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Teknolojik ve endiistriyel gelismelerle beraber niifus yogunlugunun artmast ile dogal ve beseri
kaynakl afetler insanlar i¢in gittikce daha riskli ve zararli olmaya baslamistir. Bu durum insanlari
afetlere karsi daha duyarli olmaya bununla beraber olasi felaketlerin oniine ge¢cmek ve etkisini
azaltmak icin afet yonetim sistemleri kurmaya yonlendirmektedir. Ulkemiz de iizerinde bulundugu
cografya sebebiyle ani gelisen dogal afetlerden olan deprem tehlikesi yiiksek iilkeler arasindadir.
Bu ¢alismada, yakin zamanda meydana gelen dort biiyiik deprem érneklem olarak ele alinarak, Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerinden (CKKV) biri olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemiyle
Tiirkiye’'nin depremlere karst afet yonetim sistemi performansimin degerlendirilmesi yapilmigtir.
Calismanin sonucunda Tiirkiye'de meydana gelebilecek depremlere karsit olusturulan afet yonetim
sisteminin yeterli olup olmadigi, sistemin eksik yanlarinin neler oldugu ve ne gibi tedbirler
gelistirilmesi gerektigi ayrintili bir sekilde analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Veri Zarflama Analizi, Afet Yonetim Sistemi,
Deprem, Performans Analizi
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Giris

Diinya {izerindeki son donemlerde yasanan
afetleri géz Onilinde bulundurdugumuzda sayica
bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Afet,
hayatimiz boyunca olumsuz sonuglar
dogurabilecek, ne zaman, nerede ve nasil
meydana gelebilecegini daha o©nceden kesin
bilgilerle dogrulayamadigimiz, insanlar ig¢in
maddi ve manevi kayiplara yol agan, giindelik
yasamimizi durduran veya kesintiye ugratan
dogal ya da dogal olmayan nedenlerle olusan
olaylardir. Bu agiklamalardan da anlagilabilecegi
gibi afet, olayin kendisinden ¢ok ortaya ¢ikardigi
sonuclar olarak goriilmektedir. Afetlerin sebep
oldugu  kayiplar  afetlerin  biiyiikliiglinlin
gostergesidir (Kadioglu, 2008).

Diger bir ifadeyle afet, insanlarin yasamlari
stiresince karsilagilabilecegi, sosyal ve psikolojik
yasamini ¢ok fazla etkileyen bir olay olmasi
sebebiyle, toplumun planli ve programli bir
sekilde hazirlikli olmalar1 gereken ¢evresel ve
sosyal sorunlarin baginda gelmektedir (Yilmaz,
2003).

Afetleri beseri afetler ve dogal afetler olarak iki
grupta smiflandirabiliriz. Beserl afetler kaynagi
biiyiik oranla insana bagli olan afet tiiriidiir.
Dogal afetler ise meydana gelis sebepleri doga
olaylarma bagl afetlerdir. Dogal afetleri ise iki
grupta incelemek miimkiindiir: Jeolojik tabanl
afetler ve Meteorolojik tabanli afetler (Yilmaz,
2003).

Diinyadaki en etkin deprem kusaklarindan biri
tizerinde bulunan tilkemizin topraklarinin % 93’
deprem bdlgesi icerisinde yer almaktadir.(SATIR
BASI)

Ulkemizde gerceklesen afetlerle ilgili istatistiksel
verilere gore, lilkemizde meydana gelen dogal
afetler incelendiginde, afetten etkilenen insan
sayist bakimindan birinci sirada % 58 oran ile
depremler gelmektedir (Altun, 2018). Bu sebeple,
tilkemizde afet kavrami denildiginde akla deprem
gelmekte ve alman Onlemler ve yapilan
calismalar genellikle bu kapsamda olmaktadir.
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Ulkemiz yapisi nedeniyle jeolojik tabanli afetler
grubuna dahil olan, diinyanin en aktif deprem
bolgelerinden  birisidir.  Ozellikle  Erzincan
depremi (13 Mart 1992), Marmara depremleri (17
Agustos/12 Kasim 1999), Bingdl Depremi (01
Mayis 2003) ve Van depremleri (29 Ekim/09
Kasim 2011) gbéz Oniline alindiginda deprem
riskinin boyutlar1 net olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yasadigimiz bu depremler neticesinde binlerce
vatandagimiz hayatini kaybetmis veya
yaralanmig, yiiz binlerce yerlesim alani
kullanilmaz hale gelmis ve llkemiz biyiik
ekonomik  kayiplara  ugramustir.  Ozellikle
Marmara depreminden sonra depremin Onemini
daha 1iyi anlayan iilkemiz depremin geride
biraktig1 etkileri daha aza indirebilmek i¢in
caligmalar yliriitmeye baslamistir. Bu anlamda
yapilmas1  gereken caligmalar iki  grupta
incelenmistir. Birincisi olasi afet oncesi riskleri
en aza indirmek ve tehlikelere karsi tedbirli
olmak, ikincisi ise afetlerden sonra miidahale
konusunda kapsamli ve ayrmtili planlar
yapmaktir.

