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Ozet

Afet istasyonlarmimn kurulus yeri se¢imi, olasi afet durumlarinda toplumun acil
yardim ihtiyacina en hizli ve en etkin sekilde cevap verilebilmesi bakimindan ¢ok
onemlidir. Ayrica, kurulug maliyetinin yiliksek olmasi ve tesisin yer degistiremez
nitelikte olmast da optimum kurulus yeri se¢imini zorunlu kilmaktadir. Bu
¢alismanin amaci, afet istasyonlarinin kurulus yeri se¢iminde Bulanik TOPSIS
Yontemi kullanarak Diizce ilinde belirli bir bolgede en optimal kurulus yeri se¢imini
yapmaktir. Bu amaca yonelik olarak doért aday afet istasyonu belirlenmistir. Afet
istasyonlarin1 yerlesim bdlgelerinin en uygun yerlerine konuslandirilmak igin
belirlenen kriterlerin bir kismi nitel karakterli ve sozel belirsizlikler igermektedir.
Calismada sozel belirsizlikler iiggen bulanik sayilar kullanilarak karsilastirilabilir
sayilara doniistiiriilmiis ve aday afet istasyonlart pozitif ideal ¢dziime yakinligt
acisindan degerlendirilmistir. Buna gore, Diizce de belirli bir yerlesim bdlgesinde
afet istasyonunun kurulmasi i¢in en uygun kurulus yeri 0.665 yakinlik katsayisi ile
kiigiik su parki ve verem savas dispanserinin bulundugu lokasyon olarak
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet Istasyonu, Kurulus Yeri Se¢imi, Cok Kriterli Karar
Verme, Uggen Bulanik Sayilar, Bulanik TOPSIS.

Application of Fuzzy TOPSIS Method on Location Selection of
Disaster Stations: A Location Analysis in Diizce

Abstract

The selection of the establishment site of the disaster stations is a matter of life and
death in the sense that it can respond to the immediate assistance call of the
community in a fastest and most effective way in case of possible disasters. Besides,
the fact that the organization cost is high and the facility is unable such as to change
its place oblige the optimum location selection. The aim of this study is to select the
most optimal site of establishment in a designated region in Diizce by using Fuzzy
TOPSIS Method. Four candidate disaster stations were determined in line with this
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purpose. Some of the criteria determined for deploying the disaster stations in the
most suitable places of sites of establishment contain qualitative-based and verbal
uncertainties. In the study, the verbal uncertainities were converted into comperable
numbers by using triangle fuzzy numbers and candidate disaster stations were
evaluated in terms of their proximity to positive ideal solution. Accordingly, the
most appropriate site of establishment in order for the disaster station to be
established was ascertained in Diizce as the location where the small water park and
tuberculosis control dispensary with the proximity coefficient of 0.665 is situated.

Keywords: Diaster Stations, Location Selection, Multi-Criteria Decision Making,
Triangular Fuzzy Numbers, Fuzzy TOPSIS.

Jel Classification Codes: C52, C61, E37, M10, M11

GIRIS

Afetler bir toplumun seyrini degistirebilen, dogal ve yapay olarak iki tiirde
incelenebilecek, kaynagi ne olursa olsun toplumsal etkisi yikici, ekonomide
ve sosyal yapida agir izler birakan olaylardir. Bu olaylar karsisinda
insanoglunun hareket alami kisithdir. Burada 6nemli olan kisitli alanlari
maksimum verim igerisinde degerlendirebilmektir. Bu da optimum kurulug
yeri secimi ve afet lojistik planlamasi ile miimkiindiir. Ozellikle optimum
kurulus yeri secimi statik yapisindan dolay1 dncelikli éneme sahiptir. Ilk
kurulug maliyetlerinin yiiksek olmasi, afet lojistigini optimum hale getirmesi
ve merkez Ozelligi bulunmasindan dolay1 afet istasyonlarinin bulundugu
lokasyon dogru tespit edilmelidir. Bunun igin de giiniimiizde aktif olarak
kullanilan, ¢ok sayida kriterin bulundugu bir karar siirecinin analizi ve
degerlendirilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri
gelistirilmistir (Baysal ve Tecim, 2006: 2). Karar, miimkiin olan se¢enekler
arasindan bir faaliyet veya faaliyetler dizisinin se¢imi olarak
tanimlanmaktadir (Tulunay, 1991: 32). Kriter ise, alternatiflerin etkilerini
O0lcmeye yarayan ve degerlendirme faaliyetlerinde esas olusturacak
ozellikleri icine alan Olgiitlerdir (Lai ve Hwang, 1994: 41 ). Bu odlgiitler,
¢Oziim siirecinde karar verilebilmesi igin gerekli olan sartlart
olusturmaktadir. Cok kriterli karar verme problemlerinde karar verici igin
alternatiflerin incelenmesi, alternatiflerin 6nem derecelerine gore siralanmast

ve kararin verilmesi igin alternatifler i¢inden Oncelikli olaninin segimi
oldukca 6nemlidir (Jahanshahloo ve dig., 2006: 1545).

