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Sanayi sektdriinde firmalar iiretim, depolama, dagitim ve idare faaliyetleri i¢in cogunlukla kapali ve agik
alanlara sahip biiyiik yerleskelere ihtiya¢ duymaktadir. Muhtemel acil durum veya afet olaylarinda,
calisan kayiplar1 ve yaralanmalarin yaganmamasi ya da istenmeyen bu durumlarin en aza indirilmesi
amaciyla bu tip yerleskelerde yasal zorunluluklara bagl olarak acil toplanma bdlgeleri olusturulmasi ve
yilda en az bir kere tatbikat yapilmasi gerekmektedir. Geleneksel olarak afet tatbikatlarinda ¢alisanlarin
sayis1 toplanma noktalarindaki sorumlular tarafindan listeler iizerinden kontrol edilmekle birlikte,
calisan sayisinin fazla oldugu durumlarda teknolojik araglarin kullanimiyla sayimlarin otomatik olarak
yapimasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Alandaki uygulamalar incelendiginde calisan saymmi igin
kullanilan siirenin uluslararasi standartlarla belirlenen degerlerden yiiksek oldugu ve calisanlarin
sayimlarda olmasi gereken toplanma bolgesinde bulunmamasi sebebiyle eksik ya da fazla sayida
calisanin rapor edildigi goriilmektedir. Firmalar agisindan sayim siiresinin fazla olmasi ya da sayimda
ulasilamayan ¢aligan olmasi ciddi problemler olarak kabul edilmektedir. Bu ¢alismada, acil durum ve
afet tatbikatlarinda calisanlarin kendilerine en yakin acil toplanma bdlgesine giderek sayima
katilabilmesine olanak veren bulanik mantik temelli bir yontem ile acil durum toplanma bdlgeleri sayist
optimizasyonu saglanmistir. Bu sayede sayim igin kullanilan siirenin %25 oraninda azaltilmasi
saglanmistir. Ayrica hatali bildirimlerde de gozle goriiliir azalma saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Acil durum ve afet tatbikati, Acil durum toplanma bolgesi, Bulanik mantik,
Calisan sayimi.

FUZZY LOGIC-BASED OPTIMIZATION OF THE NUMBER OF
EMERGENCY ASSEMBLY AREAS IN WORKPLACES

ABSTRACT
In the industrial sector, companies need large campuses with mostly indoor and outdoor areas for
production, storage, distribution and administration activities. In case of possible emergencies or
disasters, to avoid employee losses and injuries or to minimize these undesirable situations, emergency
assembly areas should be established in such campuses in accordance with legal obligations and
exercises should be held at least once a year. Traditionally, the number of employees in disaster exercises
is controlled through lists by the responsible persons at the assembly points, but in cases where the
number of employees is high, it becomes necessary to make the counts automatically with the use of
technological tools. When the practices in the field are examined, it is seen that the time used for
employee counting is higher than the values determined by international standards and that insufficient
or excessive number of employees are reported because they are not in the assembly area that should be
included in the censuses. In terms of companies, the long counting time or the number of employees
who cannot be reached in the count are considered as serious problems. In this study, the number of
emergency assembly zones was optimized with a fuzzy logic-based method that allows employees to
participate in the count by going to the nearest emergency assembly area in emergency and disaster
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drills. In this way, the time used for counting was reduced by 25%. In addition, a noticeable reduction

was achieved in false notifications.

Keywords: Emergency and disaster exercises, Emergency assembly area, Fuzzy logic, Employee count.

1. GIRIS

Is saglhig1 ve giivenligi (ISG), basta gelismis
iilkeler olmak {izere gelismekte olan birgok iilke
tarafindan biiylik 6nem verilen ve gerekli yasa
diizenlemelerin yapildig1 bir alandir. Bu yasal
diizenlemeler igerisinde ciddi maddi yaptirimlar
ve cezalar yer almaktadir. Ayrica, ISG alaninda
standartlart belirleyen, istatistiki g¢aligmalar
yiiriiten ve ilgililere yonelik akademik ve ticari
konferans ile fuar organizasyonlar1 yapan cesitli
ulusal ve uluslararas1 kuruluslar da mevcuttur.
Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de ISG alaninda ¢ikarilmis onlarca
yasal diizenleme vardir. Gelisen c¢alisma
kosullarina bagl olarak mevcut diizenlemelerin
yenilenmesi ya da yeni diizenlemeler
getirilmesi sik¢a rastlanan bir durumdur.

ISG alanindaki biitiin bu yasal diizenlemelerin
amac1 caligma ortamlarini daha giivenli kilmak
ve calisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal
yonden sagliklarint muhafaza altina almaktir.
Tehlike aninda calisanlarin giivenli bir sekilde
tahliye edilmesi de bu ger¢evede alinmasi
gereken tedbirlerin  basinda gelmektedir.
Tiirkiye’de ISG mevzuati ve cezai yaptirimlari
en genis sekilde “Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu (Tiirkiye Cumbhuriyeti Devleti, 6331
Sayili Kanun, 2012)” [1] ile belirlenmistir.
Kanun, ig ortamlarinda saglikl bir is yagaminin
siirdiiriilebilmesi i¢in alinmasi gereken idari
tedbirleri siraladigi gibi bir kisim 6nleyici ve
proaktif tedbirlerin alinmasim1 da  sart
kosmaktadir. ISG kanununun kapsadigi ve
diizenleme getirilen 6nemli konulardan bir
tanesi “acil durum planlari, yanginla miicadele,
ilk yardim ve tahliye” basliklar1 altinda
siralanan  diizenlemelerdir. S6z  konusu
diizenlemeler, acil durumlarda g¢alisanlarin
glivenli sekilde tahliye edilmesi ile ilgili
hususlar1 kapsamaktadir.

Kanunlar, genel hiikiimleri kapsadigindan 6zel
durumlar1 ve detaylari belirleyen durumlara
yonelik  yonetmeliklerle desteklenmektedir.
ISG Kanunu kapsamindaki tahliye ile ilgili
tedbirlere detayli olarak “Isyerlerinde Acil
Durumlar Hakkinda Yonetmelik (Tiirkiye

Cumhuriyeti Devleti, Yonetmelik, 2013)” [2]
baslikl diizenlemenin “igverenin
yiikiimliliikleri” kisminda yer verilmistir. S6z
konusu yonetmeligin ilgili kisminda acil durum
planlarinin  hazirlanmast  ile tatbikatlarin
yapilmasi isvereninin yikiimliliigii olarak
belirlenmigtir. Getirilen bu yasal diizenleme ile
acil durumlarda tahliye siirecinin nasil
yiiriitiileceginin belirlenmesi ve miimkiin olan
en az zararla tahliyelerin tamamlanmasi
amaciyla acil durum tatbikatlarinin yillik olarak
yapilmasi zorunlu tutulmustur. iISG kanunu
kapsaminda, c¢alisanlarin acil durumlarda
tahliyesi ile ilgili diger bir yonetmelik ise
“Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yénetmeligi’dir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti, Yonetmelik,
2013)” [3]. Bu yonetmelik saglik ve giivenlik
isaretlerini kapsamaktadir ve caliganlarin bu
isaretleri Ogrenmesi amagh egitime tabi
tutulmasini sart kogmaktadir.