Bu sebeple dogal veya beseri insan kaynakli
afetler sonucunda insan hayat1 basta olmak tiizere
meydana gelen diger kayiplarin 6nlenmesi, olasi
risklerin belirlenebilmesi ve azaltilmasi, bu
dogrultuda gerekli planlama ile egitim, tatbikat ve
buna benzer calismalarin yapilmasi, Onceden
tahmin veya erken haber alma sisteminin
gelistirilmesi, gerektigi zaman etkili miidahale
yapilarak zararlarin en aza indirilebilmesi,
biitiinlesik ¢alismalar neticesinde hayatin normale
donebilmesi icin yapilacak tiim igleri afet
yonetimi dahilinde degerlendirmemiz
gerekmektedir (Kadioglu, 2008)

Meydana gelen afetlerin tiim asamalarinda
yapilmasi gereken caligmalarin planlanmasi, sevk
ve idare edilmesi, koordinasyon saglanmasi,
uygulanabilmesi i¢in devletin tiim kurum ve
kuruluslariyla, kaynaklarin1 ayni  hedeflere
yonlendirmesini gerektiren afet yonetimi, olduk¢a
genis bir olgudur. Afet ile miicadele tiim
kaynaklarin bir gii¢ olarak birlesmesidir (Yilmaz,
2003).
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Bu ¢aligmada, yakin zamanda meydana gelen dort
bliyilk deprem oOrneklem olarak ele alinarak,
Tiirkiye nin depremlere kars1 afet yonetim sistemi
performansinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Her sistemin kendine ait bir hedefi vardir. Bu
hedefler genelde yliksek verimlilik, yiiksek kar ve
diisiik maliyet, memnuniyet, {istiin hizmet gibi
performans vasitalariyla tanimlanabilirler. Yani
bir sistemin istedigi hedefe ulasip ulasmadigi
performans dl¢iimleri ile belirlenebilir.

Sistemlerin performanslari ise etkinlik analizleri
ile olgiilebilmektedir. Etkinlik analizleri g
yontemle Olciilebilmektedir. Bu yontemler oran
analizi, parametrik ve parametrik olmayan
yontemlerdir. Bu baglamda ¢alismamizda birden
fazla sayida girdi ve ¢ikti degiskeninin beraber
calismasina firsat tantyan, parametrik olmayan,
CKKV yontemlerinden biri olan VZA tercih
edilmistir.

Veri Zarflama Analizi Calismalar

Bu béliimde VZA ve afet yonetim sistemi tabanli
VZA konusu iizerinde yapilan calismalar
incelenmistir. VZA’nin uygulama alanma hizmet
iireten bir¢ok isletme ve kamu kurumlar1 girer.
Literatiirde VZA ile ilgili farkli sektorlerde bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Hastanelerde, bankacilik
sektorlinde, egitim kurumlarinda, konaklama
tesisleri gibi birgok sektorde VZA yontemiyle
calismalar yapilmistir (Bakirci ve Babacan,2010).

VZA literatiirde ¢ok sayida kullanilmasina karsin
tilkemizde genellikle saglik sektorii ve egitim
kurumlart alaninda kullanilmasiyla sinirlt kalmig
olup yaygin kullanom alanina sahip degildi.
Bunun sebebi ise yontemin uygulanabilirliginin
karmasik olarak kabul edilmesi, veri kiimelerine
erigebilirliginin gii¢ olmasi olarak degerlendirilse
de 6zellikle son zamanlarda VZA ile ilgili paket
programlarin  gelistirilmesi  yontemin yaygin
olarak kullanilmasina olanak saglamistir (Mecit,
2005).

Omegin; Kiylldi ve  Karasahin  (2006)
tilkemizdeki 32  havalimanmi = VZA ile
degerlendirmistir. Yazarlar caligmalarinda

havalimanlarinin alt yap1 kapasite durumunu
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ortaya koyabilecek veriler tespit etmis ve bunlari
degisken olarak VZA modelinde kullanmstir.

Peker ve Birdogan (2009) VZA yaklasimini
kullanarak Tiirkiye’deki havalimanlarinin 2007
yilindaki etkinliklerinin Olclilmesini
amaglamislardir. Yazarlar ¢aligmalarin1 Kiyildi ve
Karasahin (2006)’nin yaptig1 c¢alismadan farkli
olarak  havalimanlarim1  biiyik ve  kiiglik
havalimanlar1 olacak sekilde gruplandirmis ve
hangi havalimanlarinin etkin hangi
havalimanlarinin etkin olmadigimi
gozlemlemiglerdir.

Girler (2015) yapmis oldugu ¢alismada
iilkemizdeki havalimanlarinin etkinlik analizini
VZA ve yapay sinir aglarmi (YSA) birbirine
entegre ederek yapmustir. Once VZA ile etkinlik
Ol¢iimii yapilmig sonra ise yeni faaliyete girecek
havalimaninin etkinligini tahmin edebilen bir
YSA modeli gelistirmistir. Babacan ve Ozcan
(2009) calismalarinda VZA yardimiyla otel
isletmelerinin goreli etkinliklerini 6lgmiislerdir.
Rouyendegh ve Erkan (2010) ¢alismalarinda 6nce
LINDO ile model kurmus ve analiz yapmis ikinci
asamada ise Babacan ve Ozcan (2009) ’nin
caligmalarina ek olarak bulunan sonuglar tizerinde
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) teknigi ile
Ankara’da bulunan 21 adet 4 yildizli otel
arasindan birbirine yakin 8 otelin etkinlik
degerlendirmesini ger¢eklestirmislerdir.

