir. insani yardimlarin, olabilecek en hizli ve etkin bir
sekilde depremzedelere ulastinimasi gerekir. Afet lojistigi faaliyetleri, ilk yardim
malzemelerinin, yiyecek, ekipman ve arama kurtarma ekibinin c¢ikis noktasindan, yardim
bolgesine karmasik ve cesitli varis noktalarina ulastirimasi ve afetzedelerin bdlgeden
cikarnlarak hizli ve guvenli bir sekilde saglik merkezlerine ulagtiriimasi ile ilgili faaliyetlerdir
(Barbarosoglu ve dig. 2002).

Deprem bdlgeleri ve buylk sehirler icin glizergah planlama kent i¢i ulasimda bulyuk rol
oynamaktadir. Glzergah planlari ulagim turine gore farkhlik gosterebilmektedir. Glzergah
planlamasi yapilirken yolculara en iyi ve etkin hizmet vermek g6z 6niinde bulundurularak
dogru bir sekilde planlanmalidir. Glzergah planlamasi yapilirken yogunluga sebebiyet veren
alanlar oncelik alinarak, talepler dogrultusunda en iyi guzergahin belirlenmesi énem arz
etmektedir (Hamurcu ve Eren 2015). Acil durum ve afetlerde ise hiz ve glvenlik ultra 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda insani yardimlarin afet bolgesine ulastiriimasinda en glvenli ve hizli
rotalarin secilmesi ulagsimdaki trafik ve kargasa sorunlarinin 6niine gegcmesi yonuyle alternatif
glzergahlarin 6nemini ortaya koymaktadir. Alternatif glizergah secimi ayni zamanda variimak
istenen noktaya hizli ve guvenli bir sekilde ulasimin saglanmasi olarak tanimlanabilmektedir
(Gur ve dig. 2016).

Alternatif glizergah secimi Uzerine literatlirde birden fazla ¢alismaya rastlamak mumkinddr.
Ozellikle hizh tren, yol, rayl sistem, otoblis glizergahlari igin yapiimis ¢alismalar mevcuttur.
Yapilan bu calismalarda, hazirlanilacak planin ulasim taleplerine cevap verebilme, trafik
sorununa ¢6zim Uretme gibi amaclar saglamaya calisiimaktadir. Acil durum ve afetlerde
yollarin zarar gérme varsayimlari g6z oniinde bulundurularak, afet sonrasi bolgeye ulasimda
glzergahlarda yasanan sorunlarin dnline ge¢mek icin alternatif glizergah segimi problemi ele
alinmaktadir.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlr arastirmasinda afet lojistigi, afet yonetimi, afet analizi ve gesitli afet raporlari yer
almaktadir. Konu bagliklarinin yani sira c¢ok kriterli karar verme yontemlerine de yer
veriimektedir.

Akylurek ve Arslan (2018), Kocaeli ili ve cevresinde gerceklesen depremlerin konumsal
istatistik analizini yaparak calismalarinda Kocaeli ili icin deprem afetini degerlendirmeye
almiglardir. Onstiiz ve Atalay (2015) galismalarinda deprem, sel ve heyelan gibi dogal afetlerde
insanlarin ihtiyaclarini giderebilmek amaciyla tasinacak malzemelerin afet lojistigi ile en verimli
sekilde depolanmasi ve planlanmasi konusunu ele almiglardir. Bérihan ve Ersoy (2012)
tarafindan yapilan calismada acil durum ve afetlerde afet yonetimini saglamak amaciyla
tedarik zinciri ve lojistik planlama konulari ele alinmigtir. Camas ve Turan (2023) deprem afetini
ele alarak afet yonetiminde yeni bir model gelistirilmesi konusunu ele almiglardir. B.i.B. Afet
isleri Genel Mudurligi tarafindan hazirlanan raporda 17 Agustos 1999 izmit Kérfezi
depreminin incelenmesi ele alinmistir (Demirtas 2000). Hayrullahoglu (2018) tarafindan
yapilan ¢calismada Marmara bolgesinde gerceklesen deprem sonrasinda meydana gelen kent
sorunlari ve ¢bzim aranmasi ele alinmigtir. Topal (2016) TAMP verileriyle birlikte afet
lojistiginin degerlendiriimesini ele almistir. AFAD (2022b) tarafindan yapilan ¢alismada Turkiye
icin gerceklesebilecek tim afetlerde goérev alacak bakanlik kurum ve kuruluglar ele alinmigtir.
Sarimehmet ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢calismada YHT istasyonu secimi probleminin
cok kriterli karar verme metotlariyla ¢ézumlenmesi ele alinmistir. Hamurcu ve Eren (2015)
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tarafindan yapilan galismada Ankara ili igcin Monoray glizergah segimi probleminin ¢ok kriterli
karar verme metotlariyla ¢éziimlenmesi ele alinmistir. Sen ve Esmer (2017) tarafindan yapilan
calismada afet lojistigi konusu Uzerine literatlir taramasi ele alinmistir. Erdem ve dig. (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada afet ve acil durumlarda koordinasyon birimleri, acil durum ekipleri
ve afet bdlgelerine erisilebilirlik konusunu ele almislardir. Vatandaslar ve Demir (2016) istanbul
ilinde yasanabilecek olasi bir deprem sonrasinda orman yollarinin degerlendiriimesi konusu
Uzerinde ¢alismalarini gergeklestirmiglerdir.

Gergeklestirilen literatir taramasi kapsaminda afet sonrasi yardimlarin ulasiminda destek
ilere gbre glzergahlarin degerlendirildigi bir calismaya rastlanmamistir. Ayrica afet
durumunda iller igin hazirlanan destek illerin degerlendirildigi baska bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Calismanin bu yonleriyle literatiire katki saglayacagi distnilmektedir.