Bu calismanin amaci, Diizce ili igerisinde belirlenen bir bolgede kurulmasi
planlanan afet istasyonu igin en optimal kurulus yerini belirlemektir. Bu
amaca yoOnelik olarak, afet istasyonunun optimum konuslandirilmasinda
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Afet istasyonlarimin kurulus yeri
seciminde Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulanabilirliginin ifade edildigi
calismanin ikinci boliimiinde afet istasyonlarinin kurulus yeri se¢imi ve
bulamik TOPSIS caligmalarini iceren literatiir taramasi verilmistir. Ugiincii
boliimde, bulamik mantik terminolojisi ve Bulamik TOPSIS algoritmasi
ayrintili olarak agiklanmistir. Calismanin son boliimiinde ise, Bulanik
TOPSIS yontemi ile Diizce ilinde bir yerlesim bolgesi i¢in belirlenen aday
afet istasyonlarindan birinin kriterler agisindan optimum kurulus yeri se¢imi
yer almaktadir.
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1. Afet istasyonlarinin Kurulus Yeri Secimi ve Bulanmik TOPSIS

Afet istasyonlari1, yaralilarin toplandigi, durumlarina gére siiflandirildigi,
cok acil hastalarin tedavilerinin yapildigi, gerek goriilen hastalarin sahra
hastanelerine ya da afet bolgesi disindaki hastanelere nakledildigi gegici bir
sire icin olusturulan yerlerdir (Schultz ve dig.,1996: 440). Afet
istasyonlarinin yerleri afetlerden 6nce planlanmali ve afet planlarinda yer
almalidir. Aksi takdirde, bu noktalarin afet aninda belirlenmesi,
desteklenmesi ve yonetilmesi ¢ok zor ve karmasik olacaktir (Callaway,
2002: 130).

Afetler sonrasinda afetten etkilenen bolgede yasanacak kargasa durumunu
azaltic1 faaliyetlerden olan afet istasyonlariin optimum kurulus yeri se¢imi
yerli ve yabanci literatiirde az ¢alisgilmis alandir. Schultz ve dig.(1996)
depremlerden sonra can kayiplarini azaltmaya yonelik tibbi miidahale
planlart hakkinda ayrintili ¢alismalar, Drezner (2004) yarali toplanma
noktalarimin  konuglandirilmas1  ¢alismasinda ~ maksimum  kapsama
yaklastmini  dikkate alarak yarali toplanma noktalarini  optimum
yerlestirilmesini, Darende (2009) Istanbul ili igin belirlenen yerlesim
bolgelerini talep merkezleri kabul ederek maksimum kapsama yaklagimi ile
yarali toplanma noktalarini1 optimum konuslandirmistir.

Insan diisiincelerini kesin hiikiimlerle tanimlamak olduk¢a zordur. Bu
nedenle bulanik ortamda ortaya c¢ikan, pek c¢ok alternatifin ve kriterin
bulundugu problemler i¢cin TOPSIS algoritmasi sozel degiskenleri bulanik
sayilara doniistiirerek yorumlanabilir hale getirmekte kullanilabilir (Chen ve
Chueh, 2008: 1420). Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulamasi ilk kez
Chen (2000) bir sistem analizi elemaninin se¢imi i¢in kullanmistir. Bulanik
TOPSIS algoritmasi, ¢ok kriterli ve grup karart verilmesini gerektiren
durumlarda etkin bir sekilde uygulanabildiginden uygulama alanlar
genislemis ve Shih, Yuan ve Lee (2001) arag se¢im probleminde, Chu
(2002) kurulus yeri se¢im probleminde, Tiryaki ve Ahlat¢ioglu (2005)
portfoy seciminde, Chen, Lin ve Hwang (2006) tarafindan tedarik¢i
degerlendirmesi ve secimi probleminde ilk kez yamuk bulanik sayilar
kullanilmig, Jahanshahloo ve dig., (2006) bankalarin finansal tablolarinin
degerlendirilmesinde, Ecer (2007) satis elemaninin secimi probleminde,
Kiiciik ve Ecer (2007) tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde, Milani, Shanian
ve El Lahham (2008) orgiitsel degisim ile ortaya c¢ikan insan
davraniglarindaki direncin 6l¢iimiinde, Bashiri ve Hossininezhad (2009)
kurulus yeri secimi problemlerinde, Kelemenis ve Askounis (2009) personel
secim probleminde iiggen bulanik sayilar kullanmiglar, Razmi, Songhori ve
Khakbaz (2009) tedarik¢i degerlendirme ve siparis atama probleminde, Sun
ve Lin (2009) aligveris icin kullanilan internet sitelerinin avantajlarinin
degerlendirilmesinde bulanik TOPSIS algoritmasimi kullanarak bu yontemin
bir ¢ok alanda uygulanabilirligini géstermislerdir.