Baysal ve Toklu (2001) Konya’da bulunan bazi
ortadgretim kurumlariin performanslari VZA
yontemi ile Slgmeye caligmislardir. Hem girdi
odakli hem ¢ikt1 odakli VZA modelleri kurarak
¢oziimleri LINDO programi ile yapmislardir.
Kutlar ve Kartal (2004) c¢alismalarinda
Cumhuriyet  Universitesinin 8  fakiiltesini
orneklem olarak ele almis ve Tniversitenin
verimlilik analizini s6z konusu fakiilteler
temelinde VZA yo6ntemi ile belirlemislerdir.

Ozden (2008), Kutlar ve Kartal (2004)’dan farkl:
olarak,  c¢alismasinda  Tirkiye’deki  vakif
tiniversitelerinin etkinliklerini 6lgerken VZA ile
etkinlik analizini yapmis sonrasinda ise siiper
etkinlik modelleri yardimiyla {iniversitelerin
etkinlik siralamalarint da belirlemistir. Tiirker
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(2012) ise oOnceki calismalara benzer olarak
tiniversite  boliimlerinin  etkinlik  analizini
yapmistir.  Fakat bu  calismada  diger
calismalardan farkli olarak VZA ve bulanik
DEMATEL yo6ntemi beraber kullanilmigtir.

Irmak (2014) Sivas ilinde bulunan 10 devlet
hastanesine ait 2013 yili verilerini kullanarak
VZA yontemiyle etkinlik degerlendirmesi
yapmustir. Bal ve Bilge (2013) saglik bakanligina
bagli egitim ve arastirma hastanelerinin
etkinliklerinin arastirilmasini hedeflemis ve bu
baglamda 35 egitim ve arastirma hastanesinin
verilerini  degerlendirerek sonuca ulagsmaya
calismiglardir.  Yazict ve Kalin  (2018)
calismalarinda cografya boliimii ve sosyal bilgiler
olusturduklari metaforlarin1  nitel arastirma
yontemlerinden olan olgu bilim deseni kullanarak
analiz edip yorumlamislardir.

Calismamizin konusu olan afet yonetim sistemi
ve depreme karsi savunmasizlik degerlendirmesi

Korkmaz (2010) yapmis oldugu c¢alisma ile
deprem sonrasinda meydana gelebilecek tehlikeyi
ve hasar1 ortaya koyabilmek igin entegre sismik
tehlike degerlendirmesi ve afet yOnetimi
yaklasimi ile etkin, hizli ve giivenilir bir kayip
tahmini planlamas1 yapmistir.

Panahi ve digerleri (2014) yaptiklar1 ¢alismada
Tahran sehrindeki okul binalariin sismik agidan
savunmasizligin1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) temelinde
degerlendirmistir. Delavar ve digerleri (2015)
Panahi ve digerleri (2014)’ne benzer sekilde
Iran/Tahran i¢in CBS tabanli grup Kkarar verme
yaklagimi kullanarak hastane binalarinin depreme
kars1 savunmasizligin ve zay1fligin
degerlendirmesi yapmuglardir. Literatiir
incelendiginde ise afet yonetim sistemi, afet ve
deprem konularinin VZA ile birlikte ¢ok sinirlt
sayida  kullanildigi  gbzlemlenmistir.  VZA
yontemiyle etkinlik ve performans
degerlendirilmesi yapilan afet yonetim sistemi
calismalar1 Tablo 1 ‘de 6zetlenmistir.

konularinda  yapilan ¢alismalar  mevcuttur.
Yazar Adi Y;lyl‘l“ Girdiler ve Ciktilar Konu
Bu c¢alismada Cin’deki depremlere  karsi
Wei ve Girdi: Niifus Yogunlugu, Altyapt savunmasizligm degerlendirilmesi yapilmistir. 10
digerleri 2004 Diizensizligi yillik siire¢ ele alinarak eyaletlere gore depremin
Cikti: Magdur Insan Sayisi, etki siddetindeki degisimler ele alinmistir.
Ekonomik Kayip Boylelikle bolgelerin depreme karsi hassasiyetleri
degerlendirilmistir (Wei vd., 2004).
Girdi:
Niifus, Uretim Yapis1, Tiiketim Bu calismanin amaci, ekonomik kalkinma ile kiy1
Yapisi, Ekonomik Biiyiime, felaketlerinden kaynaklanan kayiplar arasindaki
Tasarruf ve Yatirim, D1s Ticaret, iliskiyi degerlendirmek ve hem tehlikelerin gelisim
Zou ve Wei 2009 Devlet Finansmani, D1s Borg tizerindeki etkisini hem de bu tiir kalkinmanin
Durumu tehlikelere karst dayanikliligi tanimlamaktir (Zou
Cikti: Hayatin1 Kaybeden Toplam  ve Wei, 2009).
Insan Sayisi, Felaketten Etkilenen
Insan Sayis1, Ekonomik Kay1p
Girdi: Onleme ve Erken Uyar Cin'deki ti¢ biiylik deprem olay1 ile deneysel
Sistemleri, Yardim Fonu Miktari, aragtirmalar yiritilmis ve VZA' ya dayali acil
Pan ve Li 2010 Kurtarma Personeli Sayist, durum yonetimi performansi degerlendirme sistemi

Kurtarma Hiz1

incelenmigtir (Pan ve Li, 2010).