llgili kanun ve yonetmelikler cergevesinde,
firmalar olusabilecek acil durumlar i¢in yillik
periyotlarda diizenli olarak planli tahliye
tatbikatlar1 yaptirmaktadir. Bu tatbikatlarda,
daha oOnceden belirlenen ve isaretlenen
toplanma boélgelerinde “Saglik ve Giivenlik
Isaretleri Yonetmeligi [Tiirkiye Cumbhuriyeti
Devleti, Yonetmelik, 2013]”, c¢alisanlar acil
durum toplanma alanlarinda  toplanarak
kigilerin ~ sayim  islemi  yapilmaktadir.
Geleneksel olarak firmalarin acil durum sonrasi
sayim islemleri manuel yontemlerle
yapilmaktadir. Bu duruma 6rmek olarak OSHA
(Occupational Safety and Health
Administration) tarafindan yayimlanan “Igyeri
Acil Durumlar1 ve Tahliyeleri Nasil Planlanir”
adli yayim kilavuzunda “Tahliyeden sonra bir
kafa saymmi yapin. Hesapta bulunmayan
kigilerin adlarim1 ve bilinen son yerlerini
belirleyin ve bunlar yetkili gorevliye iletin;”
uygulama  yontemi  belirlenmistir  [4].
Giliniimiizde endiistri 4.0 (dordiincii sanayi
devrimi) ile dijitallesme, pek c¢ok iiretim
faaliyetinin kapsamli ve detayll dijital
doniisiimiinii  igermektedir [5]. Fakat bazi
firmalar i¢in bu dijital doniisiim siiregleri sadece
maliyetleri kontrol etme, ariza siirelerini
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azaltma ve arizalar1 Onleme icin sistem
performansint  gercek  zamanli  olarak
izleyebilen yeni nesil, akilly, is birligi yapan ve
birbirine bagli iiretim sistemleri sunma amagl
kullanilmamaktadir [6]. Dijital doniisiimiin
gergeklestigi bu firmalarda cesitli yazihm ve
donanimlarin kullanimiyla dijital sayim islemi
uygulamaktadir [7]. Bununla birlikte, bu
yontem yiiksek maliyetler nedeniyle is sagligi
ve giivenligi yOnetmeligine tabi firmalarin
cogunlugu tarafindan tercih edilmemektedir.

Manuel yontemlerle gergeklestirilen sayim
islemlerinde hatali sonuglar elde edilmekte ve
sayim islemi dogru sonuglar vermemektedir. Bu
calismanin amaci tahliye sonrast sayim
islemlerinin daha hizli ve saglikli bir sekilde
yuriitiilebilmesine imkéan taniyan acil durum
toplanma  bdlgelerinin  optimizasyonudur.
Optimizasyonu gergeklestirilmis acil durum
toplanma bolgeleri sayesinde belirlenen amag
veya amaclar i¢in belirli  kisitlamalarin
saglanarak en uygun ¢Oziimin elde edilme
siireci saglanir [8]. Caligmada bulanik mantik
tabanli bir yontem kullanilarak acil durum
toplanma  bolgelerinin  sayisinin  optimize
edilme onerisi sunulmustur. Uygulanan yontem
ile wuluslararasi kabul goren standartlar
cergevesinde, lilkemizde faaliyet gdsteren bir
firmanin yerleskesinde bulunan acil durum
toplanma  bolgelerinin  birbirlerine  ve
calisanlarin giindelik islerine bagh olarak bu
bolgelere olan uzakliklar1 betimlenerek mevcut
durumda var olan acil durum toplanma
bolgelerinin  sayisinin  artirilmasi  gerektigi
ortaya konmustur. Optimizasyon sonrasinda
yapilan diizenleme ardindan 2019 yili tatbikat
stiresinde %25 oraninda siirede verimlilik elde
edilmistir. Fakat pandemi siireci dolayisiyla
2020 yilanda tatbikat yapilmamistir. 2021
yilinda ise kiigiik 6lgek ile bir tatbikat
gerceklestirilmistir. Bu calismanin sonuglari
paylagilarak,  konuyla  ilgili  gelecekte
yapilabilecek c¢aligmalara yardimecir olmast
amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

ISG ile ilgili yasal diizenlemeler asil olarak,
tahliye gerektiren sartlarda ve acil durumlarda
calisanlarin tehlike bolgelerinden giivenli bir
sekilde ayrilmalarin1 ve acil durum toplanma
bolgelerine  gegmelerini  temin  etmeyi
hedeflemektedir. Tahliyenin daha Onceden
hazirlanan bir plan dahilinde yapilmas ve ilgili
calisanlarin hazirlanan bu planlar ¢ergevesinde

egitime tabi tutulmasi, istenmeyen bir olay
esnasinda tahliyeyi daha da kolaylastiracaktir.
Acil durum gergeklestiginde plani okuyacak
zaman bulunamaz hatta bu planlar okunmak
icin bile bulunamayabilir. Bu nedenle, planlarin
yilda en az iki defa tatbikat ve alistirmalarla
herkes tarafindan denenmesi, O0grenilmesi ve
gelistirilmesi gereklidir [9]. Bu c¢ercevede,
diizenlenecek olan tatbikatlarla bireylerin
tehlike aninda nasil davranmalan gerektigi
hakkinda pratik yapmalar saglanmaktadir.

Tahliye siireci insanlarin performansina dayal
bir durum oldugu i¢in planlama, uygulama ve
gbzlemleme sathalarinin ~ her  birinde
beklenmedik hadiseler yasanabilmektedir [10].
Tatbikatlar, daha 6nceki yasanmislik sayesinde
insan davranigint en g¢ok etkileyen faktordiir
[11]. Dolayisiyla tatbikatlar, acil durumlarda
igyerinin tahliyesi ile ilgili ¢calisanlarin tehlike
aninda olagandist bir duruma karsi tecriibe
kazanmalarini ve farkindalik seviyelerinin
artmasin1 saglamaktadir. Tehlike Oncesinde
edinilen tecriibeler, tehlike aninda insan
davramis1 tizerinde ¢ok fazla belirleyici
fonksiyona sahip oldugu i¢in de tatbikatlar ciddi
onem kazanmaktadir.