4. YONTEMLER

CKKYV yontemleri genel olarak durum ve sartlara gére ¢6ziim adimlari degiskenlik gosterebilen
problemlerin ¢ézimlerinde fazla sayida kriter ve alternatifin degerlendiriimesinde kullanilan bir
yontemdir (Danigan ve dig. 2022). Cok kriterli karar verme yontemi, problemin birden c¢ok
kriterle degerlendiriimeye tabi tutularak ve alternatifler arasindan en iyi tercihin bulunmasini
saglayan yontemdir. Birden fazla alternatifin yer aldigi seg¢im problemlerinde amag en iyi
alternatifin belirlenmesidir (Turgut ve dig. 2023). Calismada ele alinan problem en uygun
alternatif glizergah secimi oldugundan dolayr CKKV ydntemleri tercih edilmistir.

4.1) AHP Yontemi

CKKV yontemlerinden biri olan AHP, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen, problemleri
hiyerarsik bir yapiyla gorsellestirerek daha kolay ve anlasilir bir hale getiren yéntemdir. AHP
yontemi, verileri toplu bir sekilde dederlendirerek problemlerinin ¢ézllmesinde karar vericilere
etkin bir karar verme imkani sunmaktadir (Bedir ve Eren 2015). Asagida 6 adimdan olusan
AHP islem adimlari verilmistir (Danisan ve dig. 2022).

Adim 1: ikili kargilastirma matrisi olusturma: Saaty’nin 1-9 dnem skalasi

Adim 2: ikili kargilastirma matrisindeki her bir deger Esitlik 1°deki formiilasyonla hesaplanarak
yeni matris olusturulur.

aij

Yiliaij

bij =

(1)

Adim 3: Elde edilen yeni matrisin satir ortalamalarn alinarak kriterlerin dnem derecelerini
goOsteren yluzde dnem dagilimlar Esitlik 2 ile elde edilir.

_ Xj=1Cy (2)

W;
t n

Adim 4: Tutarlik testi: Oncelikle karar matrisi ile 6z vektoriin carpilmasiyla D siitun vektori elde
edilir. D sltun vektdrinin 6z vektdre bollinmesiyle ise E situn vektoru Esitlik 3 ile elde edilir.

D; ,.
E; = Wi(l =1,2,3..n) (3)
Adim 5 : E sGtun vektérindn aritmetik ortalamasi alinarak, A dederi Esitlik 4’deki gibi elde edilir.
PR L @)

n
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Adim 6 : Tutarliik géstergesi hesaplama: A degerleri ile Esitlik 5’ ten yararlanilarak hesaplanir.
Tutarhhk gostergesi, problemin kriter sayisina tekabill eden degere bdlliinerek tutarlilik orani
Esitlik 6 ile elde edilir. Hesaplanan CR degeri 0.10’dan kiliglikse yapilan karsilastirmanin tutarli
oldugu anlamina gelir.

cr =22 (5)

n-1

CR==
RI

(6)

ilk adimda Saaty ve Niemira (2006) tarafindan yapilan ¢alismada gelistirilen matematiksel
modeldeki ®nem skalasi kullanilarak karsilama matrisi olusturulur. ikinci adimda ise ilk adimda
elde edilen matristeki her bir degerin, bulundugu sttundaki degerlerin toplamina bdllinmesiyle
normalize karar matrisi elde edilmis olur, ikinci adima ait formilasyon Esitlik 1°de verilmistir.
Uclincli adimda ise Esitlik 2’ de verilen formiilasyon yardimiyla satir ortalamalari alinarak
6nem dagihmi elde edilir. Bu adimlardan sonra sirasiyla Esitlik 3, Esitlik 4, Esitlik 5, ve Esitlik
6'da verilen formdiller kullanilarak tutarlihk kontroli yapilir. Yapilan kontrol sonrasinda CR
degeri 0,10°’dan kugukse tutarl, buylkse tutarsiz olarak kabul edilir (Tag ve dig. 2017).

4.2) TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen bu yéntemde, alternatiflerin ideal ¢6ziime
en yakin ve negatif ideal ¢6zime en uzak alternatif olarak siralanmasi prensibine dayanir.
Yontem alternatifleri siralayarak ideal ¢6zime en yakin olan alternatifi belirler (Erol ve dig.
2021). TOPSIS yéntemi 6 asamadan olugsmaktadir (Kutlu ve Emekgioglu 2012).

Adim 1: Karar matrisi olusturma: Situnlarda karari etkileyecek kriterler, satirlarinda ise
siralanmak istenen alternatiflerin oldugu baslangi¢c matrisi olusturulur.

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi: Esitlik 7°’deki formulasyon kullanilarak standart
karar matrisi olusturulur.

1y = —2 (7)
ij =
/ZT=1aij

Adim 3: Agirlikh standart karar matrisinin olusturulmasi: Kriter degerlendirilmesi i¢in belirlenen
agirlik oranlarindan sonra Esitlik 8 ile her adirlik degeri standart karar matrisinde yer alan ilgili
kriterin degeriyle ¢arpiimasiyla elde edilir.

Vij=wj*rj Vijw, (8)
Adim 4: ideal (A* ) ve negatif ideal (A- ) ¢bzimlerin olusturulmasi: Kriterlerin monoton azalan
ve artan egilim gésterdigi varsayimiyla agirlikl karar matrisindeki degerler arasindan minimum
ve maksimum olanlar Esitlik 9 ve Esitlik 10 ile elde edilir.

A* = (max;, Vij1j € J), (min;, Vi;1j € ]) (9)

A~ = (min, Vi;1j €]), (max;, Vi;1j € ]) (10)

Adim 5 : Matristeki her bir karar noktasinin kriter degerlerinin ideal ve negatif ideal ¢é6zime
olan uzakliklar Esitlik 11 ve Esitlik 12 deki gibi elde edilir.