Cikti: Magdur Sayisi, Ekonomik
Kayip, Yeniden Yerlesim, Yeniden
Insa
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Girdi: Bolgesel Afet Tehlikesi, Veri zarflama analizi modeli kullanilarak Cin'de
Huang ve Bolgesel Sosyo-Ekonomik Sisteme  meydana gelebilecek afetlere karsi bolgesel olarak
digerleri 2011 Maruz Kalma giivenlik ag¢iginin  degerlendirilmesi yapilmistir

Cikti: Bolgesel Dogal Afet (Huang vd., 2011).

Kayiplan

Girdi: Arama Kurtarma Personel 1999  depremlerinde Tiirkiye afet yoOnetim

Sayis1, Arama Kurtarma Personel sisteminin VZA ile performans degerlendirilmesi

Calisma Siiresi, Saglik Personeli yapilmistir. Afet yardimini dort ana gruba ayirarak
Ustiin ve Sayisi, Saglik Malzeme Sayist, caligmay: yiiriitmiislerdir (Ustiin ve Barbarasoglu,
Barbarosoglu 2015 Doktor Sayisi, Gayri Safi Milli 2015).

Hasila (GSMH) Arama-Kurtarma

Cikti: Yarali Sayisi, Vefat Sayist, Saglik Hizmeti

Hasarl1 Bina Sayisi, Altyapi alant Temel ihtiyaclar

biiylikligii, Hasta Sayisi, Cadir Altyap1 Onarimi/Enkaz Kaldirma
Sayisi, Giinliik Yiyecek

Girdi: Ilge Yiizolciimii, Tlge Istanbul’un Afet Direng Kapasitesinin VZA ile
Niifusu, Ekonomik Durum, Bina degerlendirilmesi yapilmistir (Ustiin, 2016).
Ustiin 2016 Sayist

Cikti: Yatak Sayisi (Hastane), Acil
Tahliye Yolu, Tahliye ve Barinma
Alani, Kamu Bina Sayisi, Egitim
Bina Sayisi

Tablo 1: Veri Zarflama Analizi ve Afet Yonetim Sistemi Caligmalar

belirlenir ve bu iyilestirmeler yiizde olarak
Veri zarflama analizi asagidaki formiille hesaplanabilir.
P1 (%) =( (Hedef-Gergeklesen) / (Gergeklesen) )

VZA, birbirine benzeyen girdiler kullanarak % 100

birbirine benzeyen c¢iktilar ireten karar verme
birimi (KVB) etkinliklerini 6l¢gmeye yarayan ve
parametrik olmayan bir yontemdir. VZA’ da en
verimli etkin birime gore kiyaslama yapilir.
VZA’ nin ortaya ilk ¢ikist Farrell (1957)” in
agirliklandirilmis ¢iktilar ile agirliklandirilmis
girdilerin oranlanmasi ile performans ve etkinlik
Olclimii yapan yaklagimidir. VZA modelleri ile
ayni girdi ve ¢iktiya sahip karar birimlerinin
etkinlik analizi yapilabilir. Modelin ¢6ziimii
sonucunda etkinlik skoru 1’e esit olanlar etkin
olarak degerlendirilir. Eger etkinlik skoru 1’den
diisik ise etkin olmayan KVB olarak
degerlendirilir. Daha sonra etkin olmayan KVB
etkin olan KVB’ ne benzetilmeye calisilir
(Banker ve Thrall, 1992). Farkli bir ifadeyle
etkin olmayan KVB etkin olan KVB (referans
kiime) gibi etkin olabilmek ic¢in tanimlanan
kuramsal bir KVB’ nin girdi ve ¢ikt1 degerlerini
hedeflemesi gerekmektedir. Boylelikle etkin
olmayan KVB i¢in potansiyel iyilestirmeler

Veri zarflama analizi modelleri “girdiye
yonelik” ve “ciktiya yonelik” olmak {izere ikiye
ayrilir. Her iki model temelde birbirine
benzerler. Girdiye yonelik VZA modelleri
mevcut c¢iktiyr elde edebilmek i¢in en az
girdinin kullanilmas1 gerektigini, ¢iktiya yonelik
VZA modelleri ise belirli girdi degiskeni ile en
fazla ne kadar cikt1 tretilmesi gerektigini
arastirir (Banker ve Thrall, 1992).

VZA ilk olarak Charnes-Cooper-Rhodes (1978)
tarafindan ortaya atilmistir. Isimlerinin bas
harflerinden olusan CCR modeli 6lgege gore
sabit getiri altinda karar verme birimlerinin
etkin olup olmadigimi 6lgmeyi amaglamaktadir.
CCR modeli dogrusal programlama formatinda
asagidaki gibi gosterilir.
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Mak hy = ¥7-1 Upy Vi
@) |
Z1S”=1 UrkYrj - ‘Lnll VikXij <0 ] = 12,...,n
(2)

= VX = 1
Vik =& i= 1,2 e, M (4)

hy : K karar birimini,(Etkinligi Olgiilen KVB)

U, : k karar biriminin r ¢iktilari i¢in agirligini,
Vi k karar biriminin i girdileri i¢in agirligini,
Y, : kkarar biriminin r. ¢ikt1 degerini,
X,k karar biriminin i.girdi degerini,
Y,; :j karar biriminin r.¢ikt1 degerini,
Xij ] karar biriminin i.girdi degerini,

€ : sifira ¢cok yakin bir say1 (6rnegin 0.0001)
r : s tane farkl ¢iktiy1

i : m tane farkl girdiyi,

] : n tane farkl karar birimini

ifade etmektedir.