Tahliye siirecinde en Onemli husus tahliye
isleminin giivenli bir sekilde tamamlandigindan
emin olmaktir. Bu giivenirlik, o6lim ve
yaralanmalarin sayisini ve bu kayiplarin neden
olabilecegi sosyal etkileri Onemli olciide
azaltabilir [12]. Tahliye isleminin giivenli bir
sekilde yapildigindan emin olmak tahliye
edilmesi gereken calisanlarin giivenli bolgelere
(acil durum toplanma bdlgesi) ulastiktan sonra
saglikli ve hizli bir sekilde sayilmasina baglidir.
Sayim igleminin yapilmasimin amaci, igyerinde
bulunan ¢alisanlardan eksik olup olmadig:
hakkinda bilgi edinmektir. OSHA 3088 — 2001
kilavuzunda belirtilen kafa sayim yontemi genel
gecer yontem olarak ¢ogu isletme tarafindan
kabul goérmektedir. Ayrica birgok firma
yoklama listesi ile sayim  ydntemini
kullanilmaktadir. Bu iki ydntemin birlikte
uygulanmasint  tercih eden firmalar da
bulunmaktadir. Ulkemizde faaliyet gosteren ve
ISG Kanun ve yonetmeliklerine tabi
firmalardan bir kismina ait calisan sayisi1 ve
tatbikat esnasinda ¢alisgan sayim yOntemi
Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Acil durum tatbikatlarinda ¢alisanlarin
sayilma yontemleri.

Cizelge 2. A Firmasi acil durum tatbikatlarinda
yillara gdre sayim siireleri.

. Calisan Sayim Sayim
Firma Sayisi Yontemil  Yontemi 2
A 200 — GOz ile kafa -
250 sayim
B 50-75 Yoklama -
listesi
C 400 — Gozile kafa  Yoklama
450 sayim listesi
D 800 — Yoklama -
E 900 listesi Yoklama
2000- Goz ile kafa listesi
2500 sayim

Calisan Savim Sayim
Tatbikat Vardiya Cahsan Sayisi M Siiresi
Siiresi
Yih Sayisi Sayisi Artisi (Dk.) Artis1
(%) R CZ),
2015 2 3500 + - 15 + -
2016 2-3 4000 + 28 25+ 67
2017 3 5000 + 25 45 + 80
2018 3 6500 + 20 90 + 100
2019 3 6500 + 2 70+ -25
2020 3 6500 + 1 PANDEMI
SURECINDE
TATBIKAT
YAPILMADI.

Cizelge 1.°de gorildiigli tizere, ¢alisan sayisi
2000’in tizerindeki bir firmada bile goz ile kafa
sayimi ve yoklama listesi iizerinden ¢alisan
sayimi gibi klasik yontemlerin kullanildigt
goriilmektedir. Mevcut durumda acil durum
toplanma  bolgelerinde  sayim  islemleri
tamamlandiktan sonra elde edilen veriler
isyerindeki acil durum koordinasyon merkezine
bildirilerek isyerindeki kisi sayist ile sayilan
kisi  sayist1  karsilastirllmaktadir.  Cikan
sonuglarda sayima girmemis eksik calisan tespit
edilirse, acil durum miidahale ekiplerine bilgi
verilmektedir ve ekiplerin derhal arama ve

kurtarma  calismalarimi  baslatmast  talep
edilmektedir.
Firmalarin acil durum tatbikatlarinda

calisanlarin sayim islemi i¢in kullandiklar
sireler uluslararast  standartlarin  disinda
kalabilmektedir. OSHA’ya gore “tibbi literatiir,
solunum durmast, kalp durmasi veya kontrolsiiz
kanama gibi ciddi yaralanmalar i¢in, kalic1 tibbi
bozulma veya 6liimden kaginmak i¢in ilk birkag
dakika i¢inde ilk yardim tedavisinin saglanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Buna gore
diisme,  bogulma, elektrik ~ garpmasi,
ampiitasyon gibi ciddi kazalarin olabilecegi is
yerlerinde, sahada ilkyardim egitimi almis bir
calisan yoksa 3-4 dakika icinde acil saglik
hizmetlerine ulagilmasi gerekmektedir. OSHA,
bu ftiir isle ilgili ciddi yaralanma olasiligimin
daha uzak oldugu ofisler gibi igyerlerinde 15
dakikaya kadar biraz daha uzun bir yanit
stiresinin makul olabilecegini kabul etmektedir”
[13]. Cizelge 2.’de bu ¢alismanin ait oldugu
iilkemizde faaliyet gOsteren ve calisan sayisi
kademeli olarak 3500’den 6500 iizerine ¢ikan
bir firmaya (A) ait sayim siireleri verilmistir.

Cizelge 2.’de goriildiigii gibi, A firmasinin
uyguladigi acil durum tatbikatlarindaki sayim
stiresi ¢alisan sayisindaki oransal artigtan ¢ok
daha fazladir. NFPA Standard 1710, “acil bir
durumda ileri yagam destegi (Advanced Life
Support) biriminin gelmesi i¢in 60 saniyelik bir
"katilim siiresi" ve 480 saniyelik bir "seyahat
stiresi" (birlikte, 540 saniye veya 9 dakikalik
"yanit siiresi") kiyaslama siiresi hedefi belirler”
[14]. Uluslararas1  standartlar  ag¢isindan
bakildiginda, A firmasma ait bu saymm
stirelerinin beklenenden uzun siirmesi sebebiyle

tatbikat sayiminda eksik olarak bildirilen
caliganlar i¢in yeterli miidahale siiresi
kalmadig1 goriilmektedir. Herhangi bir acil
durumun gergeklesmesi ihtimalinde eksik
kisilerin belirlenmesi hizlt sekilde

tamamlanmas1 gereklidir. Arama ve kurtarma
ekiplerince eksik kisilerin bulunmasi ve ilk
yardim veya tibbi miidahaleye baslanmasi i¢in
acil durum tatbikat1 sayim siiresinin bes dakika
icerisinde bitirilmesi beklenmektedir.

Cizelge 1. ve 2.’deki verilere gore, acil
durumlarda yapilan tatbikatlarla ilgili olarak
mevcut durum uygulamalar
degerlendirildiginde, c¢alisan sayismin fazla
oldugu firmalarda klasik yontem olan goz ile
kafa sayim veya yoklama listesi doldurma
yontemi ile sayim siiresinin istenen araligin
oldukca disinda gerceklesmesi, temel bir
problem olarak goze c¢arpmaktadir. Bu
problemin asgari diizeye indirgenmesi ya da
ortadan kaldirilmas1 i¢in iki farkli ¢6zliim
yonteminin ayr1 ayri ya da birlikte uygulanmasi
gerekebilir. Bunlardan ilki c¢alisan sayim
isleminin klasik sayim yonteminin diginda
insandan bagimsiz hale getirilerek
dijitallestirilmesi, ikincisi ise acil durum
toplanma  bolgelerinin  optimizasyonudur.
Sayim yonteminin dijitallestirilmesi maliyeti
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yiiksek teknolojik ekipmanlar gerektirdiginden
her firma i¢in uygun degildir. Fakat dijitallesme
islemi heniiz gerceklesmemis olmasina ragmen
ornek bir uygulamada optimizasyonu saglanmis
toplanma bdlgeleri sayim islemlerinin siiresini
belirli ol¢iide kisaltmistir.