Yapilan yerli ve yabanci literatlir taramasinda afet istasyonlarinin kurulus
yeri seciminde bulanik mantik ve 6zellikle TOPSIS yontemini kullanarak
konuslandirma problemlerine ¢éziim sunan calismaya rastlanmadigindan
calismada afet istasyonlar1 gibi hayati Gnem tasiyan tesislerin bulanik
TOPSIS yontemi kullanilarak optimum konugslandirilmasi yapilmistir. Bir
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sonraki boliimde bulanik mantik ve TOPSIS yaklagiminin isleyis esaslar
tizerinde durulmustur.
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2. Bulamik Mantik
2.1. Bulanik Mantik Kavrami

Bulanik mantik, mutlak karar verme yerine yaklasik karar verme bigimleri
ile iligkilidir. Bulanik mantigin 6nemi, o6zellikle sagduyu kullanilarak
verilecek olan kararlarin dogasmin yaklasiklik {izerine kurulu olmasindan
kaynaklanmaktadir (Zadeh, 1989: 90). Tarafli ifadeler, karar verme
stirecinde dnemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir ifadelerin, nicel icerige sahip
olmamalarma karsin, bazi durumlarda karmasik degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in kullanilmalar1 gerekmektedir (Klir ve Yuan, 1995: 12).

2.1.1. Belirsizlik Kavram

Bulanik veriler, kisilerin algilarindaki ve konusma dilinde kullanilan
sozciiklerdeki belirsizlikler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle bulanik
veriler, nitel formdaki sozel degiskenler ile ifade edilmektedir. Ornegin, “A
genctir” ifadesi yeteri kadar acik degildir ¢ilinkii gencligin tanimi kisilere
gore farkliliklar gostermektedir. Bulanik verilerin matematiksel olarak
modellenmesi ise, bulanik kiime teorisi ile miimkiin olmaktadir (Nguyen ve
Wu, 2006: 13). Zadeh tarafindan gergek diinya sorunlari ne kadar yakindan
incelenmeye alinirsa, ¢oziimiin daha da bulanik hale gelecegi ifade
edilmistir. Ciinkii ¢ok fazla olan bilgi kaynaklarinin tlimiinii insan ayn1 anda
ve etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuclar ¢ikaramaz.
Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin bilgilere ilave olarak, 6zellikle
sozel olan bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir. Insan sozel
diisiinebildigine ve bildiklerini bagkalarina sozel ifadelerle aktarabildigine
gore bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez (Sen, 2001: 53).

2.1.2. Dilsel Degisken

Dilsel degisken, degerleri anadildeki ciimleler olan degisken ya da kelime ile
kelime gruplarmi sayilar gibi kullanan degiskendir. Dilsel degiskenlerden
karmasik olan ya da iyi tanimlanmamis durumlari nicel olarak ifade etmede
yararlanilir. Diger bir ifadeyle kelimelerle ifade edilen nitel durumlan
modelleyebilmek ve bu modellemelerden yararlanarak degerlendirmeler
yapabilmek igin dilsel degiskenler kullanilir. Ornegin “agirhk” dilsel bir
ifadedir, degerleri ¢ok, az, biraz vb. olabilir ve bu degerlere liggen bulanik
sayilar vasitasiyla iyelik fonksiyonlar1 atayarak sayisal olarak ifade
edilebilirler (Chen ve dig., 2006: 292).

2.1.3. Bulanik Kiime Teorisi

Aristo mantiginda calisan ve simdiye kadar alisilagelen klasik kiime
anlayisinda, bir kiimeye giren 6gelerin oraya ait oluslar1 durumunda tyelik
dereceleri 1’e, ait olmamalar1 durumunda ise 0’a esit varsayilnustir. ikisi
arasinda higbir tUyelik derecesi diigiinilemez. Oysa bulanik kiimeler
kavraminda 0 ile 1 arasinda degisen, degisik iiyelik derecelerinden s6z etmek
miimkiindiir. Boylece bulanik kiimelerdeki Ogelerin iiyelik dereceleri
kesintisiz olarak 0 ile 1 arasinda degerler alilar. O ile 1 arasindaki degisimin,
her bir 6ge icin degerine, iiyelik derecesi, bunun bir alt kiime ic¢indeki
degisimine ise liyelik fonksiyonu adi1 verilir (Sen, 2001: 56).

Bulanik kiimeler kurami, muglak ve belirsiz olan problemlerin ¢éziilmesi
igin gelistirilmistir. Zadeh’ ten bu yana bulanik mantik ve bulanik kiimeler
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kuraminin pek ¢ok alanda uygulamasi yapilmustir (Kaptanoglu ve Ozok,
2006: 198).

2.1.4. Vertex Yontemi
Vertex yontemi, bulanik sayilar arasindaki wuzakligin bulunmasinda

yararlanilan bir yontemdir. m= (m;,m,,m,), n= (n,,n,,n;) gibi iki iiggen

bulanik say1 arasindaki uzaklik Vertex yontemiyle asagidaki formiille
hesaplanir (Chen, 2000: 5).

—_ 1
am, @) = [ Hmy —n)? - (my — ny)? = (ms — )2
(2.1)
2. 2. Bulamk TOPSIS Yontemi

Bulanik TOPSIS yonteminden (BTOPSIS) 6nce bu yontemin esasin teskil
eden TOPSIS yontemi {izerinde durulacaktir.

