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Anahtar Kelimeler 0z

Acil durum toplanma yerleri, Bu calismada, Isparta ilinde bulunan Siileyman Demirel Universitesi’nin acil durum

Gri kiimeleme,
Afet y6netimi

toplanma yerlerinin belirlenmesi ve {niversite birimlerinin bu toplanma
merkezlerine dagitilmasi problemi ele alinmaktadir. Isparta ilinde meydana

gelebilecek afet durumunda iiniversitede profesyonel ekiplerin olay yerine intikal
edene kadar gecen siirede, iiniversite i¢inde kisilerin kendileri i¢in belirlenen
(atandiklar1) acil durum toplanma yerlerine gecmeleri amaglanmistir. ilgili
birimlerin belirlenen alanlara dagitimi siirecinde gri kiimeleme y6ntemi kullanilmis
ve acil durum toplanma yerlerine dagitim i¢in onerilen bes farkli modele gore
alanlarin kapasite kullanim oranlarini da dikkate alan dagitim plani elde edilmistir.
Sonuglar, detaylica degerlendirilmis ve ilgili birimlere bildirilmistir.

DETERMINATION OF EMERGENCY ASSEMBLY POINTS ON CAMPUS: A CASE
STUDY OF SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITY

Keywords Abstract

Emergency assembly points, In this study, the problem of determining the emergency assembly points of the

Grey clustering, Siileyman Demirel University in Isparta and the distribution of the university units

Disaster management to these assembly points is discussed. In the case of disaster in the province of
Isparta, it is aimed that the professional teams at the university will be transferred
to the emergency assembly points of the university within the university. Grey
clustering method was used in the distribution of the related units to the designated
points and a distribution plan was obtained with respect to the five different models
proposed for distribution to the emergency assembly points. The results were
evaluated in detail and reported to the relevant units.
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1. Giris

Afet, herhangi bir yer ve zamanda meydana
gelmektedir. Depremler, su ve sel taskinlari, toprak
kaymasi, heyelan, ¢1g, firtinalar, hortum, kasirgalar,
yanardag patlamalari ve biiyiik yanginlar gibi cesitli
dogal afetlerle kars1 karsiya kalinmaktadir. Afetlere
kars1 hazirlikli olmak, olasi kayiplarin 6nlenmesinde

ve afet anlarinda nasil hareket edilmesi gerektigi ile
ilgili bilgi sahibi olmamiza yarar saglayacaktir.
Afetlerin meydana gelmesinden sonra ortaya cikacak
olas1 zararlarin azaltilarak, afet yonetim sisteminin
olusturulmasi ve gelistirilmesi tiim yasam alanlar1 i¢gin
genel bir amacgtir. Ayni zamanda, afete yol acabilecek
risklerin belirlenerek afet karsisinda risklerin en
uygun diizeye indirilerek onlenmeye ¢alisiimasi bir
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diger  boyuttur. @ Meydana  gelebilecek  afet
durumlarindan dolay1 tiim kuruluslarin afet yonetimi
ile ilgili operasyonel, taktik ve stratejik planlarinin
olusturulmasi ve giincellenmesi 6nemlidir.

Yapilan bu c¢alismada; Isparta ilinde bulunan
Siileyman Demirel Universitesi'nin acil durum
toplanma yerlerinin belirlenmesi ve T{niversite
birimlerinin bu toplanma merkezlerine dagitilmasi
problemi ele alinmaktadir. Isparta ilinde afet meydana
geldiginde; iniversite yerleskesinde acil durum
ekipleri olay yerine intikal edene kadar gegen siirede,
yerleske icindeki Kkisilerin kendileri i¢in belirlenen
(atandiklari) acil durum toplanma yerlerine ulasmalar
amaglanmistir. Yasanabilecek acil durumlarda saglik
ekibi, itfaiye, polis, AFAD ekiplerinin belirlenen
toplanma merkezlerine gelerek, afetle ortaya ¢ikan
her tiirlii problemin etkin ¢6ziimii ve toplanma
yerlerine etkin erisim saglanmis olacaktir.