2.1. Bulamk Mantik ile Acil Durum
Toplanma Siireci Optimizasyonu

Acil durumlar i¢in yapilan yillikk plank
tatbikatlarda, acil durum toplanma bdlgelerinin
sayisl, yapilan sayim islemlerinin dogrulugu ve
uygun sayim zamani i¢in bilyilk dnem arz
etmektedir. Acil durum toplanma bdlgelerinin
sayisi ne az ne de fazla olmalidir. Ciinkii acil
durum toplanma alanlarindaki karigiklik, binada
mahsur kalanlarin kurtarilmasinda gecikmelere
veya gereksiz ve tehlikeli arama-kurtarma
operasyonlarina neden olabilir [4]. Eger acil
durum toplanma bdlgelerinin sayis1 az olursa,
bolgeye toplanacak olan kisi sayis1 fazla
olacagindan sayimm islemi uzun siirecektir.
Boylelikle sayim islemleri Ongoriilen yeterli
siire olan bes dakika igerisinde

tamamlanamayacaktir. Ote yandan ¢ok fazla
acil durum toplanma  bolgesi  olmasi
durumunda, kriz masasina gelecek olan
toplanma bolgeleri sayim verilerinde karmasa
yaratabilecektir.

Sekil 1. Bir hastanenin acil durum toplanma bolgesi
haritasi

Yukaridaki Sekil 1.’de 6mek bir acil durum
toplanma bdlgeleri haritas1 verilmistir. Sekilde
acil durum toplanma bdlgeleri goreceli olarak
belirli mesafelerde dagitilmistir. Bu ¢aligmada
bulanik mantik metodu ile acil durum toplanma
bolgelerinin sayisinin belirlenmesi ve optimum
¢cOziim elde edilmesi saglanmistir.

2.1.1. Bulanik mantik

Bulanik mantik hakkinda iglerlik katan en
onemli kavram ilk kez 1965 senesinde
tanimlanan  bulanik  (belirsiz) kiimelerdir

[15,23]. Bu kavram kismen matematigi
cagristirsa da esasinda reddedilen mutlak
degerlerin  kiimelendigi alan1 ifade eder.
Belirsiz bir kiimeye ait degerler grafik seklinde
ifade edildiginde Sigmoid fonksiyonunda
oldugu gibi kargimiza ¢ikan ¢an egrisine (bazen
iicgen seklinde veya bazen yamuk seklinde) 0
ile 1 arasinda herhangi bir degeri alabilen “aitlik
egrisi” denir [16]. Bulanik mantik ile yapilan
calismalarda yaygin olarak kullanilan baslica
modellemeler; Mamdani ve Takagi — Sugeno
tipi bulanik modellemelerdir [17]. Mamdani ve
Takagi — Sugeno modeli avantajlar1 kisaca
asagidaki Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. Mamdani ve Takagi — Sugeno modeli
avantajlar ozeti [18].

Mamdani Modeli
Avantajlari

¢  Modelin olusturulmasi basittir.

e  Diger bulanik mantik modellemenin
temelini olusturur.

o Insan davranis ve duyularina uygundur.

Takagi — Sugeno Modeli
Avantajlan

Acil Durum
B Toplanma
Bolgeleri

e  Hesaplama i¢in ¢ok uygundur.

e Lineer olmayan sistemlerin kontrol
edilmesi i¢in lineer teknikler
kullanilabilir.

e  Optimizasyon ve uyarlanabilir
(adaptive) tekniklerle birlikte iyi ¢alisir
ve ¢ikt1 parametrelerini optimize ederek
sonuglar iyilestirir.

e (Cikt1 uzayinda siirekliligi garantiler.

e  Matematiksel analiz i¢in uygundur

Bulanik mantik  kullanilarak  belirli  bir
modellemenin yapilabilmesi i¢in, siirecte etkin
rol alan biitiin elementlerin dahil edildigi bir
“kural taban1” olusturulur. Kural tabaninin yani
sira olusturulan “bilgi tabanm” konuya iliskin
elde edilen gozleme ve matematiksel ya da
fiziksel formiile dayanan biitin bilgileri
icermesi gerekir. Bu siire¢ ne kadar saglikli
islerse elde edilen sonuglar da o kadar hassas ve
dogru olur. Bulanik mantik sisteminin isleyisi
asagida Sekil 2.°de gosterildigi gibi kesin
girdilerin bulaniklastirma islemine alinmasiyla
baslar. Bir sonraki asamada bulanik girdiler
kiimesi, olusturulan kurallar ve bilgi tabani
gercevesinde ¢ikarsama islemine almir. Elde
edilen bulanik ¢iktilar durulagtirilarak kesin
cikt elde edilir.
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BULANIK CIKARSAMA SISTEMI

Sekil 2. Bulanik mantik sistem tasarimi

[19].

2.2. Onerilen Sistem

Bu calismada acil durum toplanma bélgelerinin
sayisinin belirlenmesi i¢in iki Onemli Olgiit
kullanilmistir. Birinci 6l¢iit, kisilerin calistiklar
yerin acil durum toplanma bdlgesine olan
uzakhgidir. ikinci énemli dlgiit ise, acil durum
toplanma alanlarmin birbirine olan uzakligidir.

Calismada gegen egrilerin olugmasi i¢in kisginin
calisma yerinin, acil toplanma bdlgesine olan
uzakligi asagidaki Binalarin  Yangindan
Korunmas:1 Hakkinda Yonetmelik Ek-5/B’de
yer alan ve Cizelge.4’te gosterilen verilere
uygun bigimde belirlenmektedir. Ayrica benzer
egriler acil durum toplanma bolgeleri arasinda
kullanilacaktir.

Cizelge 4. Cikiglara Gotiiren En Uzun Kagis
Uzakliklar1 ve Birim Genislikleri Ornekleri.
Kaynak: Binalarm Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik Ek-5/B

Kullanim Sinifi Tek yon en ¢ok uzakhk

(metre)
Yagmurlama Yagmuriama
Sistemi yok Sistemli
Yiiksel Tehlikeli Yerler 10 20
Endiistri Amach Yapilar 15 25
Okul ve Egitim Yapilari 15 30
Hastaneler, Huzurevleri 15 25
Kullanim Sinifi Iki yonde en ¢ok uzakhk
(metre)
Yagmurlama Yagmuriama
Sistemi yok Sistemli
Yiiksel Tehlikeli Yerler 20 35
Endiistri Amaglh Yapilar 30 60
Okul ve Egitim Yapilar 45 75
Hastaneler, Huzurevleri 30 45

Cizelge.4’te BYKH yonetmelikte belirttigi gibi
iki yonde en ¢ok uzaklik 60 metre ve bina ¢ikisg

kapisindan

sonra acil

durum

toplanma

bolgesine yiiriime mesafesi 15 metre olarak
alinmaktadir. Acil durum toplanma bolgesinin

binadan 15 metre uzakliga cekilmesini sebebi
ise endiistriyel binanin yiiksekligine bagh
olarak giivenli bolge belirlenmistir. Bu
durumda ortaya g¢ikan metraj 75 metre olup,
kisinin ¢aligma yerinin toplanma bélgesine olan
en fazla uzakligi olarak kabul edilmistir.

Ayrica benzer bir durum acil durum toplanma
bolgeleri arasindaki mesafeler i¢in gegerlidir.
Herhangi bir acil durum toplanma bélgesinin
iptal olmast durumunda (tehlike bdolgesi
icerisinde kalmasi vb.) kisiler en yakin
toplanma bdolgesine gitmek zorunda kalacaklari
icin toplanma bdlgeleri aras1 mesafe bu sebeple
onemlidir.