220



Altin et al. / Turk Deprem Arastirma Dergisi 6(1), 215-235, June 2024

i = (T - ) (1)

sj = \/Z’?:l(Vij -v) (12)

Adim 6 : ideal Céziime géreli yakinigin hesaplanmasi: Ayrim dlgitleri kullanilarak ideal ¢dzim
goreli yakinlik Esitlik 13 ile elde edilir.

i (13)

- *
s; +s{

Ci* =

4.3) PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE ydntemi ile karar verenin sectidi kriter ve alternatifleri g6z 6nlne alinarak,
belirlenmis tercih fonksiyonlarina gére degerlendirme yapilir. ikili karsilastirma teknigiyle
alternatifleri, kismi siralama (PROMETHEE 1) ve tam siralama (PROMETHEE Il) olarak
siralayarak oncelik degerleri belirlenmektedir (Dagdeviren ve Eraslan 2008). Karar vericinin
olusturdugu karar matrisi sonucunda ise asagida verilen PROMETHEE yonteminin adimlari
sirasiyla gerceklestirilerek ¢6zim elde edilir. PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmakta
olup yénteminin uygulama adimlari asagidaki gibidir.

Adim 1: Veri matris tablosunun olusturulmasi: Situnlarda karar etkileyecek kriterler,
satirlarinda ise siralanmak istenen alternatiflerin oldugu, en alt satirda ise kriterlerin
agirhiklarinin oldugu veri matris tablosu olusturulur.

Adim 2: Kriterler icin tercih fonksiyonlarinin tanimlanmasi: Alternatiflerin ikili karsilastirmasi
yapilirken her bir kriter igin daha 6nce belirlenmis 6 sabit tercih fonksiyonundan bir tanesi
secilmelidir.

Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi: Alternatifler icin belirlenmis ortak tercih
fonksiyonlar alternatiflerin ikili karsilastirilmasi sonucunda ve Esitlik 14 yardimiyla elde edilir.

PN f(@) < Fb)
Fi(ab) = {p[f(a)—f(b)], f(a)>f<b)} (14)

Adim 4: Tercih indekslerinin Belirlenmesi: Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her
alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri Esitlik 15 ve Esitlik 16 ile belirlenir.

n(a,b) = }‘=1wj * P;i(a, b) (15)

n(b,a) = X7, wj * Pi(b,a) (16)
Adim 5 : Alternatifler igin pozitif ve negatif GstlnlUkler belirlenmesi: Her bir alternatif i¢in pozitif
ustlnlik Esitlik 17 yardimiyla, negatif Gstinlik ise Esitlik 18 yardimiyla elde edilir.

bl = = 2 pea™(@h) (17)

by = — 2,..7(b,@) (18)

n-1

Adim 6 : PROMETHEE l ile alternatifler i¢in kismi énceliklerin belirlenmesi: ideal Céziime goreli
yakinligin hesaplanmasi: Ayrim 6élgutleri kullanilarak ideal ¢ézim goéreli yakinhk Esitlik 19 ile
elde edilir.
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xS
Ci - S; +s; (19)
5. UYGULAMA

Bu cgalismada, olasi Marmara depreminde Kocaeli ili Darica ilgesine yardimlarin en etkin
sekilde ulastirilabilmesi ve yeni destek illerin belirlenmesi igin afet yénetimini daha etkin
yuritilebilmek amach T.C. Kocaeli Valiligi il Afet ve Acil Durum Midirligi tarafindan
hazirlanan il Afet Risk Azaltma Plani kapsaminda yapilan en kéti senaryo kullanimistir
(Kocaeli Valiligi 2021). Bu senaryo Kocaeli ilini etkileyebilecek Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) istanbul-Adalar kolunda olasi en biyik deprem olarak &éngérilen M,= 7.5
buyukligundeki Marmara depremi esas alinarak, en kotl deprem senaryosu ¢alismasidir. Bu
senaryo kapsaminda olasi Marmara depreminden etkilenecek iller Kocaeli IRAP 2021’de
belirlenmigtir. Belirlenen iller ise Edirne, Tekirdag, istanbul, Kocaeli, Sakarya, Bolu, Dizce,
Bursa, Zonguldak, Eskisehir, Yalova, Bilecik, Kitahya, Balikesir ve Canakkale’dir. Problemin
¢6zim asamasinda AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinden yararlaniimigtir. Problem
akis semasi Sekil 1°’de verilmistir.

Marmara bolgesin de Mw.7.5
siddetin de gerceklesmesi beklenen
deprem senaryosu kapsaminda
problem tanimi yapiimasi.

¥

Alternatif ve kriterlerin belirenmesi.

v —  AHPYontemi |
Destek illerin siralanmasi ve .__I— TOPSIS Yontemi ]
belirlenmesi. T.

»{ PROMETHEE Yontemi |

'
o  AHPvontemi |

Belirlenen destek ilden Kocaeli iline
ulagimin saglanmasi icin alternatif - -
gizergahlann belirlenmesi. TOPSIS Yontemi ]
Y PROMETHEE Ydntemi ]

Sonug ve degerlendirme.