2.2.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ilk olarak 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilmis olan, bilinen
klasik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. TOPSIS ydntemi
genel olarak, se¢ilen alternatifin, pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal
¢Oziime en uzak olma temeline dayandirilmstir.

2.2.2. Bulamk TOPSIS Algoritmas1 Uygulamasinda izlenen Adimlar

Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulanmasindaki adimlar asagidaki sekilde
Ozetlenebilir (Chen, 2000: 6);

1. Adum- Karar Vericilerin ve Kriterlerin Secilmesi:. Karar vericilerden bir
komite olusturulur ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

2. Adim- Sozel Degiskenler Kullanilarak Degerlendirmelerin Yapilmast.
Kriterlerin 6nem agirliklart i¢in uygun sozel degiskenler secilir ve kriterlere
gore alternatiflerin degerlendirilmesi sozel degiskenler kullanilarak yapilir.

3. Adim- Degerlendirmelerin Bulanik Sayilara Déniistiiriilmesi: Karar
vericilerin Onem agirliklar1 ve alternatiflerin  degerlendirilmesi icin
belirledikleri sozel degiskenler iiggen veya yamuk bulanik sayilara
dontstiiriliir.

4. Adim- Karar Matrislerinin Olusturulmasi: Bulanik karar matrisi ve
normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

5. Adim-Agwhklhh Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi:
Agirlikli normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

6. Adim- Negatif ve Pozitif Ideal Ciziimiin Belirlenmesi: Bulank pozitif
ideal ¢6zlim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlenir.

7. Adim- Uzakhklarin Hesaplanmasi: Her bir alternatifin bulanik pozitif
ideal ¢ozlimden ve bulanik negatif ideal ¢oztimden uzakliklar1 hesaplanir.

8. Adim- Yakinhk Katsayilarinin Bulunmasi: Her alternatif icin yakinlhik
katsayilar1 bulunur.
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9. Adim- Alternatiflerin Stwralanmast: Yakinlik katsayilarina bakilarak, tiim
alternatifler siralanir ve en yiiksek yakinlik katsayisina sahip olan alternatif
secilir. Yakinlik katsayisinin yiiksek olmasi, bir alternatifin bulanik pozitif
ideal ¢oziime daha yakin ve bulanik negatif ideal c¢oziime daha uzak
oldugunun gostergesidir.

10. Adim- Surecin Degerlendirilmesi ve Geri Besleme: Alternatiflerin
siralanmas1 yapildiktan sonra yakinlik katsayilarinin degerlerine bakilarak
secimin risk igerip igermedigi kontrol edilir. Eger yakinlik katsayisinin
degeri riskli bolgede yer aliyorsa karar vericilerden degerlendirmelerini
tekrar yapmalari istenebilir veya surece yeni adaylarin katilimi saglanabilir.

Ik olarak, karar vericilerin Tablo 1°de verilen sdzel degiskenleri kullanarak
kriterlerin 6nem derecelerini degerlendirmeleri saglanir.

Tablo 1: Kriterlerin Onem Agrhklart ve Ucgen Bulamk Say
Karsihiklan

Sozel Degisken Ucgen Bulanik Sayi
Cok Diisiik (CD) 0,0,0.1)

Disiik (D) (0,0.1,0.3)

Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)

Orta (O) (0.3,0.5,0.7)

Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0

Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0,1.0)

Tablo 2’de belirlenen kriterlere gore alternatiflerin degerlendirmesinde
kullanilan so6zel degiskenler ve {iggen bulanik say1 ifadelerine yer
verilmektedir.

Tablo 2: Sozel Degiskenler ve Ucgen Bulanmik Say: ifadeleri

Sozel Degisken Ucgen Bulanik Say1
Cok Kotii (CK) 0,0,1)

Kot (K) 0,1,3)

Biraz Koétii (BK) 1, 3,5)

Orta (O) (3,5, 7)

Biraz lyi (BI) (5,7,9)

Iyi (D) (7,9, 10)

Cok lyi (CI) (9, 10, 10)

Karar verilecek olan bir grup igerisinde K adet alternatifin bulundugu
varsayildiginda, kriterlerin 6nem diizeyleri ve her kritere gore alternatiflerin
degerleri (2.2) ve (2.3)’de verilen formiiller ile hesaplanmaktadir (Chen,
2001: 70).

X, =
lr—1 =2

A TR ER e

—~K

%] (2.2)
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WJ
[W] +w W]

+WJ “] (2.3)

- K _ K
Burada Xij Ve W, swast ile K’ninci karar vericinin belirledigi

alternatiflerin degerlendirmelerini ve kriterlere verdigi onem agirliklarini
gostermektedir. Bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik

karar matrisi h = |:r;:| olusturulur. B kiimesi fayda kriterlerini, C kiimesi
ise maliyet kriterlerini géstermek {izere normalize edilmis karar matrisinin

hesaplanmas1 (2.5)’de ifade edilmektedir (Tiryaki ve Ahlatgioglu, 2005:
150).