Son olarak ise acil durum toplanma alanlarina
toplanan Kisilerin sayim iglemine harcanan
siiredir. Bir kiginin sayim islemi yaklagik
ortalama dort saniyede tamamlanmaktadir. Bu
islem siiresi saha uygulamalarmda su sekilde
belirlenmigtir; sayim esnasinda yoklama
listesinde kisinin isminin okunmasi, kisinin
cevap verme esnasinda gozle tespit edilmesi ve
yoklama listesine islenme siiresi tutulmus ve
sonug dort saniye olarak bulunmustur.

Gerekli tanimlamalar yapildiktan sonra bulanik
mantik metodunun uygulanmasi i¢in bulanik
kiimelerin olusturulmasi gereklidir.

2.2.1. Bulanik kiimelerin olusturulmasi
Bulanik kiimelerin olusturulmasinda iki giris ve
bir ¢ikis bulanik mantik kiimeleri olusturulur.
Birinci giris kiimesi olarak acil durum toplanma
yerine, kiginin ¢aligtigi yerin uzakligi ele
alinmaktadir. ikinci giris kiimesi olarak ise acil
durum toplanma  bdlgelerinin  birbirleri
arasindaki uzaklik ele alinmistir. Bu ¢éziimlerin
olusturulmas: esnasinda unutulmamalidir ki
evrensel yiirime hizi olan saatte bes kilometre
ylirime hiz1 ve ortalama oOlgiilere sahip bir
yetigkinin hareket hiz1 1,2 m/s -1,4 m/s gore
hesaplanmigtir [20]. Bu ¢aligmada kisilerin hizt
1,3 m/s olarak standart alinmistir [21]. Ayrica
belirtilmelidir ki bu c¢aligmada kisilerin acil
durum toplanma  bdlgelerine  ulagmalari
esnasinda herhangi bir engelle karsilagmadigi
var sayilmigtir.

Birinci giris kiimesi ¢aligan kisinin acil durum
toplanma  bolgesine  olan  uzakligmin
Cizelge.5’te verilere gore belirlenmektedir.
Dilsel ifadeler referans araligina gore belirlenir.
Benzer sekilde acil durum toplanma
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bolgelerinin birbirlerine olan uzakligi ikinci
girig kiimesi i¢in olusturulmustur. Acil durum
toplanma  bolgelerinin  birbirlerine  olan
uzaklig1; bir bolgesinin tehlike alani igerisinde
kalmast1 durumunda Dbolgede toplanmasi
gereken kisilerin en yakim bolgeye ulagmasi i¢in
gegen siire acisindan 6nemlidir. Cikig kiimesi
acil durum toplanma bdlgesinin sayisinin
belirlenmesi i¢in olusturulmustur. Toplanma
bolgesinin sayisi, sayim igleminin yeterli siirede
tamamlanmasi ag¢isindan 6nemlidir.

Birinci giris kiimesi olan acil durum toplanma
yerine kisinin calistigt yerin uzakligi kiime
tablosu asagidaki Cizelge 5’teki gibidir.

Cizelge 5. Acil durum toplanma yerine kisinin
caligtig1 yerin uzaklig

Uzakhk Dilsel
(Metre) Degiskenler
0-40 Cok Yakin
30-85 Yakin
60-120 Uzak
100-250 Cok Uzak

Cizelge 6’da ise ikinci giris kiimesi olan acil
durum toplanma bdélgelerinin birbirlerine olan
uzaklig1 hakkinda bilgileri vermektedir.

Cizelge 6. Acil durum toplanma bdlgelerinin
birbirlerine olan uzakliklari.

Uzakhik Dilsel
(Metre) Degiskenler
0-75 Cok Yakin
50-175 Yakin
160-310 Uzak
250-~ Cok Uzak

Cizelge 7’de bir endiistriyel tesiste, ¢calisanlarin
toplanma bolgesine uzakligt ve komsu
bolgelerin birbirlerine olan uzakligina gore
diizenlenen acil durum toplanma bdlgesi sayisi
verilmistir. Bu bdlgelerin sayis1 tesiste bulunan
kisilerin ~ toplanma  bolgesinde  yigilma
yasanmasina gore arttirilabilir veya azaltilabilir.
Cizelge 7 ¢ikis kiimesini olugturmaktadir.

Cizelge 7. Cikis kiimesi olan Toplanma Bdolgesi

Sayist.
Toplanma Bolgesi Dilsel Degiskenler
Sayis1 (Adet)
0-8 Cok Az
6-18 Az
15-28 Fazla

22-~ Cok Fazla

Giris kiimelerinin olusturdugu bulanik kural
tablosu sayesinde, sistem bulanik kural
tablosunu olusturmaktadir. Bulanik kural
tablosu asagidaki Cizelge 8’deki gibidir.

Cizelge 8. Acil durum toplanma bolgesine olan
uzaklik ile acil durum toplanma bdlgeleri arasi
uzaklik girig kiimelerinin olusturdugu bulanik kural

tablosu.
Acil Durum Toplanma Bélgeleri
Arasi Uzakhk
Cok Yakin Uzak Cok
Yakin Y) L) Uzak
(CY) (CY)
Cok
g '5 Yakin %)zk Az Az F% 2};
2§ (CY)
(o]
S = Cok Cok
£ z Yakin Az Az Fazla Fazla
5 £ Cok  Cok
2 E‘ Uzak Az Fazla Fazla Fazla
[ST)
< & Cok Cok Cok
Uzak Az Fazla Fazla Fazla

Olusan bulanik kural tablosu sayesinde ¢ikis
kiimesi olan acil durum toplanma bdlgesi sayisi
elde edilmektedir. Cizelge 9’da gorildiugi
tizere ¢ikti kiimesi olarak sahadaki toplam acil
durum toplanma bdlgesi sayis1 almmistir. Bu
tablo Mamdani metodunun agirlik merkezi
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Bu metot
Cizelge 3.’te yer alan avantajlardan dolay1
kullanilmugtir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Yapilan bu ¢alismada bir isletmede bulunan acil
durum ve afet toplanma bolgelerinin sayisinin,
bulanik mantik metodu kullanilarak optimize
edilmesi tizerine ¢alisilmstir.