Sekil 1: Akis semasi
Figure 1: Flow chart

5.1) Problem Tanimi

Kocaeli ili cografi olarak Asya ile Avrupa'yi birlestiren bir noktada énemli bir yol kavsaginda yer
almaktadir. Ayrica Kocaeli ili istanbul'a da oldukca yakin bir konumdadir. Sanayi ve ticaret
acgisindan Ulkemizin en 6nde gelen illerinden biri olma 6zelligini tasimasi Kocaeli ilinin
secilmesinde etkili olmustur. Marmara bolgesi aktif faylari iceren ve ylksek deprem riski
tasiyan bir bolgedir. Tarihsel deprem kayitlari bdlgenin ¢ok sayida depreme maruz kaldigini
gostermektedir. ilin deprem riskinin yiiksek olmasi Kocaeli ilinin seciimesinde etkili olmustur.
KAFZ Uzerinde dogudan batiya devam eden deprem aktivitelerinden 1967 Mudurnu
depreminden sonra 1999 Kocaeli ve Dlzce depremlerinin akabinde, bir sonraki olasi depremin
Marmara Denizi'nde meydana gelebilecegi gesitli arastirmalar ile 6ne sirilmektedir (Kocaeli
Valiligi 2021). Marmara Denizinde meydana gelebilecek bir depremin Kocaeli ili i¢in buyuk bir
risk olusturmasi Kocaeli ilinin segilmesinde buyluk 6nem arz etmektedir (Kocaeli Valiligi 2021).
Kocaeliiline en yakin ve depremsellik riski yuksek faylar icerisindeki KAFZ'ye ait kuzey kolunun
Marmara Denizi icerisinde bulunan alt kollari (Adalar Kolu-Orta Marmara Kolu-Ganos Kolu),
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gliney kolu (iznik-Mekece Kolu) ve doguda Gerede Kolunun Mw=7'den biiyiik deprem uretme
ihtimali oldukga yUksektir. Bu durum depremin kent i¢cin dnemini ortaya koymaktadir (Kocaeli
Valiligi 2021). Sekil 2’de M= 7.5 buylukligindeki en kot deprem senaryosu altinda illerdeki
siddet haritasi verilmistir (Kocaeli Valiligi 2021).

{‘ A S : ;
H -,
- ) g "
L 4 > N AFAD
T -
! 1 N T.C. Icisleri Bakanhin
j Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhd

s
Deprem Dairesi Bagkanhg
s —,
( S // mrw_w AFAD-EED
e [
e v ,0,‘
y %

19/10/2021 ISTAMBULTATRIKAT
Biiyiikliik (Mw): 7.5
Maks. Siddet : X
Acklamalar
e Diri Fay Haritas! (Emre ve dig., 2013)

I Hissedilmez

II Zayif

II1 Hafif

IV Orta

V Oldukea Giigld
VI Glili

VII Gok Giigli
: e s (LA J VIII Yikict
ba L _[w S oz L N JF L I 1x Siddetli
ns L R Wiz : ! <l N X Yoiun
ny, - L 2 ; I I Agin
) /. : J
’%’ ;f & o 2 ‘M_),/ s m I XI1 Tam Yikim

Sekil 2: Mw= 7.5 Uyt?k/li@ﬁndeki senaryo deprem altinda siddet haritasi (Kocaeli Valiligi 2021)
Figure 2: Intensity map under scenario earthquake of magnitude My= 7.5 (Kocaeli Valiligi 2021)

Kocaeli ilinde yapilacak uygulama icin Darica ilgesi baz alinmigtir. Darica ilgesi Kocaeli ilinin
ndfus yodunlugu en fazla olan 3’lncu ilgesidir. 40 adet toplanma alanina ve 10 adet gecici
iskan alanina sahiptir. Darica ilcesi toprak kaymasi heyelan gibi dodal afetlerde bolgesel olarak
daha fazla risk tasimaktadir. Onceki yillarda yasanilan afetler incelendiginde de Darica
ilcesinde heyelan, sel ve su baskini gibi afetlerin daha fazla yasandigi gorilmektedir. Darica
ilcesinin secgilmesindeki baglica nedenlerden biri ilgenin (¢ tarafinin da denize kiyisi olmasidir.
Olasi bir acil durum ve afette bdlgeye yardimlarin ulasimini, destekte bulunacak illerin
belirlenmesi ve bolgede yardim bekleyenlerin bélgeden gikariimasi igin alternatif glizergah ve
rotalar belirlenecektir.

Problem ¢6ziminde hem destek il atamasi i¢in kullanilan kriterler ve alternatifler hem de
alternatif glizergah seciminde kullanilan kriterler ve alternatifler Tablo 1'de yer alan uzmanlarin
ortak grup karar vermesi sonucunda olusturulmustur. Problem igerisinde yer alan karar
matrisleri yine ayni uzmanlarin ortak grup karar vermesi ile elde edilmigtir.

Tablo 1: Uzmanlar
Table 1: Experts

No Gorevi Deneyim Yil
1 Mihendis 10 yil

2 Muhendis 7yl

3 Afad Gonullisu 6 yil

4 Ydnetici 15 yil

5 Akademisyen 28 yil
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5.2) Destek llerin Segimi

Kocaeli IRAP-il Afet Risk Azaltma Plani kapsaminda hazirlanan raporda Kocaeli ilinde
meydana gelebilecek acil durum ve afetlerin etkilenme oranina gore destek durumu ve destek
iller asagida Tablo 2'de verilmistir (Kocaeli Valiligi 2021).

Tablo 2: Destek iller (AFAD 2022b)
Table 2: Supporting Provinces (AFAD 2022b)
1. Grup destek iller 2.Grup destek Arama-kurtarma birlik

il adi

bdlge illeri + komsu iller iller mudirligi

Bursa
Edirne

Kocaeli’ ye destek Kll‘k.|al‘e|ul Bplu o

verecek iller Tekirdag Tekirdag Ankara

Istanbul Eskisehir
Yalova
Sakarya

5.2.1) Destek lllerin Kriterleri

Atanan destek iller arasinda olan istanbul, Yalova, Sakarya, Tekirdag, Edirne ve Bursa illeri
de olasi Marmara depreminden etkilenecekleri ve gerekli yardimlari yapmakta etkin rol
alamayacaklar icin Kocaeli IRAP 2021 raporu kapsaminda belirlenen destek illerin disinda
alternatif yedek destek iller belirlenecektir. 81 il ele alinarak illerin buylksehir olmamalari,
AFAD deposu bulundurmalari ve Kocaeli IRAP 2021'de yer alan destek iller iginde
bulunmamalarina bakilarak 11 ile indirgenerek illerin agirliklandirilmasi igin farkli kriterler
belirlenmigtir. Alternatif destek illerin belirlenmesinde kullanilan kriterler asagida verilmistir.
Kriterler literatir arastirilarak ve uzman gorusleri alinarak elde edilmistir. Bu kriterler
dogrultusunda 11 il ele alinmig ve siralanmistir.

e le Yakinlik (K-1): Belirlenecek destek illerin Kocaeli ili Darica ilgesine olan yakinlidi ele alinmaktadir.