— _ (aij bij cij

rl] <C+'Cj+’c]+ ’ ]EB

(2.4)

— _ (aj” a;” a;” ,

T'l] - (_I_I_ ) ] eC
¢ij " bij " aij

C;" = Maksimumc;; j€B
a;” = Minimuma;; j€e€C
(2.5)

Matrislerde normalizasyon igleminin yapilmasinin nedeni, normalize edilmis
ticgen bulanik sayilarin [0,1] araligina indirgenerek istenen ideal ¢6ziimden
yakiliginin hesaplanabilmesi i¢indir. Her kriterin farkli 6nem derecelerinin
oldugu disiiniildiigiinde agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi ise
(2.6)’de verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Chu, 2002: 690).

[”u] .m ve j=1273,.

1’7‘6 =
7,8,
(2.6)

Agirhikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde ¥,,degerleri normalize
edilmis pozitif liggen bulamk sayillardir ve degerleri [0,1] kapal
araligindadir. Sonra bulanik pozitif ideal ¢oziim (A%) ve bulamk negatif
ideal ¢oziim (A~) belirlenmelidir. Bu durum (2.7)’da ifade edilmektedir
(Hwang vd., 2006: 293).

A+ = {TJ‘I+,f7‘§+,T5§+, ) +}

A" ={v1, v, V5, Uy )
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17J+ = Maximum{v’l;l, }
v = Minimum{v’[jl }
i=123,...,m ve j=
1,2,3,...,n 2.7)

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlendikten
sonra her bir alternatifin (A*) ve (A7) ile olan uzakliklar1 (2.8)’ da verilen
formiillerle hesaplanabilir (Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Izadikhah, 2006:
1547).

n

D" = Z d(7;,9%)

=1
n

D= (@, 57)
=1

i=123,...,m ve j=
1,2,3,..,n (2.8)

d(f);,l?“ ) ve d(f?}},ﬁf ) ifadeleri iki bulanik say1 arasindaki uzakligi
gostermektedir. S6z konusu uzakliklar Vertex metodu kullanilarak
bulunmaktadir. Alternatiflerin siralamasinin yapilabilmesi i¢in yakinlik
katsayilarmin bulunmasi gerekmektedir. Her alternatif icin yakinlik
katsayilar1 (2.9)’de verilen formill ile hesaplanabilmektedir (Chu, 2002:
691).

cc =Pt .
‘T DF¥D; '
=12,..,m (2.9)

(A%) ya yakin ve (A7) den uzak bir alternatif olan 4; i¢in yakilik katsayisi
degeri 1’e yaklagmaktadir. Bu durum goz oniine alinarak yakinlik katsayisi
degerlerine gore tiim alternatiflerin siralamasi yapilir ve alternatifler
icerisinden en biiyiik yakinlik katsayisina sahip olan1 se¢ilir (Jahanshahloo,
Hosseinzadeh ve Izadikhah, 2006: 1548).

CC; = 1ise A; = A*ve CC; = 0 ise A; = A~ “dir. Yani bir alternatifin
yakinlik katsayis1 “1”e esit ise s6z konusu alternatifin degeri bulanik pozitif
ideal ¢oziime, “0”a esit ise bulanik negatif ideal ¢oziime esittir. Yakinlik
katsayilar1 kullanilarak alternatiflerin siralamasi yapilmaktadir. Alternatifler
siralandiktan sonra her bir alternatifin yakinlik katsayr degeri i¢in sozel
degiskenler tanimlamak daha gercek¢i bir yaklagim olabilir (Hwang vd.,
2006: 295).
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Tablo 3: Yakinhik Katsayisi ile Secilen Alternatifin Kabul Durumu

Yakinhk Katsayisi

(CCi) Durum Degerlendirmesi

CC; [0,0.2) Kabul edilmesi 6nerilmez.

CC; [0.2,0.4) Yiiksek risk ile kabul edilebilir.

CC; [0.4,0.6) Diisiik risk ile kabul edilebilir.

CC; [0.6,0.8) Kabul edilebilir.

CC; [0.8, 1.0] Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir.

3. Bulamk TOPSIS Yéntemi Afet Istasyonlariin Kurulus Yeri Secimi
3.1. Calismanin Amaci

Afet istasyonlarmin olusturulmasi ve afet istasyonlari ile kisilerin toplanmasi
icin uygun merkezlerin belirlenmesi, kisilerin daha hizli ve etkin bir sekilde
organize olabilmeleri, miidahale edeceklerin acil yardim hizmetlerine daha
hizl1 bir sekilde baglayabilmeleri, eksik olan materyallerin tespiti ve gerekli
arama kurtarma g¢aligmalarinin ydnlendirilmesi i¢in ¢ok gereklidir. Afet
sirasinda bazi 6nemli kararlarin dogru bigimde verilmesi ¢ok da miimkiin
olamayacagi icin afetlerden once hazirlanan eylem planlari dogrultusunda
daha hizl1 bir sekilde koordinasyon saglanabilir.