Belirlenen acil durum toplanma yerleri Siileyman
Demirel Universitesi (SDU)'nde dogu ve bati
yerleskelerinde ayr1 ayri belirlenip herhangi bir
afet/acil durumda afet/acil durumdan en az
etkilenecek bolgeler belirlenmistir. Belirlenen
alanlarin diiz ve engebesiz olmasina dikkat edilmis ve
ylz6l¢liimiine gore insan bulundurabilme kapasiteleri
g6z ontine alinmistir. Bu kisitlara ek olarak birimlerin

toplanma yerlerine uzakligi ve ulasim hizi dikkate
alinmistir. Belirlenen alanlara kisilerin minimum stire
zarfinda varabilmeleri goz oniinde bulundurulmus ve
bu acil durum toplanma alanlarinda Kisilerin
birbirlerine maksimum yardim edebilme sansi
yakalamalar1 ve panik olmamalar1 amaglanmistir.
Belirlenen acil durum toplanma yerlerine
yakinliklarina gore olasi bir olumsuzluk durumunda
kapasiteye gore ihtiyaglar yakin  birimlerde
depolanabilecek ve meydana gelen acil durumda
kullanilabilecektir.

Calismanin ikinci boélimiinde, afet ve acil durum
yonetimi konularinda bilimsel yazin arastirmasi dzeti
verilmis, ti¢lincii boliimde probleme ait model verileri
ile ¢oziim yodntemi olan gri kiimeleme yontemi
aciklanmistir. Dordiincii boliimde arastirma bulgulari
ve elde edilen sayisal sonuglar gosterilmistir. Son
boliimde ise; sonuglar tartisiimis ve gelecek
arastirmalar 6nerilmistir.

2. Bilimsel Yazin Arastirmasi

Calisma konusu ile bilimsel yazin incelenmesi detayl
olarak yapilmis ve Tablo 1'de ¢oziim yontemleri
acisindan siniflandirilmistir. Daha sonra segilen
bilimsel yazin 6rnekleri 6zetlenmistir.

Tablo 1. Acil durum toplanma yeri seciminde bilimsel yazin arastirmasi

Yéntem Bilimsel yazin 6rnegi

Afet Yonetimi Oktay (1998), Temiz (1998), Yilmaz (2004), Ergiider
(2006), Geng (2007), Balamir (2007), Zhu, vd. (2010), Lixin
vd. (2012), Buldurur ve Kurucu (2015),

Agirlik merkezi Cicekdagi ve Kiris (2012), Kilc1 (2012)

Dogrusal Programlama

Liu ve Zhao (2007), Campbell ve Jones (2011), Duran vd.

(2011), Goérmez vd. (2011), Han vd. (2011), Yingzhen vd.
(2013), Sheu ve Pan (2014), Kilc1 vd., (2015)

Bulanik Kiimeleme
(2016),

Yive Ozdamar (2004), Malinverni ve Fangi (2009), Ruan vd.

Meta-Sezgiseller

Jia vd. (2007), Catay (2008), Dessouky vd. (2009), Lu ve

Yun-xian (2009), Murali vd. (2012), Yushimito vd. (2012),
Landa-Tores vd. (2013), Toro-Diaz vd. (2013), Salman ve
Yiicel (2014), Ai vd. (2014), Zhao vd. (2015), Drezner vd.
(2016), Fontem vd. (2016),

Kiime Kapsama

Hale ve Moberg (2005), Dekle vd. (2005), Glinne¢ (2007),

Aktas vd. (2008), Balcik ve Beamen (2008), Ablenedo-Rosas

vd. (2009),

Cok Kriterli Karar Verme

Selim ve Ozkarahan (2003), Erden ve Coskun (2010), Jianyu

ve Yuopo (2011), Cheng ve Yang (2012), Jianyu ve Yuopo
(2012), Givechi vd. (2013), Peker vd. (2016)

Stokastik modelleme

Mete ve Zabinsky (2010), Peeta vd. (2010), Rawls ve

Turniquist (2010), Drezner vd. (2016)

P-Medyan Problemi

Luvd. (2011), Lu (2013), Sahin ve Altin (2016)
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Oktay (1998) yaptig1 ¢alismada; acil yardim
planlamasi ve afet yonetimi lizerine
degerlendirmelerini yayimlamistir. Temiz (1998) ise;
Tirkiye Cumhuriyeti Basbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanhigi 11 Afet Midahale Plam
Yonetmeligi'ni dikkate alarak; afet, afet tiirleri ve
afette karsilasilan sorunlar {izerinde durmustur.
Yilmaz (2004) yaptig1 calismada ise, herhangi bir afet
aninda nasil politika izlenmesi gerektigi sorusuna
cevap aramistir. Yi ve Ozdamar (2004), afet tepki
faaliyetlerini yonetebilmek i¢in dinamik ve bulanik bir
koordinasyon lojistik model énermis ve Istanbul
deprem verileri iizerinde uygulama yapmislardir.
Ergiider (2006) yaptigi calismada; entegre afet
yonetim sistemi ve afet yonetiminin temel ilkeleri
lizerinde c¢alismistir.  Ayrica afet esnasinda ve
sonrasinda nasil politika izlenecegi hakkinda detayh
bilgilere yer vermistir. Geng¢ (2007) ise; Tirkiye’'de
dogal afetler ve afetler karsisinda risk yonetiminin
nasil yapilmas1 gerektigini ac¢iklamistir. Lixin vd.
(2012) ise; Cin afet yonetim sistemini incelemisler ve
sistemin sikintilarini analiz ederek, kalitesini artirmak
icin dnerilerde bulunmuslardir.