¢ Ulasim Kolayhgi (K-2): Secilecek olan destek ilin Kocaeli iline olan ulagsiminin kolayhgi dikkate
alinmaktadir (Cankaya 2011).

e AFAD Deposu Blyukliga (K-3): Belirlenen destek illerin AFAD deposunun blyukligia ele
alinmaktadir (AFAD 2022b).

o Niufus (K-4):Segilecek olan destek illerin nifus degerlendirmesidir (Hamurcu ve Eren 2015).

5.2.2) Destek lller Probleminin Kriterlerinin AHP Yéntemi ile Adirliklandiriimasi

Tablo 3’te kriterlerin karsilastirma matrisi olusturulmustur.

Tablo 3: AHP Yéntemi Kargilagtirma Matrisi
Table 3: AHP Method Comparison Matrix
Kriterler K-1 K-2 K-3 K-4

K-1 1 3 5 7
K-2 0.33 1 3 5
K-3 0.20 0.33 1 3
K-4 0.14 0.20 0.33 1

Toplam 1.68 4.53 9.33 16.00

Tablo 3'te elde edilen degerlendirmelerin normalizasyon adimi da uygulanmaktadir.
Adirliklandirmalar elde edildikten sonra tutarlilik orani hesaplanmaktadir. Hesaplanan tutarllik
orani deg@eri 0.044 olup 0.10 degerinden daha kuglUk bir deger oldugu igin sonucun tutarli
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oldugu ve agirliklandirmalarin bir sonraki asamada kullanilabilecegi gézlemlenmigtir. Tablo
4’te kriterlerin agirliklari verilmistir.

Tablo 4: AHP Yéntemi Sonuc Tablosu
Table 4: AHP Method Result Table

Kriterler K-1 K-2 K-3 K-4 Agirhk
K-1 060 066 054 0.44 0.558
K-2 020 0.22 032 0.31 0.263
K-3 012 0.07 011 0.9 0.122
K-4 0.09 0.04 0.04 0.06 0.057

Tablo 4’te kriterlerin agirliklari belirlenmigtir. Belirlenen agirliklar neticesinde K-1 (0.558)
agirigiyla en énemli kriter olarak belirlenmigtir. K-2 (0.263), K-3 (0.122) ve K-4 (0.057) olarak
belirlenerek kriterler siralanmistir. Tablo 4’te elde edilen agirliklar TOPSIS ve PROMETHEE
yontemlerinin uygulama asamalarinda kullaniimaktadir.

5.2.3) Destek lller Probleminin TOPSIS Yéntemi ile Céziimii

AHP yontemiyle elde edilen kriter agirliklari K-1 (0.558), K-2 (0.263), K-3 (0.122) ve K-4 (0.057)
olarak belirlenmigtir. Kriterler dahilinde iller degerlendiriimis ve 11 il alternatif olarak
belirlenmigtir. Belirlenen alternatif iller kriterler kapsaminda 1-9 araliksal Olgcege goére
degerlendirilmistir (1- En koétl, 9- En iyi). Degerlendirme Tablo 1’de belirtilen uzmanlar
tarafindan ortak grup karar verme ile kriterlere gore gerceklestirimis ve bu dogrultuda elde
edilen karar matrisi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: TOPSIS Yéntemi Karar Matrisi
Table 5: TOPSIS Method Decision Matrix

Kriterler
Yakinlik Ulasim kolayligi  Afad deposu Niifus
Agirliklar 0.558 0.263 0.122 0.057
Alternatifler Max Max Max Max

Manisa 7 3 5 4
Mugla 6 4 3 3
Denizli 7 7 5 3
Antalya 6 7 5 6
Ankara 8 6 5 9
Samsun 6 4 5 4
Adana 5 4 5 6
Kahramanmaras 4 4 5 4
Diyarbakir 2 4 3 5
Erzurum 3 4 5 1
Van 2 4 3 4

Toplam 18.111 15.969 15.067 16.155

Tablo 5’te bulunan karar matrisi 1 ile 10 arasinda skala kullanilarak olusturulmustur. Elde
edilen verileri kullanilarak standart karar matrisi olusturulur. Standart matris yapisi AHP
yonteminden elde edilen kriter agirliklariyla c¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi
olusturulur. Karar matrisinin her sttunundaki en blylk degerler A+, en kiguk degerler A-
olarak belirlenerek her karar noktasi icin ideal ayrim élgutleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan
OlcUtler neticesinde elde edilen sonug ve siralama Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: TOPSIS Yéntemi Sonu¢ Tablosu
Table 6. TOPSIS Method Result Table

Alternatifler Ci* Siralama
Ankara 0,92179 1
Denizli 0,81841 2
Antalya 0,69397 3
Manisa 0,67476 4

Samsun 0,60859 5
Mugla 0,59903 6
Adana 0,47911 7

Kahramanmaras 0,33228 8
Erzurum 0,18994 9
Diyarbakir 0,10124 10
Van 0,09216 11

TOPSIS yontemiyle elde edilen siralamaya gore ilk Ui¢ destek il sirasiyla Ankara, Denizli ve
Antalya olarak saptanmistir.

5.2.4) Destek lller Probleminin PROMETHEE Yéntemi ile Cézimi
TOPSIS yontemi igin olusturulan karar matrisi PROMETHEE yénteminde de kullaniimaktadir.