Coziim  bulunmasi  esnasinda  Binalarin
Yangindan Korunmas1 Hakkindaki Yo6netmelik
Ek 4’teki kacis uzakliklarindan
faydalanilmistir. Ayrica benzer durum Cizelge
9.’da NFPA 130 standardinda belirtilmistir.
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Cizelge 9. NFPA 130’a Gore Kapal1 Alanlarda
Kapasite ve Hiz Standardi [22]

Egimi %4 ten Kkiiciik olan platformlar, gecisler ve
rampalar

Kapasite 89,4 kisi / dakika

Hiz 61,0metre/ dakika

Egimi %4 ten fazla olan yokuslar, merdivenler ve
rampalar

Kapasite 62,6 kisi / dakika
Yukar1 dogru
Hiz 15,24metre/ dakika
Kapasite 71,6 kisi / dakika
Asag1 dogru
Hiz 18,3 metre/ dakika
Kapi ve cikiglar
Kapasite 89,4 kisi / dakika

3.1. Gercekleme

Bu c¢alismada olusturulan bulanik mantik
tablolar MATLAB  programi sayesinde
betimlenmis olup, ¢ikan veriler incelenmistir.
MATLAB programimin bulanik mantik modiilii
ile iki girisli ve bir ¢ikisli olan Mamdani modeli
kurulmustur. Bu modelde agirhk merkezi
yontemi ile sonuglarin elde edilmesi yontemi
esas almmustir. Girdi kiimelerinin birincisine
acil durum toplanma yerine kisinin c¢alistigi
yerin uzaklig1 atanmistir ve adlandirma olarak
da BolgeyeUzaklik adi verilmigtir. Girdi
kiimelerinin ikincisine Acil durum toplanma
bolgelerinin  birbirlerine olan  uzakliklar
atanmigtir ve adlandirma olarak
BolgelerArasiUzaklik adi kullanilmistir.

Bulanik Mantik iiyelik fonksiyonu, bir bulanik
kiimenin tiyelik derecesini hesaplamak i¢in
kullanilir ve tiyelik degerindeki (iyelik
derecesi)  veri  girislerinin  noktalarinin
haritalanmasmi gosteren ve 0O ile 1 arasinda
degisen bir egridir [24]. Calismada girdi
kiimelerinde kullanilan tiyelik fonksiyonlar
tipinde trampf yontemi segilmistir. Boylelikle
geometrik  sekil olan yamuk sekli elde
edilmistir. Bu sayede bulanik mantik kurallar
cercevesinde yaklasik degerler elde edilir.

Bu calismada asagidaki Sekil 3’te goriildigi
gibi Cizelge 6’da verilmis olan degerler
MATLAB programi bulanik mantik modiiliine
islenmistir. Uyelik fonksiyonunda maksimum
mesafe 250 metre alinmis olup Cizelge 5’teki
deger ile estir.

FIS Variables Membership function plts plat points
“‘ Cpkvakin Yakn Uzak GokUzak
nnlgeyeuiﬂ[ﬁnmﬂan\gau
gaberAmsl.lznkuk
nput variable "Boigeyelzakik"
Current Variable Current lembership Function (click on MF to select)
Name BolgeyeUzakik Name CokYakin
Type ] Type trapmt ~
Params (0025 40]
Range [0 250]

Sekil 3. Birinci girdi kiimesi olan bdlgeye uzaklik
iiyelik fonksiyonlari.

Asagidaki Sekil 4’te goriildigi gibi Cizelge
6’da verilmis olan degerler MATLAB programi
bulanik mantik modiiliine islenmistir. Uyelik
fonksiyonunda maksimum mesafe 350 metre
alimmistir. Bu mesafe Cizelge 6.’daki degerden
farklidir. Bu mesafe esitsizligin sebebi, ¢ikis
degerlerinin okunmasinda olusmasi istenen
farkliligin daha belirgin duruma getirmektir.

FIS Variables Membership function piots Plot points:
GokYakin Uzak CoklUzak
Su nmaBoiges
gelerArusuuuk
input variable "BolgelerArasilz: aW(

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name BoigelerArasizakik | [ Name GCokYakin

Type input Type trapmf v

Params 5
Range 10.250) [005075)

Sekil 4. Tkinci Girdi kiimesi olan
BolgelerArasiUzaklik tiyelik fonksiyonlar.

Asagidaki Sekil 5°te goruldigi gibi Cizelge 7
degerlerinin karsiligr olusturulmus olup bu
degerler MATLAB programi bulanik mantik
modiiliine islenmistir.

FIS Variables Membership function plots Pt points: 181
\VaV GokAz Az Fazla CokFazla
X3

Bok@nmﬂﬁobem

lgelerArasizakik

output variable “ToplanmaBolgesr™

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name TopianmaBolgesi Name CokAz

Type output Tes Lo &
e o oos Params 0048

Sekil 5. Cikis kiimesi olan Toplanma bélgesi sayisi
iiyelik fonksiyonlari.

Asagidaki Sekil 6’de MATLAB programi
aracilignr ile girdi kiimelerinin olusturdugu
bulanik kurallar tablosu verilmistir. Toplam on
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alt1 adet bulanik kural olusturulmustur ve bunlar
cikti grafikleri i¢in kullanilacaktir.

1. if (BoigeyeUzakik is CokYakin) and (BdigelerArasiizakik is CokYakn) then (ToplanmaBoigesi is CokAz) (1)
2. If (BolgeyeUzakik is CokYakin) and (Bdlg is Yakn) then (T is Az) (1)

3. If (BdlgeyeUzakik is CokYakn) and (BolgeierArasiUzakik is Uzak) then (ToplanmaBoigesi is Az) (1)

4. If (BolgeyeUzakik is CokYakin) and (BolgelerArasiizakik is CokUzak) then (ToplanmaBaligesi is CokFazla) (1)
S. If (BolgeyeUzakik is Yakn) and (BolgelerArasiizakik is CokYakn) then (ToplanmaBbigesi is CokAz) (1)

6. If (BolgeyeUzakik is Yaki) and (BoigelerArasizakik is Yakin) then (ToplanmaBoigesi is Az) (1)

7. 1f (BolgeyeUzakik is Yakin) and (BolgelerArasizakik is Uzak) then (ToplanmaBoigesi is Fazla) (1)

8. If (BolgeyeUzakiik is Yakin) and (BolgelerArasdzakiik is CokUzak) then (ToplanmaBoigesi is CokFazia) (1)

9. If (BolgeyeUzakik is Uzak) and (BdlgelerArasizakik is CokYakm) then (ToplanmaBoigesiis Az) (1)

10. if (BbigeyeUzakik is Uzak) and (BoigelerArasizakik is Yakin) then (ToplanmaBoigesi is Fazia) (1)

11. If (BolgeyeUzakik is Uzak) and (BoigelerArasizakik is Uzak) then (ToplanmaBaigesi is CokFazia) (1)

12. If (BolgeyeUzakik is Uzak) and (BoigelerArasi)zakiik is CokUzak) then (ToplanmaBoigesi is CokFazia) (1)

13. If (BolgeyeUzakik is CoklUzak) and (BolgelerArasizakik is CokYakn) then (ToplanmaBoigesi is Az) (1)
14,1 is CokUzak) and (Boig is Yakin) then (T is Fazla) (1)

15. If (BolgeyeUzakik is Cokiizak) and (Bolg is Uzak) then (T igesiis CokFazia) (1)
116. 1f (BolgeyeU zakik is CoklUzak) and (BblgelerArasizakik is CokUzak) then (ToplanmaBoigesi is CokFazla) (1)

Sekil 6. Bulanik kurallar tablosu

Uyelik fonksiyonlart MATLAB bulanik mantik
editoriine girildikten sonra iyelik
fonksiyonunun degerleri de kural editoriine
girilmistir. Kural girigleri tamamlandiktan sonra
kural goriintiileme araci ile sonuglar izlenmistir.
Sonugclarin olusturulmasi esnasinda
durulagtirma metodu olarak agirhk merkezi
metodu se¢ilmistir.