CCR modelinden sonra Banker, Charnes,
Cooper (1984) tarafindan olgege gore degisken
getiri  (Variable Returns to Scale: VRS)
varsaymmi ile girdiye yonelik Banker-Charnes-
Cooper (BCC) modeli gelistirilmistir. Modelde
yer alan u, degiskeninin pozitif olmasi karar
biriminin 6l¢ege gore azalan getiri, negatif
olmas1 Olgege gore artan getiri ve sifir olmasi
ise Olgcege gore sabit getiri durumunu ifade
etmektedir. BCC modeli dogrusal modelleme
formatinda asagida gosterildigi gibi ifade edilir:

Mak hk = Zf’:l UrkYrk - UO
(5)

Kisit

271 UniYrj = U0 = 370, VgeXi; < 0 j =
1,2,...,n

(6)

Zﬁl VikXik =1 Urk =€ r = 1,2 e, S
(7)

Vik2£ l:1,2,m

(8)

CCR modeli dlgege gore sabit getiri ile girdi ve
cikt1 yonelimli olarak toplam etkinligi 6l¢erken,
BCC modeli 6lgege gore degisken getiri ile girdi
ve ¢ikt1 yonelimli olarak teknik etkinligi Olger
(Charnes vd., 1981). Toplamsal model ise,
KVB ol¢ege gore sabit getirili oldugunu
varsayimina  dayanarak toplam etkinlikleri
belirlemek istendiginde kullanilir. Tablo 2 ‘de
CCR, BCC ve toplamsal modele ait ozellikler
belirtilmistir.

Tablo 2: CCR, BCC ve Toplamsal Modele ait

ozellikler
CCR BCC Toplamsal
Model Model Model Model
Getiri Olgege Olgege Olgege gore
gbre sabit | gore sabit getiri
getiri degisken
getiri
Etkinlik | Toplam Teknik Toplam
etkinlik etkinlik etkinlik
Yonelim | Girdiyada | Girdi ya da | Girdi ya da
cikt1 ¢ikt1 odakli | ¢iktr odakl
odakl
VZA modelleri olusturulurken eger girdi

degiskenleri ile ilgili kontrol az ise ¢ikti
yonelimli bir model, eger ¢ikt1 degiskenleri ile
ilgili kontrol az ise girdi yonelimli bir model
kurmaya dikkat edilmelidir (Cingi ve Tarim,
2000).

Uygulama

Amag

Calismamizin  amact yasamis oldugumuz
depremler neticesinde meydana gelen maddi ve
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manevi kayiplart en aza indirebilecek tedbirleri
ortaya koyabilmektir. Bu kapsamda iilkemizin
afet yOnetim sistemi yasanmig dort biyilik
depremi ele alinarak degerlendirilecektir.
Degerlendirme CKKYV yodntemlerinden biri olan
VZA yontemiyle yapilacaktir.

Degerlendirme neticesinde sistemin  eksik
yanlarinin tespit edilmesi ve ne gibi tedbirler
aliabileceginin ortaya c¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.

Arastirma evreni ve 6rneklem

Arastirmanin  evrenini Tiirkiye’de meydana
gelen, maddi ve manevi kayiplara sebebiyet
veren depremler olusturmaktadir. Ulkemizde
son 40 yil igerisinde yasanmis 11 deprem
incelenmistir. Ancak yasanmis depremler ile
ilgili verilerin elde edilebilecegi saglikli bir veri
taban1 bulunmamasi sebebiyle Bagbakanlik Kriz
Yo6netim Merkezi yayinlari, Afet ve Acil Durum
Baskanlig1 yayinlari, Erzincan Il Afet ve Acil
Durum Miidiirliigi yayinlarindan elde edilen
veriler dogrultusunda c¢alisma yiirGitilmiistiir.
Elde edilen veriler Sekil 1°de gosterilmistir.
Yapilan analizin giivenirliligini saglamak i¢in
resmi olarak elde edilebilen verilere gore
iilkemizde yasadigimiz depremler arasindan
orneklem kiimesi olusturulmustur. Bu baglamda
kronolojik sirayla 15.03.1992 Erzincan depremi,
17.08.1999 ve 12.11.1999 Marmara depremi,
01.05.2003 Bingo6l depremi, 23.10.2011 ve
09.11.2011 Van depremleri 6rneklem kiimemizi
olusturmaktadir.

Caliymada kullamlan girdi
belirlenmesi

ve c¢iktilarin

Calismamizda kullanilan girdi ve ciktilar, elde
edilebilen giivenilir veriler dogrultusunda, afet
yonetim sisteminin miidahale ve 1iyilestirme
asamalarini yansittig1 degerlendirilen
degiskenler arasindan literatiirde kullanim
sekilleri dikkate alinarak belirlenmistir. Hayatini
kaybeden insan sayisi ¢ikt1 degiskeni, enkazdan
vefat etmis olarak cikarilan insan sayisini ifade
etmektedir. Etkinlik ve verimlilik analizi
yapilirken 6nemli olabilecek girdi ve ¢iktinin

analize dahil edilmemis olmasina ve iligkisiz bir
degiskenin kullanilmamasina dikkat edilmistir.
Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 kiimesi Tablo
3’ te verilmistir.