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: PROMETHEE Yéntemi Karar Matrisi
Table 7: PROMETHEE Method Decision Matrix

Agirhiklar 0.558 0.263 0.122 0.057
Alternatifler Yakinlik Ulasim kolayhgi Afad deposu Niifus
Manisa 7 3 5 4
Mugla 6 4 3 3
Denizli 7 7 5 3
Antalya 6 7 5 6
Ankara 8 6 5 9
Samsun 6 4 5 4
Adana 5 4 5 6

Kahramanmaras 4 4 5 4

Diyarbakir 2 4 3 5
Erzurum 3 4 5 1
Van 2 4 3 4
Max xij 8 7 5 9
Min xij 2 3 3 1

Tablo 7’de bulunan karar matrisi 1 ile 10 arasinda skala kullanilarak olusturulmustur. Elde
edilen matristeki verilerle birlikte AHP kriter agirliklari ele alinarak veri matrisi olusturulur. Veri
matrisinde alternatifler icin pozitif (¢+) ve negatif (¢—) alternatiflerin karsilastirimasiyla sonug
ve siralama elde edilmistir. Uygulanan PROMETHEE adimlarindan sonra elde edilen sonug
ve siralama Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8: PROMETHEE Ybéntemi Sonug Tablosu
Table 8:PROMETHEE Method Result Table
Alternatifler Q+ Q- Q(a) Siralama

Ankara 0.48 0.01 0.47 1
Denizli 0.41 0.02 0.39 2
Antalya 0.35 0.04 0.31 3
Manisa 0.25 0.14 0.11 4
Samsun 0.18 0.1 0.08 5
Adana 0.14 0.15 -0.01 6
Mugla 0.14 0.2 -0.06 7
Kahramanmaras 0.09 0.22 -0.13 8
Erzurum 0.06 0.31 -0.25 9
Diyarbakir 0.02 047 -0.46 10
Van 0.01 0.48 -0.46 11

PROMETHEE yontemiyle elde edilen siralamaya gére ilk t¢ destek il sirasiyla Ankara, Denizli
ve Antalya olarak saptanmistir.

5.2.4)Destek llin Segilmesi igin TOPSIS ve PROMETHEE Yéntemlerinin Kargilastiriimasi

TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak elde edilen siralamalar Tablo 9’da verilmigtir.

Tablo 9:TOPSIS ve PROMETHEE Sonug Karsilagtirma Tablosu
Table 9:TOPSIS ve PROMETHEE Result Comparison Table

Topsis siralama Promethee siralama
Ankara Ankara
Denizli Denizli
Antalya Antalya
Manisa Manisa

Samsun Samsun
Mugla Adana
Adana Mugla

Kahramanmaras Kahramanmaras

Erzurum Erzurum

Diyarbakir Diyarbakir
Van Van

Tablo 9da TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin uygulanmasi sonucu elde edilen
siralamalarin birbirlerine gore karsilastiriimasi verilmistir. TOPSIS yénteminde atanabilecek ilk
destek il Ankara olarak belirlenmistir. PROMETHEE yénteminde de atanabilecek ilk destek il
Ankara olarak belirlenmistir. iki ydntemin siralamasindaki tek farklilik altinci ve yedinci sirada
yer alan Mugla ve Adana illerinin yer degdistirmis olmasidir. Bu neticede elde edilen sonuglar
dikkate alinarak g¢alismada kullanilacak destek il Ankara olarak belirlenmistir.

5.3) Alternatif Glizergéh Seg¢imi

Calismanin bu bolimiinde bir dnceki asamada belirlenen destek il olan Ankara’dan Kocaeli'ne
alternatif glzergahlar belirlenerek en uygun alternatifin hangisi olacagdi belirlenecektir.
Alternatifler segilirken baslangi¢ noktasi i¢in Ankara ili AFAD deposu konumu ve bitis noktasi
icin Kocaeli ili Darica ilgesi belirlenmigtir. Belirlenen noktalar sonucu 5 adet alternatif glizergah
secilerek belirlenen kriterler ile birlikte CKKV yontemleriyle ¢c6zimu elde edilecektir.
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5.3.1) Alternatifler

1’nci Alternatif
1’nci Alternatifte, E90 — D200 — O20 — D140 — D765 — E80 — O7 — D100 karayollarini takip

ederek Topcgular Kdpruli Kavsagina baglaniimasinin ardindan Topgular Caddesi istikametinde
okul caddesini takiben Darica ilgesine ulasiimaktadir. Sekil 3'te gésteriimektedir.

;\E LT Q £ B B A8 & rm,.‘ '
Sekil 3: 1°'nci Alternatif
Figure 3: 1st Alternative

2’nci Alternatif
2’nci Alternatifte, E90 — D200 — 020 — E89 — E80 — O7 — D100 karayollarini takip ederek

Eskihisar Feribot yolu istikametinde istasyon caddesi, Ethem Caddesi ve Battal Gazi
Caddelerini izleyen rotadan Darica ilgesine ulasiimaktadir. Sekil 4’te gosterilmektedir.