Tim verilerin islenmesi sonras1 MATLAB
programi ile betimlemesi yapilan sistem
asagidaki sonuglari vermistir.

3.1.1. Senaryo A: Acil durum toplanma
bolgesine wuzakhk “yakin”, acil durum
toplanma bélgeleri arasi uzakhk “yakin”
kosulu

Sekil 7°de bir ¢alisanin acil durum toplanma
bolgesine olan uzakligr 50 metre iken ve iki
komsu acil durum toplanma bolgesinin
arasindaki mesafenin 50 metre iken elde edilen
acil durum toplanma bdlgesi sayisi sonucu
grafik olarak seklin igerisinde alt sag tarafta
kirmizi renk ile isaretlenerek gosterilmistir.
Elde edilen sonuca gore sekiz adet acil durum
toplanma bolgesi yeterli olacaktir. Verilen
metrajlara  gore isletmenin  hem ilgili
standartlara uygun oldugu hem de biiyiik bir
alana  sahip olmadigi  sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisiyla sekiz adet acil durum
toplanma bdlgesi isletme igin yeterli sonuglart
verecektir.

BolgeyeU zakik = S0 BolgelerArasiizakik = 50 ToplanmaBaigesi = 8.03
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Sekil 7. Calisma bolgesinin Acil Durum Toplanma
Bolgesine olan uzakligi 50 metre, Acil Durum
Toplanma Bolgelerinin birbirine olan uzakliklart 50
metre kosulundaki sonug gostergesi.

3.1.2. Senaryo B: Acil durum toplanma
bolgesine uzaklik “cok uzak”, acil durum
toplanma bolgeleri aras1 uzakhk “yakin”
kosulu

Sekil 8’de ise bir ¢aliganin acil durum toplanma
bolgesine olan uzakligi 150 metre ve iki komsu
acil durum toplanma bolgesi arasi uzaklik 50
metre durumu betimlenmistir. Elde edilen
betimlemede acil durum toplanma bdlgesi
sayis1 sonucu grafik olarak seklin icerisinde alt
sag tarafta kimizi renk ile isaretlenerek
gosterilmigtir. Sonuca gore on yedi adet acil
durum toplanma bdlgesi isletme igin yeterli
olacaktir. Sekil 7.’de verilen metrajlara gore
isletme yapisinin Cizelge 5.°te yer alan ¢ikis
uzakliklarma uygun olmadigi i¢in on yedi adet
toplanma  bolgesine ihtiyag  dogmustur.
Toplanma bdlgesi sayisi arttirilarak ¢alisanlara
daha yakmn mesafede konumlandirilmasi alt
bilgisi ortaya ¢ikmustir. Ozellikle kapali alan
biiylikliigi arttikca acil durum toplanma bolgesi
sayis1 artacaktir.

BolgeyeUzakik = 150 BolgelerArasiUzakik = SO ToplanmaBoigesi = 17.3
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Sekil 8. Calisma bolgesinin Acil Durum Toplanma
Bolgesine olan uzakligi 150 metre, Acil Durum
Toplanma Boélgelerinin birbirine olan uzakliklar1 50
metre kosulundaki sonug gostergesi.

3.1.3. Senaryo C: Acil durum toplanma
bolgesine uzaklik “cok uzak”, acil durum
toplanma boélgeleri arasi uzakhk “cok uzak”
kosulu

Sekil 9’da ise bir ¢alisanin acil durum toplanma
bolgesine olan uzaklig1 150 metre iken ve iki
komsu acil durum toplanma bdlgesinin
arasindaki mesafenin 150 metre iken elde edilen
acil durum toplanma bolgesi sayisi sonucu
grafik olarak seklin icerisinde alt sag tarafta
kirmizi renk ile isaretlenerek gosterilmistir.
Sonuca gore otuz iki adet acil durum toplanma
bolgesi isletme icin yeterli olacaktir. Sekil 9.’da
verilen metrajlara gore isletme yapisinin
Cizelge 5.’te yer alan ¢ikis uzakliklarina uygun
olmadig1 icin otuz iki adet toplanma bdlgesine
ihtiyag dogmustur. Toplanma bdlgesi sayisi
arttirllarak caliganlara daha yakin mesafede
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konumlandirilmas: alt bilgisi ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle kapali alan biiyiikliigii arttik¢a acil
durum toplanma bolgesi sayist artacaktir.
Toplanma bolgesi sayis arttirilarak calisanlara
daha yakin mesafede konumlandirilmasi alt
bilgisi ortaya ¢ikmustir.

BoigeyeUzakik = 150 BoigelerArasdizakik = 150 ToplanmaBoigesi = 32.8
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Sekil 9. Calisma bolgesinin Acil Durum Toplanma
Bolgesine olan uzakligi 150 metre, Acil Durum
Toplanma Bolgelerinin birbirine olan uzakliklar
150 metre kosulundaki sonug gostergesi.

3.1.4. Senaryolarm karsilastirilmasi
Orneklem olarak segilen bu ii¢ senaryodan
birincisinde ¢alisanlarin acil durum toplanma
bolgesine olan uzakligi yakin ve toplanma
bolgelerinin birbirine uzakligi yakin kosulu
betimlenmistir. Ikinci senaryo ise ¢alisanlarin
acil durum toplanma boélgesine olan uzakligi
cok uzak ve toplanma bolgelerinin birbirine
uzakhig1 yakin kosulu betimlenmistir. Ugiincii
senaryo ise calisanlarin acil durum toplanma
bolgesine olan uzaklig1 ¢ok uzak ve toplanma
bolgelerinin birbirine uzakligi cok uzak kosulu
betimlenmistir. Senaryolara gore ¢ikan sonuglar
Cizelge.10’da verilmistir.

Cizelge 10. Senaryolarin gosterimi.