Calismada, Diizce ili merkezinde yer alan bir yerlesim bolgesi icin afet
oncesi Onlemlerden biri olan afet istasyonlarinin optimum kurulus yeri
seciminde bulamik TOPSIS algoritmasinin  siirece  uygunlugunun
degerlendirilmesi amaglanmistir. Aragtirmanin gerceklestigi yerlesim bolgesi
icin aday afet istasyonlarindan birinin optimum konuslandirilmasinda Diizce
ili yetkililerinden ii¢ karar vericisi dort kritere gore dort aday istasyonunu
degerlendirmislerdir.

3.2. Calismamin Kapsam

Calisma kapsaminda incelenecek olan aday afet istasyonlari; Diizce ili
yetkilileri tarafindan belirlenmistir. Arastirma konusu, Afet istasyonu
olmaya miisait olan yerler arasindan yerlesim bolgesinde ki yasayanlarin
olasi bir afette yagsam sansinin arttirilmasi agisindan belirlenen kriterlere gore
siralamasinin ~ yapilmasidir.  Karar  vericilerin  yaptiklarnt  s6zel
degerlendirmeler iicgen bulanik sayr ile ifade edilmis ve afet istasyonu
adaylari, Bulanik TOPSIS algoritmas1 kullanilarak bulunan yakinlik
katsayilarina gore siralanmugtir.

3.3. Calismanmin Yo6ntemi

Calismada karar vericilerin yaptiklart so6zel degerlendirmeler temel alinarak
yerlesim bolgesi yetkililerinin karsi karsiya kaldigi segim problemine uygun
bir bulanik ¢ok kriterli grup karar verme teknigi olan bulanik TOPSIS
yontemi ile ¢6ziim bulunmustur. Karar vericiler ile goriisiilerek olusturulan
kriterler, daha Once yapilan benzer ¢alismalar ve afet yonetiminde bu tir
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tesislerin acilabilme sartlar1 dikkate alinarak saptanmigtir. Aday afet istasyon
yerleri arasindan optimum olani, kriterlerin ve alternatif yerlerin
degerlendirilmesinde ki sozel degiskenler iicgen bulanik sayilar araciligiyla
sayisal verilere dontistiiriilmiis ve pozitif ideal ¢oziime yakinliklar1 agisindan
stralanmistir.

3.4. Bulamk TOPSIS Algoritmasinin Uygulanmasi
3.4.1. Karar Vericilerin ve Kriterlerin Secilmesi

[lk olarak afet istasyon yerlerinin belirlenmesinde yetkili ii¢ karar verici ile
goriisiilmiistiir. Buna gore karar vericiler, Diizce valiligi ilgili birimlerinde
gbrev yapan ist diizey gorevlilerden ii¢ kisidir. Karar vericiler ile yapilan
ikili gorligmeler sonucunda afet istasyonlarinin tagimasi gereken dort kriter
belirlenmistir. Bunlar;

K1: Niifus yogunlugu,

K2: Ulasim,

K3: Saglik ekibinin yeterligi,

K4: Bolge halki tarafindan aday istasyonun bilinirligi

Kriterlerin belirlenmesinden sonraki asamada karar vericiler bu kriterleri
tagtyan yerlesim merkezinde dort aday alternatif afet istasyonu yeri
belirlemislerdir. Bu alternatif yerler;

Al- Asar cami ve kiilliyesi,

A2- Kiiciik su parki ve verem savas dispanseri,

A3- Yesil cami ve bahge alani,

Ad- Sakus kopriisii dogusu bos alan

3.4.2. Sozel Degiskenler Kullamlarak Degerlendirmelerin Yapilmasi

Karar vericilerin, kriterlerin 6nem agirliklar1 i¢in belirledigi sozel
degiskenler Tablo 4’de ifade edilmistir.

Tablo 4: Karar Vericilerin Kriterlere Verdikleri Onem Agirhklar

K1 K2 K3 K4
KV1 CY CY BY CY
KV2 CY CY 0 CY
KV3 CY CY Y CY
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Tablo 5: Karar Vericilerin Kriterler Acisindan Alternatifleri
Degerlendirmesi

Aday Yerler
A2 Ad
Karar : Al . .o | A3
Vericiler Kriterler Asar é(:g:uk Yesil f(‘:)ll?:isu
Cami Parki Cami Dogusu

K1 . . . .

Niifus yogunlugu ¢ I I I

K2 . .

Ulasim I ¢l o o
KV1 . . . .

K3v e .. |1 Cl I I

Saghk ekibinin yeterligi

K4 . . . .

Bolge halki tarafindan | C1 CI I I

bilinirlik

K1 . . . .

Niifus yogunlugu ! ¢ . ¢l

K2 . . . .

Ulasim 1 I I I
KV2 K3 . . : .

Saghk ekibinin yeterligi I ¢ ¢ 1

K4 . . . .

Bolge halki tarafindan | | CI I CI

bilinirlik

K1 . . . .

Niifus yogunlugu ! ¢ ! !

K2 .