Tablo 3: Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1
kiimesi

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

Arama-Kurtarma Personel
Sayisi (X1)

Hayatini Kaybeden
Insan Sayis1 (Y1)

Saglik Personeli Sayist Yaralanan Insan Sayisi
(X2) (Y2)
Hasarli  Yap1 Sayist
(Ys3)

Dagitilan Cadir Sayist
(Ya)

Calismada kullanilan istatistiksel yontem ve
paket program

Yapilan c¢alismada etkinlik ve verimlilik
analizinde son donemlerde ¢ok sik uygulama
alani bulunan VZA yo6ntemi kullanilmistir.

Modelin ¢o6ziimii Huberts Virtos tarafindan
gelistirilen, agik kaynak kullanici ara yiiziine
sahip VZA dayanan kiyaslama araci olan
OSDEA-GUI programi yardimiyla yapilmaistir.
Programin 6ne ¢ikan 6zellikleri, kolay kullanim
saglayan anlasilir ara yilize sahip olmasi, kirk
adet analizi iist tiste yaparak daha Onceki
yapilan analizler ile karsilastirma imkam
saglamasi, kontrol edilemeyen degiskenler ile
analiz yapabilme imkanin olmasi,  birgok
degisken ve KVB ile analiz yapilabilmesidir.

Yapilan analiz c¢iktilar iizerinde kontroliin az
oldugu degerlendirildiginden “Girdi Yonelimli
CCR Sabit Getirili Model” varsayimi altinda
gerceklestirilmistir.
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Tablo 5: Etkinlik smir1 altinda kalan karar
verme birimleri i¢in referans kiimeleri

Etkinlik Sinir1
Altinda Kalan Karar
Verme Birimleri

Referans Olacak (Etkin)
Karar Verme Birimleri

Sekil 1: Elde edilen veriler
Arastirma bulgularn

Girdi Yonelimli CCR Sabit Getirili Modeli ile
yapilan hesaplamalar sonucunda yasanan dort
biliyiik depreme yonelik degerlendirilen afet
yonetim sisteminden ikisinin gdrece toplam
etkin oldugu diger ikisinin ise gorece toplam
etkin olmadig: tespit edilmistir. Etkinlik degeri
I’in altinda olan yani etkin olmayan depremler,
Erzincan depremi ve Bingdl depremidir.
Analize ait etkinlik skorlar1 Tablo 4 ‘te
gorildiigii gibidir.
Tablo 4: Girdiye yonelik CCR modeline gore
etkinlik skorlar

Karar Verme Birimi Etkinlik Etkinlik
(KVB) Skoru Durumu
Erzincan Depremi . -
(KVB1) 0.948199  Etkin degil
Marmara Depremi .
(KVB2) 1 Etkin
Bingol Depremi (KVB3) 0.489109  Etkin Degil
Van Depremi (KVB4) 1 Etkin

Veri zarflama analizinin en 6nemli o6zelligi,
etkin smira erisemeyen KVB icin etkin KVB
olusturduklar1 etkinlik sinirma erigsmesi icin
referans kiimesi olusturmaktir. Referans kiimesi
icerisinde bulunan KVB etkin olmayan KVB
icin neler yapilmasi gerektigini, ne gibi tedbirler
almas1 gerektigini karar vericilere gosterir
(Ozden, 2008).

Tablo 5’ te analiz sonucunda etkinlik skoru 1’in
altinda ¢ikan KVB i¢in referans KVB olabilecek
depremler belirtilmistir. Modelde referans
kiimelerinde hangi depremlerin ne kadar sayida
yer aldigi, etkin KVB sikligin1 gostermektedir.
Etkin olmayan KVB Erzincan depremi icin
Marmara depremi, Bing6l depremi icin hem
Marmara depremi hem de Van depremi referans
alimacak KVB’dir.

Marmara ve Van

Erzincan Depremi .
Depremleri

Marmara Depremi Marmara Depremi

Marmara ve Van

Bingol Depremi Depremleri

Van Depremi Van Depremi

Etkin smira ulasmak icin Tablo 5’te referans
olarak gosterilen KVB ait lambda degerleri
Tablo-6 ‘da gosterilmistir. Bu degerler iki
referans kiimesine sahip olan etkin olmayan
KVB’nin hangi referans kiimesinin girdi ve ¢ikt1
degerlerini hedef olarak alacagim1 ifade
etmektedir.

Tablo 6: Karar verme birimlerine ait lambda

degerleri
Karar Verme . \/gy KVB4  Toplam
Birimi
KVB1 0.076130248 0.064676883 0.140807
KVB2 1 0 1
KVB3 0.003618082 0.174502641 0.178121
KVB4 0 1 1

KVB’nin ikili parametreleri, referans kiimesini
belirler ve etkin olmayan karar verme
birimlerinin etkin girdi ve ¢ikti degerlerine
ulasmak icin katki oramm gosterir. Ornegin
Erzincan depremi igin toplam lambda degeri
0.140807 (0.07613+0.06467) yani %14’ liik etki
oranina sahiptir.