Acil  Durum  Acil Durum Dﬁflljlm
Toplanma Toplanma
N . . Toplanma
Bolgesine Bolgeleri Arasi Biloesi
Uzakhik Uzakhik g
Sayisi
Dilsel Dilsel
Mesafe Mesafe
esafe ifade esafe ifade
Senaryo 50m. Yakin 50m. Yakn Yak}aslk
A 8 bolge
Senaryo Cok Yaklagik
B 150 m. Uzak 50m. Yakm 17 bolge
Senaryo Cok Cok  Yaklasik
10OM Gaak O™ Gzak 32 bolge

Cizelge.10’da yer alan betimleme senaryolarina
gore Senaryo A durumunda olan bir isletme igin
yaklagik 8 adet acil durum toplanma bolgesinin
yeterlidir. Isletme igerisindeki calisanlarin ve
ziyaretcilerin acil durum toplanma bdlgesine
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olan uzakliklar1 yakin olmasi durumunda sayim
islemine kisa zamanda baglanacaktir. Sayim
esnasinda aksaklik olugsmazsa, sayim islemi
hizli sekilde bitecektir. Eger herhangi bir acil
durum toplanma bolgesinde beklenenden fazla
kalabalik olusursa acil durum toplanma
bolgelerinin  birbirlerine olan uzakliklariin
yakin olmasi, olusan kalabaligm homojen
sekilde dagitilmasina yardimci olacak ve sayim
isleminin  hizlh  sekilde tamamlanmasina
yardimci olacaktir. Senaryo B durumunda olan
bir isletme, sayim islemine kisa siirede
baslayamayacaktir. Sayim isleminin kisa siirede
baslayabilmesi i¢in acil durum toplanma
bolgesi sayismin arttirilmast gerekmektedir.
Arttirtlan  acil durum toplanma  bolgesi
sayesinde ¢alisanlar ve ziyaretciler acil durum
toplanma bolgelerine kisa silirede erisim
saglayabilecek, sayim iglemine dahil olabilecek
ve acil durum toplanma bolgesindeki sayim
islemi daha kisa siirede tamamlanabilecektir.
Eger herhangi bir acil durum toplanma
bolgesinde beklenenden fazla kalabalik
olusursa acil durum toplanma bolgelerinin
birbirlerine olan uzakliklarinin yakin olmasi
olusan kalabaligin homojen sekilde
dagitilmasina yardimci olacak ve sayim
isleminin  hizli  sekilde tamamlanmasina
yardimei1 olacaktir. Senaryo C durumunda olan
bir igletmede ise calisanlarin ve ziyaretcilerin
acil durum toplanma boélgelerine ¢ok uzak
olmasindan dolay1 sayim islemine kisa siirede
baslanamayacaktir. Ayrica herhangi bir acil
durum toplanma bdlgesinde beklenenden fazla
kalabalik olusursa acil durum toplanma
bolgelerinin birbirlerine ¢ok uzak olmasindan
dolay1 saymm islemi siiresi beklenen siireden
daha fazla olacaktir. Dolayisiyla Senaryo C
durumunda olan bir igletme i¢in yaklasik 32
adet acil durum toplanma bdlgesinin yeterli

olacagt  betimleme  sonuglarindan  elde
edilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

6331 sayth Is Saghg ve Giivenligi

cergevesinde, lilkemizde tiim isletmeler yasal
olarak yilda en az bir kere acil durumlar igin
tatbikat yapmak zorundadir. Gergeklestirilen bu
tatbikatlarda acil durum toplanma bolgelerinde
cesitli ~ sayim  yontemleri  kullanilarak
calisanlarin sayimi gergeklestirilir. Fakat bazi
tatbikat sonuglar1 istenen siireden daha fazla
siirelerde tamamlanmaktadir. Gergek bir acil
durum veya afet ile karsilagilmasi durumunda
bu stireler, kazazedelere tibbi yardimin
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ulagsmasin1  geciktirecek hatta istenmeyen
sonuglarin  meydana  gelmesine  sebep
verecektir. Tatbikatlardaki stiirelerin makul
Olclilerde tamamlanamamasinin  bir sebebi
yeteri kadar acil durum toplanma alani
olmamasi sebebiyle sayim islemlerinde yasanan

aksamalardan kaynaklanmaktadir.

Bu ¢aligmada acil durum toplanma bolgelerinin
sayisinin optimizasyonunda bulanik mantik
yontemi igerisinde yer alan Mamdani metodu
kullanilarak ~ ¢6ziim  aranmugtir.  Coziim
icerisinde yasal zorunluluk olan acil c¢ikig
kapilarina uzaklik ve acil durum toplanma
bolgelerinin (komsu bolgelerin) birbirine olan
uzaklig1 betimlenmistir. Uretim Kkapasitesi ve
buna bagli olarak calisan sayist yillar iginde
artan bir firmada galismadaki optimizasyon
uygulanmistir. Bu firma 2013 yilinda yiirirlige
giren “Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda
Yonetmelik” kapsami ¢alismalarinda yine ayni
yilda firma yerleskesinde 13 adet acil durum
toplanma bolgesi ilan etmis ve bdlgelerin
isaretlemelerini kisa siirede tamamlamistir.
Firmanin tretim kapasitesi, ¢alisan sayisi ve
iiretim hatlart 2015 yilinda itibaren kademeli
olarak arttinlmigtir. Calisanlarin  toplanma
bolgelerine uzak kalmamasi amaciyla toplanma
bolgesi sayist giincellenmis ve 4 adet toplanma
bolgesi ilave edilmistir. Yapilan acil durum
tatbikatlarinda 2015 ve 2016 yillar1 igin 17 adet
toplanma bdolgesi sayim siiresi agisindan biiyiik
sorun teskil etmemistir. Fakat 2017 ve 2018
yillarinda  gergeklestirilen  acil ~ durum
tatbikatlarinda sayim siireleri beklenenden ¢ok
uzun slirmiistir. Temelde yeterli sayida
toplanma  bolgesi  olmadigi  kanaatine
vardmistir. 2018 yili tatbikati sonrasinda
optimizasyon kullanilarak toplanma bdlgesi
sayisi 24 adet olarak gilincellenmis ve bdlgeler
arasi mesafe belirtilen kurallara  gore
diizenlenmistir. 2019 yapilan tatbikatta bulanik
mantik ile optimize edilmis acil durum
toplanma bolgeleri sayesinde sayim siiresinde
%25 azalma saglanmustir.

Ayrica  benzer ¢aligmalarda  sehirlerde,
hastanelerde ve endiistriyel tesislerde acil
durum toplanma alanlarinin belirlenmesine
yonelik ¢alismalarin sonuglari, acil durumlarda
giivenli toplanma alanlarmin belirlenmesi
acisindan bulanik kiime teorisinin daha dogru

11

sonuglar verebilecegini gostermistir [25,26]. Bu
calismaya benzer bir calisma olan Bulanik
Mantig1 Kullanarak Afet Acil Miidahalede
Arama Kurtarma Personel Tahsisini Optimize
Etme c¢alismasi incelenmis ve arama kurtarma
personel sayisinin, arama alanin biiyiikliigliniin,
popiilasyon yogunlugunun, yapi sayisinin ve
arama kurtarma personeli ekipmanmin dnemli
oldugu goérulmistiir [25].

Caligmada  gelistirilmeye  acik  yonler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda c¢alisanlarin;
sayisi, herhangi bir engel ile karsilagsma
durumunda  gosterecekleri  tepki,  yas
ortalamasina gore, diiz yol, egimli yol veya
merdiven  gibi  unsurlarm  bulundugu
durumlardaki hareket hizi, tecriibeli ¢alisan
sayisinin  ¢oklugu vb. farkli parametreler
gelistirmeye acik yonler icerisinde
incelenebilir. Ayrica bu ¢aligmaya benzer
sekilde ¢ok kathh is merkezleri, egitim
kurumlari, hastaneler vb. isyerlerinde acil
durum  tatbikatlar1  saymim  islemlerinde
yasanabilecek farkli aksakliklar {izerinde ¢esitli
calismalar yapilabilir.
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