Ulasim o I I ¢l

K3 . . . .
KV3 Saglik ekibinin yeterligi ¢ ¢ ! ¢1

K4

Bolge halki tarafindan O Cl [ Cl

bilinirlik

Tablo 5’te karar vericiler optimum afet istasyonu yer tespiti i¢in alternatif
yerleri kriterler acisindan degerlendirmislerdir. Ornegin; 3. karar verici Al
(Asar Cami) alternatifini K4 (Bolge halki tarafindan bilinirlik) agisindan O
(Orta) olarak degerlendirmistir.

3.4.3. Degerlendirmelerin Ugcgen Bulamk Say1 Olarak ifade Edilmesi

Tablo 5’te karar vericilerin belirlemis oldugu 6nem agirliklar1 Tablo 2°de yer
alan karsiliklar1 alinarak tiggen bulanik sayilara Tablo 6’da gosterildigi
sekilde doniistiiriilmiistiir.
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Tablo 6: Onem Agirhiklarinin U¢gen Bulanik Say1 Olarak Karsiliklar
K1l K2 K3 K4

KV1 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1.0,1.0)
KV2 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.3,05,0.7) (0.9,1.0,1.0)

KV3 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9 1.0) (0.9, 1.0, 1.0)

Tablo 6’daki degerler kullanilarak bulanik TOPSIS algoritmasi adimlari
icerisinde yer alan ilgili siitunlarin aritmetik ortalamalar1 alinmis ve Tablo
7’deki bulanik agirliklar matrisi olusturulmustur.

Tablo 7: Karar Kriterlerinin Bulamk Agirhklar Matrisi

Kriterler Bulanik Agirhklar
K1: Niifus yogunlugu (0.9,1.0,1.0)
K2: Ulasim (0.9,1.0,1.0)

K3: Saghk ekibinin yeterligi  (0.5,0.7,0.9)

K4: Bolge halki tarafindan (0.9,1.0,1.0)

bilinirlik T

Tablo 7 de karar vericilerin K3 kriterini diger kriterlere gore daha az gerekli
ve onemsiz olarak algiladiklari, (0.5,0.7,0.9) sonucu ile anlasilabilir.

3.4.4. Karar Matrislerinin Olusturulmasi

Karar vericilerin sdzel degiskenler kullanarak yaptiklar1 degerlendirmeler
icgen bulanik sayilar ile ifade edilmis ve bulanik karar matrisi
olusturulmustur. Olusturulan bulanik karar matrisindeki degerlerin
karsilastirilabilir olmasini saglamak amaci ile, fayda kriterleri kiimesinde en
yiiksek dereceye sahip olan kriter belirlenmis ve tiim tablo 8 degerleri
belirlenen degere boliinerek normalize edilmis ve Tablo 9 elde edilmistir.

Tablo 8: Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
Al 7.793,10 6.3,8,9 7.7,9.3,10 6.3,8,9
A2 8.39.7,10 8.3,9.7,10 9,10,10 9,10,10
A3 7910 5.7,7.7,9 7.7,9.3,10 7,9,10
A4 8.3,9.7,10 6.3,8,9 8.3,9.7,10 8.3,9.7,10

Fayda kriterleri kiimesinde en yiiksek dereceye sahip eleman olan 10 degeri
secilmis ve tiim Tablo 8 degerleri 10’a boliinerek Tablo 9 normalize edilmis
bulanik karar matrisi elde edilmistir.
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Tablo 9: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
A1 0-77,0931 0.63,0.8,0.9 0.77,0.93,1 0.63,0.8,0.9
Ap 0830971 0.63,0.8,0.9 09,11 09,11
A3 07,091 0.57,0.77,0.9 0.77,0.93,1 0.7,09,1
Aq 0830971 0.63,0.8,0.9 0.83,0.97,1 0.83,0.97,1

3.4.5. Agirhkh Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi

Karar wvericilerin kriterler i¢in verdikleri onem agirliklar1 kullanilarak
belirlenen bulanik agirliklar, normalize edilmis bulanik karar matrisinde,
ilgili olduklar1 kriterin degeri ile ¢arpilarak Tablo 10°da ifade edilen agirlikli
normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 10: Agirhikh Normalize Edilmis Bulamk Karar Matrisi
K1 K2 K3 K4

Al 0.63,0.93,1 0.57,0.8,0.9 0.39,0.65,0.9 0.57,0.8,0.9
A2 0.75,097,1 0.57,0.8,0.9 0.45,0.7,0.9 0.81,1,1
A3 0.63,09.1 0.51,0.77,0.9 0.39,0.65,0.9 0.63,0.9,1
A4 0.75,097,1 0.57,0.8,0.9 0.42,0.68,0.9 0.75,0.97,1

Tablo 10’da ifade edilen agirlikli normalize edilmis karar matrisi ile ideal
¢Oziimiin belirlenmesi daha kolay hale gelmistir.

3.4.6. Pozitif ve Negatif ideal Coziimiin Belirlenmesi

Agirlikli normalize edilmis bulamik karar matrisinde her bir kriterin
siitunlarda sahip oldugu en yiiksek degerler ile en diisiik degerler

kullanilarak, bulanik pozitif ideal ¢dziim (A+) ve bulanik negatif ideal
¢Oziim ( A ) belirlenmistir.