Etkin olmayan Erzincan depremi iki referans
kiimesine sahiptir. Ancak Marmara depremi
parametresi Van depremine gore daha biiylik
olmasi sebebiyle Erzincan depremi girdi ve ¢ikti
degiskenleri Marmara depremini referans kiime
olarak alacaktir.

Her ne kadar etkinlik skorlar1 1’in altinda olsa
da Erzincan depremi ve Bingdl depremi afet
yOnetim sistemi yapilacak kiiciik 1yilestirme
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tedbirleri ile etkinlik sinirina ulasabilir. Bu
durum VZA’nin en Onemli ve One c¢ikan
ozellikleri arasindadir. Etkin olmayan KVB’nin
etkin olan KVB’nin benzetilmesi durumuna
potansiyel iyilestirme denir (Bakir ve Babacan,
2010). Etkin olmayan KVB’nin girdi ve ¢ikti
degiskenleri  i¢in  potansiyel iyilestirme
degerlerinin hedefleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait hedef
degerler

KVB:1 KVBs

_Lg X1 3318.69893 723.607529
T Qo
=3
O %

5 X2 1058.20733 548.292080

Y: 1430.49602 178.384363
‘T

- ié Y O 0

= 5
S

5 Yz 38122.6278 26606.5615

Etkin olmayan Erzincan ve Bingdl depremine
ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde yapilacak artig
veya azalis ile etkin sinira ulagilabilir. Bu durum
karar vericiye alacagi tedbirler konusunda yol
gostermektedir. Ornegin  Erzincan depremi
sonrasinda kullanilan arama kurtarma personel
sayis1 gergekte 3500 kisi olmasina ragmen bu
calisma 3318 kisi ile yiiriitiiliirse, saglk
personel sayist 1350 kisiden 1058 kisiye
disiiriilir ve enkazdan ¢ikardiklar1 vefat eden
insan sayis1 653 kisiden 1430 kisiye arttirilabilir
ise etkin sinira ulasabilir.

Sonu¢ olarak, Erzincan depremi ve Bingol
depremleri i¢in arama kurtarma personel sayisi,
saglik personel sayisi, hayatin1 kaybeden insan
sayisi, hasarli yap1 sayisinda yapilacak artis ve
azaliglar etkin sinira ulasilabilir.

Tartisma ve Sonuglar

Ulkemizde afet ydnetim sistemi 2009 yilinda
AFAD (Afet ve Acil Durum Baskanligl)‘in
kurulmasina kadar olan siirecte belirli bir
sistemi ve yoOnetim sekli olmayan, birden g¢ok
bakanlik, kurum ve kurulusun ayr1 ayn
gorevlendirildigi, yasanilan afetlerden sonra
anlik tedbirler alan bir sistem seklindeydi. Afet
yonetimi, afet Oncesi, afet esnast ve afet
sonrasinda yapilan c¢aligmalar  Dbiitliniidiir.
Ulkemizin afetlerin verdigi zararlari
azaltamamasmin nedeni, afetler meydana
gelmeden Once yapilan ¢alismalarin seviyesinin
diisiik olmasit ve daha c¢ok afetin meydana
gelmesinden sonra gecici, tedbirler ile durumu
gecistirmesidir. Afetlerin verdikleri zararlari en
aza indirmenin yolu etkili bir afet yonetim
sistemi performansina sahip olmaktir.

Son yillarda daha ¢ok saglik sektorii ve egitim
kurumlar gibi alanlarda performans ve etkinlik
analizi i¢in kullanilan yontemler arasinda yer
alan VZA ¢o6ziim i¢in gelistirilen paket
programlarin sayisinin artmasi ile sik olarak
literatiirde yer edinmeye baslamistir. Fakat
literatiir incelendiginde afet yoOnetim sistemi,
afet, deprem konular1 VZA ile birlikte ¢ok
sinirli sayida kullanildig1 gézlemlenmistir.

Bu calismada {ilkemizde yasanilan, maddi ve
manevi kayiplara yol agan dort biiylik deprem
orneklem olarak ele alinmis, tlkemizin afet
yonetim sistemi performanst CCR-VZA modeli
ile girdi yonelimli olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme neticesinde 6rneklem olarak ele
alman Erzincan ve Bingdl depremlerine yapilan
miidahalenin etkin bir afet yonetim sistemine
sahip olmadan yapildigi, Marmara ve Van
depremlerinin ise etkin bir afet yoOnetim
sistemine  sahip oldugu gozlemlenmistir.
Erzincan ve Bingdl depremleri i¢in etkin sinira
ulasmay1 hedefleyen potansiyel iyilestirme
hedefleri ve referans etkin referans kiimeleri
ortaya cikarilmistir. Marmara depremlerinin
yapilan analiz neticesinde etkin afet yonetim
sistemine  sahip  olmasi  Tirk  Silahli
Kuvvetlerinin (TSK) bolgede gorevlendirdigi
64.000 bin personelinin etkisi oldugu ortaya
cikmaktadir.
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Tirk Silahli  Kuvvetleri arama kurtarma
caligmalari, yaralilarin  tasinmasi, barnma
olanagi saglamasi ve ayni yardimlar saglamasi
konusundaki destegi ile depremin yaralarinin
sartlmast noktasinda ¢ok Onemli bir gorev
istlenmistir. Bu baglamda TSK deprem
meydana geldikten kisa siire sonra caligmalara
baglamis ve 12.794’ii vefat etmis, 27.852’si
yarali/sag vatandasimizi kurtarmis ve tahliye
etmistir (T.C. Basbakanlik Kriz Yonetim
Merkezi, 2000).