Afet sonucunda siirecin bir tedarik zinciri yonetimi
seklinde ele alindig1 c¢alismalara da siklikla
rastlanilmaktadir (Hale ve Moberg, 2005; Gilinneg,
2007). Han vd. (2011) ise, afet sonrasinda acil yardim
malzemelerinin temini icin rota kapasitesi ve konum
secimi gibi iki seviyeli optimizasyon sorunu tedarik
yeri secimine ve rotalama silirecine yonelik olarak
lagrange gevsetmesi yontemini kullanmislardir.
Salman ve Yiicel (2014), felaket bolgelerine ulasimi
olumsuz etkileyen ulasim alt yapis, arzu edilen talebe
ulasilabilmesi i¢in asimetrik modelle tedarik
noktalarinin daha etkili bir yere kurulmasin
amagclayarak olumsuzluk karsisinda alternatif yol
olusturulmasimi (kisa bir yol) amaglamisladir.
Ablenedo-Rosas vd. (2009) yaptiklar calismada, afet
sonucunda acil durum tesislerinin belirlenmesi ve
ulasilabilirligi ile ilgili niifus, devlet ekonomisi
katilimi, hekimlerin bulunabilirligi, kilometre yollari
vb. sekillerde kiime kapsama problemini ele
almislardir.

Balamir (2007) ise afet riski ve planlama politikalari
konusunda risk ve planlamanin 6nemi {izerinde
durmustur. Aktas vd. (2008) Istanbul’da itfaiye
istasyonu yerlerinin se¢imi i¢in yeni bir model
Onermislerdir. Balcik ve Beamen (2008) afetten
etkilenen insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi icin
dagitim merkezi maksimum kapsama modeli iizerine
calismiglardir. Gérmez vd. (2011) ise, Istanbul’da
meydana gelebilecek afet durumunda 6n hazirlik ve
sonrasinda miidahale asamasinda iki katmanh
matematiksel model gelistirmislerdir. Bir bagska
arastirma da afet sonrasl, istanbul Anadolu yakasinda
kurulacak olan barinak yerlerinin belirlenmesi i¢in
acil durum toplanma alanlarinin agirlikli ortalama
modeli ile mahalle atamalarim gergeklestirmistir
(Kilci, 2012). Buldurur ve Kurucu (2015) ise; yine

Istanbul’da afet yénetimi ve acil ulasim yollarina ait
planlar1 incelemislerdir. Catay vd. (2008) ise;
Istanbul’da acil yardim istasyonlar1 yer planini
incelemis; olasi bir afette istasyonlara ulasim en yakin
stirede nasil saglanacagini planlamislardir. Campbell
ve Jones (2011) olusabilecek bir felaket sonrasinda
malzemelerin tek bir talep noktasina teslimi icin stok
yerlerinin ve maliyetlerinin Onemsendigi risk
faktorleri dikkate alan matematiksel bir model
Onermislerdir.

Benzer sekilde afet istasyonu ve toplanma merkezi
icin yer secimi (Dekle vd., 2005; Dessouky vd., 2009
Cicekdagr ve Kiris, 2012; Cheng ve Yang, 2012;
Drezner vd., 2016). Ayrica, Cicekdag ve Kiris (2012)
calismalarini, bu calismada oldugu gibi bir iiniversite
(Kiitahya Dumlupmnar Universitesi) yerleskesi icin
gerceklestirmislerdir. Calismada, sadece agirlik
merkezi yontemi kullanilmistir.