A' ={(1,1,1),(0.9,0.9,0.9),( 0.9,0.9,0.9), (1,1,1)}

A ={(0.63,0.63,0.63),(0.51,0.51,0.51),(0.39,0.39,0.39),(0.57,0.57,0.57)}
3.4.7. Uzakliklarin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulanik negatif ideal
¢oziimden uzakliklar1 Vertex metodu kullanilarak hesaplanmustir.
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Tablo 11. Bulanik Pozitif ve Negatif ideal Coziimden Uzakliklar

K1 K2 K3 K4
d(AL,A")  0.22 0.20 0.33 0.28

d(Ak, .

) d(A2,A")  0.15 0.20 0.20 0.11
d(A3,A") 0.1 0.24 0.33 0.22
d(A4,A")  0.15 0.22 0.30 0.15
d(AL,A)  0.28 0.28 0.33 0.23

d(Ak, d(A2,A)  0.30 0.28 0.35 0.38

A)  dA3,A) 0.6 0.27 0.33 0.31
d(A4,A")  0.30 0.28 0.34 0.35

Tablo 11°den ¢ikarilacak sonug igin bir 6rnek verilirse; Al alternatif yeri K1
kriteri agisindan pozitif ideal ¢dziimden uzaklig1 0.22 degeri ile gosterilirken,
aynt Al alternatifi negatif ideal ¢oziimden 0.28 degeri ile uzak olarak
hesaplanmustir.

3.4.8. Yakinhk Katsayilarinin Bulunmasi

Alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulanik negatif ideal
cozlimden uzakliklar1 kullanilarak yakinlik katsayilari hesaplanmigtir.

Tablo 12: Yakinhk Katsayilari ve Alternatiflerin Siralanmasi

d’ d.- CC, Siralama
Al 1.03 1.12 0.521 4
A2 0.66 131 0.665 1
A3 1 1.17 0.539 3
A4 0.82 1.27 0.607 2

Tablo 12’de bulamik TOPSIS algoritmasiin nicel karar analizi
hesaplamalarini kullanarak olusturdugu analiz tablosu ifade edilmektedir. Bu
siralamalar dikkate alinarak alternatifler i¢inden belirlenen kriterler dikkate
almarak optimum kurulus yeri belirlenmektedir.

SONUC

Dogal afetler sirasinda halkin yasama ihtimalini arttirmak igin basta acil
yardim ve afet il miidiirliikkleri (AFAD) olmak iizere valilik ilgili birimleri bir
dizi Onlemler almaktadir. Bu Onlemlere ek olarak ifade edilen afet
istasyonlar1 ve bu istasyonlarinin yerlesim yerleri iginde nerelere
konuslandirilacagi hayati 6nem tasir.

Yerlesim bolgeleri iginde afet istasyonlarinin tam olarak nerelere
yerlestirilecegi konusunda karar vericilerin de bireyler olmasi ve bireylerin
verdigi kararlarinda da belirsizlikler igerdigi kesindir. Cunkii kisiler
tercihlerini sayilardan ¢ok sozciikler ile ifade etme egilimindedirler.
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Bu durumda sézel belirsizliklerin ortadan kaldirilmasim saglayan bulanik
sayilarin kullanimi kaginilmaz hale gelmektedir. Ayrica, bulanik TOPSIS
yontemi grup karar1 verilmesinde etkili bir teknik oldugundan, afet
istasyonlarinin yerlerinin belirlenmesi siirecinde karar vericiler arasinda
cikabilecek anlagmazliklar1 da 6nleyebilmektedir.

Uygulamada ki kriterler, calisma icin belirlenen afet istasyonlarinin
belirlenmesi siirecine 0zgilidiir. Karar vericilerin belirledigi kriterler
cercevesinde optimum istasyon yeri, 0.665 yakinlik katsayisi ile A2 (Kiigiik
su parki ve verem savas dispanseri) olarak belirlenmistir. ikinci olarak 0.607
yakinlik katsayis1 ile A4 (Sakus kopriisii dogusu bos alan) tiir. Diger
alternatiflerin se¢imi yetkililer i¢in diisiik risk ile kabul edilebilir sinirlart
icinde oldugundan uygun ¢6ziim olma niteligi tasimamaktadir. Caligmanin
sonuglarina gore Diizce ili i¢in belirli bir yerlesim bolgesinde belirlenen dort
aday afet istasyonu arasindan karar vericiler A2 (Kii¢iik su parki ve verem
savas dispanseri) yerleskesini uygun gérmiislerdir.

Bu caligma ile afet istasyonlariin optimum kurulus yeri se¢iminde bulanik
TOPSIS yonteminden faydalanilmis, afet istasyonlari gibi hayati 6nem
tasiyan tesislerin optimum konuslandirilma plam yetkililerle paylasilmis ve
toplumsal bir fayda temin edilmistir. Caligma bu yoniiyle arastirmacilara,
kamu ve oOzel sektdr tesislerinin optimum kurulus yeri se¢iminin bulanik
mantik kullanarak yapilmasinda rehberlik edecektir.
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