Ulkemiz 2011  yilnda  yasanan  Van
depremlerinden oOnce yasamis oldugumuz
depremlerin sebep oldugu kayiplardan, arama
kurtarma ve miidahale asamasinda karsilasilan
sorunlardan  ders ¢ikarmis, bu konuda
hazirliklarini biiyiik 6l¢iide tamamlamisti.

Bu baglamda deprem  oncesi yapilan
calismalarin da Onemi anlasilmig, deprem
esnasinda ve sonrasinda yapilacak c¢alismalar
koordine edilmis, bu yonde egitim ve tatbikatlar
yapilmaya baglanmistir.  Van depremlerine
miidahale, arama  kurtarma, iyilestirme
caligmalar1 Afet ve Acil Durum Bagkanlig
koordinatorliigiinde ve sorumlulugunda
gerceklesmistir. Marmara depremlerinde oldugu
gibi Ozellikle arama kurtarma faaliyetlerinde
yasanilan sistemsiz ve plansiz calisma Van
depremlerine miidahale caligmalarinda
goriilmemistir.  Nitekim arama  kurtarma
ekiplerinin iistiin gayreti ile enkazdan kurtarilan
kisi oran1 %28,1 olmustur. Bu oran diinyada

benzer ozellikler tagtyan depremler
incelendiginde gercek bir basar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismamizda Afet yonetim sistemi etkinlik
analizinin yapilmasi icin VZA’nin
secilmesindeki en Onemli etken, veriler
temelinde girdi ve ¢iktilarin ortak bir sekilde
ifade edilmedigi durumlar/olaylar i¢in etkinlik
Olclimii yapilmasina olanak saglamasi ve etkin
olmayan KVB’nin etkin hale getirilmesi i¢in
yapilmasi gerekenler hakkinda bilgi vermesidir.
Gelecek c¢alismalarda ise karsilastigimiz veri
elde etme problemine ¢oziim Tretebilecek
sekilde eksik verilerle ¢alisma imkani saglayan

Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis
(SWARA) ve gri iliskisel analiz yontemi gibi
CKKYV yontemleri kullanilabilir.
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Performance evaulation of disaster
management system for earthquake
that may occur with data envelopment
analysis in Turkey

Extended abstract

Natural and human disasters have become riskier
and harmful for people as a result of increase in
population density together with technological and
industrial developments. This leads people to be
more vulnerable to disasters and, consequently, to
set up disaster management systems to prevent and
mitigate potential disasters. With an effective
disaster planning prepared, necessary precautions
can be taken before the earthquake and all units can
intervene by keeping the turmoil and complexity at a
minimum level during and after the earthquake. Our
country is among the countries with high earthquake
risk due to the geography on which it is located.

In this study, four major earthquakes will be dealt
with in the near future. These earthquakes (in
chronological order) are 13 March 1992 Erzincan
Earthquake,17 August/ 12 November 1999 Marmara
Earthquakes, 0/ May 2003 Bingdl Earthquake, 23
October / 9 November 2011 Van Earthquakes.

The aim of this study, to evaluate the Disaster
Management System with DEA, which is one of the
MCDA methods, for earthquakes that may occur in
Turkey. The number of disasters on the world
continues to increase consistently compared to the
old times. The ecological equilibrium deterioration
that accompanies global warming and technological
developments brings with many natural phenomena.
Earthquakes, tornadoes, tsunamis living behind each
other adversely affect the increasing world
population. According to the researches of the
scientists, these disasters will continue to increase in
the coming period.

Great catastrophes that have been experienced all
over the world, indicate the importance of disaster
management. Especially the 1999 Marmara
Earthquake, which we experienced in our country
and had many losses, has caused material and
spiritual wounds in every part of society.

After the Marmara Earthquake, our country
understood the importance of disaster plans better.
In this way, started to work to use the Disaster

Management System more effectively. In our study,
we use Data Envelopment Analysis which is a Multi-
Criteria Decision-Making method to analyze the
effectiveness of the four major earthquakes in our
country.

In the light of the analysis, Marmara earthquakes
found as an effective disaster management system.
We associate this with the activities of the Turkish
Armed Forces during the earthquake, such as
carrying out search and rescue operations with 64
thousand personnel, transporting the wounded,
ensuring the usual marriage and providing the same
benefits. Because the Turkish Armed Forces started
working shortly after the earthquake hit the scene.
As a result of the work, 12794 dead and 27852
injured citizens were saved from debris.

As in the Marmara earthquakes, the systemless and
unplanned work experienced in search and rescue
operations has not been observed in the intervention
of Van earthquakes. As a matter of fact, the
percentage of people who recovered from the
wreckage was 28.1% with the help of search and
rescue teams. When this earthquake with similar
characteristics is examined in the world, it comes
out as a real success. We have determined that this
method of data envelopment analysis can be used to
measure disaster management system performance.

In the future studies, it is possible to use multi-
criteria decision-making methods such as Step-wise
Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) and
gray relational analysis method which can work
with incomplete data so as to produce a solution to
the problem of data acquisition.
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