T w8 e Y 3 ixmsr Y @ o ) s Y 5 o ER g
Sekil 4: 2’'nci Alternatif
Figure 4: 2nd Alternative

3’ncu Alternatif
3’'ncu Alternatifte, E90 — D200 — 020 — E89 — E80 — O7 — D100 karayollarini takip ederek

istanbul Caddesi istikametinden istasyon Caddesi, Ethem Caddesi ve Battal Gazi Caddelerini
izleyen rotadan Darica ilgesine ulasiimaktadir. Sekil 5'te gésterilimektedir.
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Sekil 5: 3'ncii Alternatif
Figure 5: Alternative 3

4’iincii Alternatif
4’(incu Alternatifte, E90 — D200 — 020 — E89 — E80 — O7 — D100 karayollarini takip ederek

Terminal Caddesi istikametinden 1802, 1493/2, 1493/1 sokaklarindan gegerek Dr. Zeki Acar
Caddesini izleyen rotadan Darica ilgesine ulasiimaktadir. Sekil 6'da gosteriimektedir.
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Sekil 6: 4’incii Alternatif
Figure 6: Alternative 4

5’nci Alternatif
5’inci Alternatifte, E90 — D200 — 020 — E89 — E80 — D100 karayollarini takip ederek Asioglu

Caddesi istikametinden istiklal Caddesi, Atatiirk Caddesi ve Ertugrul Gazi Caddelerini izleyen
rotadan Darica ilgesine ulasiimaktadir. Sekil 7°’de gosterilmektedir.
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Sekil 7: 5'inci Alternatif
Figure 7: 5th Alternative

5.3.2) Glizergah Sec¢imi Kriterleri

Alternatif guzergadhin sec¢iminde etkili olacak kriterler literatir taramasi ve uzman gorusleri
sonucu Trafik Yogunlugu (K-1), Glzergah uzunlugu, (K-2), Toplam Seyahat Zamani (K-3),
Erisilebilirlik (K-4), Hiz Limiti (K-5) ve Afetten Etkilenme (K-6) olarak belirlenmistir.

o Trafik Yogunlugu (K-1): Secilecek olan alternatif giizergéhin trafik akisinin hizini ve trafik
yogunlugunu ifade etmektedir (Hamurcu ve Eren 2015).

e Guzergah Uzunlugu (K-2): Belirlenen alternatif glizergahlarin uzunlugudur. Gizergahlarin
uzunlugunun belirlenmesinde Google Maps uygulamasi kullaniimigtir (Erdal 2018).

e Toplam Seyahat Zamani (K-3): Belirlenen alternatif glizergahlarin toplam seyahat stireleridir.

o Erisilebilirlik (K-4): Secilecek glizergahin erisiminin kolaylhigini ifade etmektedir (Cankaya 2011).

e Hiz Limiti (K-5): Glzergahlarin kullandidi yollar igerisinde hiz limitinin belirlenmesidir. KGM
(2022) yasal hiz sinirlari sorgulanarak ulagiimistir.

o Afetten Etkilenme (K-6): Secilecek glizergahta kullanilacak yollarin afetten etkilenme degeridir.
Kocaeli Valiligi (2021)'den il ve ilgelerin afet selligi sorgulanarak ulasilmistir.

5.3.3) Glizergah Secimi Probleminin AHP Yéntemi ile Agirliklandiriimasi
Alternatif Glzergah sec¢imi icin belirlenen kriterlerin birbirleriyle karsilastiriimasi sonucu

olusturulan karar matrisi Tablo 10’da verilmigtir.

Tablo 10: AHP Yéntemi Karsilagtirma Matrisi 2
Table 10: AHP Method Comparison Matrix 2
Kriterler K-1 K2 K3 K4 K5 K-6

K-1 1 0.14 033 033 3 0.14
K-2 7 1 5 3 9 0.33
K-3 3 0.20 1 0.33 5 0.20
K-4 3 0.33 3 1 5 0.20
K-5 0.33 011 0.20 0.20 1 0.11
K-6 7 3 5 5 9 1

Tablo 9’da elde edilen karsilagtirmalar sonrasinda normalizasyon adimi da uygulanmaktadir.
Agirhiklandirmalar elde edildikten sonra tutarlilik orani hesaplanmaktadir. Hesaplanan tutarhlik
orani degeri 0.072 olup 0.10 degerinden daha kiglk bir deger oldugu igin sonucun tutarh
oldugu ve agiriklandirmalarin bir sonraki asamada kullanilabilecegi gdzlemlenmigtir.
Kriterlerin agirliklari Tablo 11’de verilmigtir.
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Tablo 11: AHP Yéntemi Sonug Tablosu 2
Table 11: AHP Method Result Table 2
Kriterler K-1 K-2 K-3 K4 K-5 K-6 Agirhk
K-1 0.05 0.03 0.02 0.03 0.09 0.07 0.050
K-2 0.33 0.21 0.34 030 0.28 017 0.272
K-3 0.14 0.04 0.07 0.03 0.16 0.10 0.090
K-4 014 007 021 010 0.16 0.10 0.129
K-5 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.06 0.027
K-6 033 063 034 051 0.28 050 0.432

Tablo 11°de AHP ydntemi sonucu elde edilen agirliklar verilmigtir. Bu agirliklar goz 6nlne
alindiginda en 6nemli kriter 0.432 agirlik oraniyla K-6 segilmistir. Kalan kriterler sirasiyla 0.272
K-2,0.129 K-4, 0.090 K-3, 0.050 K-1 ve 0.027 K-5 olarak siralanmaktadir. Elde edilen agirliklar
alternatif glizergdh secimi yapilabilmesi icin TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinde
kullaniimaktadir.

5.3.4) Glizergah Segimi Probleminin TOPSIS Yéntemi ile C6zimUi

Alternatif glizergahlar, kriterlere gore 1ile 10 skalasi arasinda agirliklandiriimigtir ve bu
dogrultuda karar matrisi Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo 12: TOPSIS Yéntemi Karar Matrisi 2
Table 12: TOPSIS Method Decision matrix 2
Min Min Min Max Min Min
Agirhiklar 0.050 0.272 0.090 0.129 0.027 0.432
Alternatifler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6

A1 1 1 1 5 7 7
A2 7 5 5 7 5 7
A3 7 5 5 5 5 5
A4 5 3 3 3 5 1
A5 3 3 3 7 3 5

Tablo 12’de bulunan karar matrisi verileri kullanilarak standart karar matrisi olusturulur.
Standart matris yapisi AHP yénteminden elde edilen kriter agirliklariyla ¢arpilarak agirlikh
standart karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin her stitunundaki en blyuk degerler A+, en
kUgUuk degerler A- olarak belirlenerek her karar noktasi icin ideal ayrim olgutleri
hesaplanmaktadir. Hesaplanan dlgutler neticesinde elde edilen sonug ve siralama Tablo 13’te
verilmigtir.

Tablo 13: TOPSIS Yéntemi Sonug¢ Tablosu 2
Table 13: TOPSIS Method Result Table 2

Alternatifler Ci* Siralama
A2 0.98217 1
A3 0.73077 2
A5 0.61794 3
A1 0.60079 4
Ad 0.23878 5

TOPSIS ydntemiyle elde edilen siralamaya goére alternatifler sirasiyla A2, A3, A5, A1 ve A4
olarak belirlenmistir.
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5.3.5) Glizergah Se¢imi Probleminin PROMETHEE Ydéntemi ile Cézimdi

TOPSIS yontemi igin belirtilen karar matrisi 1 ile 10 arasindaki deder skalasinda degerler
alarak olusturulmustur ve bu matris PROMETHEE ydnteminde de kullaniimaktadir. Tablo 14’te
verilmigtir.

Tablo 14: PROMETHEE Yéntemi Karar Matrisi 2
Table 14: PROMETHEE Method Decision Matrix 2
Agirliklar 0.050 0.272 0.090 0.129 0.027 0.432
Alternatifler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6

A1 1 1 1 5 7 7
A2 7 5 5 7 5 7
A3 7 5 5 5 5 5
A4 5 3 3 3 5 1
A5 3 3 3 7 3 5
Max xij 7 5 5 7 7 7
Min xij 1 1 1 3 3 1

Elde edilen matristeki verilerle birlikte AHP kriter agirliklari ele alinarak veri matrisi olusturulur.
Veri matrisinde alternatifler igin pozitif (¢+) ve negatif (¢p—) alternatiflerin karsilastiriimasiyla
sonu¢ ve siralama elde edilmistir. Uygulanan PROMETHEE adimlarindan sonra elde edilen
siralama Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15: PROMETHEE Yéntemi Sonug Tablosu 2
Table 15: PROMETHEE Method Result Table 2

Alternatifler Q+ Q- Q(a) Siralama
A2 0.418 0.004 0.414 1
A3 0.241 0.0722 0.169 2
A5 0.186 0.273 -0.087 3
A1 0.213 0.341 -0.128 4
A4 0.054 0.422 -0.368 5

PROMETHEE yodntemiyle elde edilen siralamaya gore alternatifler sirasiyla A2, A3, A5, A1
ve A4 olarak belirlenmistir.

5.3.6.)Alternatif Giizergahin Karsilastiriimasi igin TOPSIS ve PROMETHEE Yéntemlerinin
Karsilagtiriimasi

TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinin uygulanmasi ile elde edilen siralamalar Tablo 16'da
verilmistir.

Tablo 16: TOPSIS ve PROMETHEE Sonug Karsilastirma Tablosu
Table 16: TOPSIS ve PROMETHEE Result Comparison Table
Topsis siralama Promethee siralama

A2 A2
A3 A3
A5 A5
A1 A1
A4 A4
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Belirledigimiz destek ilden sectigimiz bitis noktasina uzanan alternatifler arasindan en optimal
sonuca karar verilmesi igin kullanilan kriter agirliklandirmalari AHP ydntemi ile belirlenmistir.
Agirliklar TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde kullanilarak siralamalar elde edilmistir.
Sirlamalar karsilastirildiginda her ikisinde de en uygun alternatifin A2 oldugu gézlemlenmistir.
Verilen tablodaki siralamalar iki yontemde de benzer oldudu icin secilebilecek alternatif
glzergah siralamasi A2, A3, A5, A1 ve Ad'tur.

6. TARTISMA VE SONUC

Acil durum ve afetlerde insanlar blylk kayiplar yasamaktadirlar. Afet sonrasinda meydana
gelen hasarlar neticesinde yollarin biylk bir ¢odunlugu da islevini kaybetmektedir. Afet
bolgesindeki insanlara yardimlarin en hizli ve en etkin sekilde ulastiriimasi blyik bir problem
haline gelmektedir. Bu nedenle acil durum ve afetler alternatif glizergah segimi problemi dnemili
bir hal almaktadir.

Alternatif glizergah secimi problemi, ulasim taleplerine, afet sonrasi yardim lojistigine ve cgesitli
trafik sorunlarina ¢ézim Uretme gibi amaclar saglamaya c¢alismaktadir. Bu ¢alismada acil
alinmistir. Calismada literatlr taramasi ile destek illerin atanabilmesi icin kriterler belirlenmistir.
Bunlar AFAD deposu blyukltigu, nufus, ulagim kolayhdi ve yakinhk olup CKKV yéntemlerinden
AHP yontemi ile kriter agirliklari belirlenmigtir. Belirlenen agirliklara gére TOPSIS ve
PROMETHEE yobntemleri kullanilarak en uygun destek ilin Ankara oldugu kararlastiriimigtir.
Destek ilin secimi asamasindan sonra Ankara ilinden Kocaeli ili Darica ilgesine alternatif
guzergahlar secilerek, alternatif gizergéh secimi igin yeni kriterler belirlenmistir. Kriterleri trafik
yogunlugu, glizergah uzunlugu, toplam seyahat zamani, erisilebilirlik, hiz limiti ve afetten
etkilenme olarak olusturulmustur. Belirlenen kriterlerin CKKV yontemlerinden AHP ydntemi ile
kriter agirliklari elde edilmigtir. Agirliklar TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde kullanilarak
en uygun alternatif glizergah ikinci alternatif segilmistir.

Gelecekte yapilacak calismalarda kriterler arttinlabilir.  Alternatifler detaylandirilip
cesitlendirilebilir. Ayrica farkli afet senaryolari ve iller i¢cin uygulanabilir.
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