Erden ve Coskun (2010) ise acil durum servislerinin
yer secimi i¢in analitik hiyerarsi prosesi yontemi ile
cografi bilgi sistemi entegrasyonunu iceren bir
calisma yapmislardir. Benzer sekilde, acil durumlar
icin yer secimi probleminde analitik hiyerarsi
prosesini kullanan c¢ok sayida calisma yapilmistir
(Selim ve Ozkarahan, 2003; Dekle vd., 2005; Jianyu ve
Yuopo, 2011; Givechi vd., 2013). Diger bir ¢ok kriterli
karar verme teknigi olarak; Jianyu ve Yuopo (2012)
yaptiklarn calismada TOPSIS yontemi ile cadirkent
alanlarim1 belirlemislerdir. Peker vd. (2016) ise
yasanilan afetler sonrasinda yardim malzemelerinin
ulastirllmast amaciyla Erzincan ilinde en uygun
dagitim merkezi yerinin belirlenmesi siirecinde
analitik hiyerarsi siireci ile agirliklandirilmis Vikor
yontemiyle yeni bir yer 6nermislerdir.

Afet slireci cizelgeleme, ¢adirkent yeri secimi, acil
durum toplanma merkezi se¢imi, dagitim planlamasi
vb. durumlar i¢in dogrusal programlama temeline
dayali ¢ok sayida g¢alismaya bilimsel yazinda
rastlanilmaktadir. Calismanin konusu ile ilgili olacak
sekilde; Liu ve Zhao (2007), acil lojistik dagilimin gri
dogrusal programlama modeli olarak
gelistirmislerdir. Kilc1vd. (2015) ise; deprem sonrasi
yerlesim yerinin Dbelirlenmesi, gecici barinak
alanlarinin  konumunu se¢mek i¢in  dogrusal
programlama modelini kullanmislardir. Uluslararasi
bir yardim kurulusuna ait olan yardim ag1 sayisinin ve
konumunun belirlenmesinde dogrusal programlama
modeli 6nermislerdir (Duran vd., 2011). Sheu ve Pan
(2014) ise, acil durum tedarikinin saglanmasi icin ii¢
asamali ¢ok amach dogrusal programlama modeli
gelistirmislerdir. Benzer sekilde, Zhu vd. (2010)
yaptiklar1 c¢alismada; acil durumda kaynak depo
yerlesimi ve Kkapasiteleri iizerinde c¢alismislar ve
toplam maliyeti en kiiciikleyecek bir matematiksel
model 6nermislerdir. Yingzhen vd. (2013) ise; acil
durumlar da tip merkezi konumunun ¢esitli sorunlarla
kars1 karsiya kalmast durumunda dogrusal
programlama ydntemi ile ¢oztimlemislerdir.
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Arastirma probleminin boyutu biiytdikce
matematiksel modelin ¢6ziim ydntemleri de
dolayisiyla degismektedir. Bu gibi durumlarda
sezgisel ve meta-sezgisel eniyileme algoritmalari
karsimiza ¢ikmaktadir. Lu ve Yun-xian (2009)
yaptiklar1 ¢alismada; biyiik o6lcekli acil durum
sorununu ¢dzmek icin karinca kolonisi esasli bir
sezgisel yontem gelistirmislerdir. Landa-Tores vd.
(2013) ise, 24 saatlik zaman dilimi icerisinde acil
durum kaynaklarinin nereye yerlestirilecegini ¢ok
amach bir sezgisel yaklasimla agiklamislardir. Ai vd.
(2014) ise, acil durum kaynaklarinin konumunun
sezgisel algoritma ve genetik algoritma kullanilarak
yapilandirma problemi seklinde ¢6ziim aramislardir.
Murali vd. (2012); afet sonrasinda tesis yerinin
belirlenmesi problemini sezgisel yontemle
¢oziimlemislerdir. Jia vd. (2007); tibbi malzemelerin
tesis konumlarinin belirlenebilmesi icin genetik
algoritma, genetik algoritma ve lagrange gevsetmesi
(lagrange relaxation) olarak ii¢ farkli sezgisel yontem
kullanmislardir. Yushimito vd. (2012); afet dagitim
merkezinin konumu belirlenirken sezgisel
algoritmayla secilen kritik malzemenin en iyi duruma
getirilmesi ve dagitim verimliliginin artirilmasi
lizerine ¢alismislardir. Toro-Diaz vd. (2013); acil tip
merkezlerinin yerlesim sisteminin konum ve ulasim
sekli belirlenerek genetik algoritma temeline dayal
bir yontem tlizerinde ¢alismiglardir. Zhao vd. (2015);
Cin’in Beijing kentinde bulunan Chaoyang kesiminde
kurulmasi planlanan c¢adirkentin yerinin tahsis
edilmesi icin yerlesim modeli gelistirerek, pargacik
stird algoritmas1  yodntemi ile ¢Ozimini
gerceklestirmislerdir. Ruan vd. (2016); acil yardim
merkezlerinin  belirlenmesi ve tibbi yardim
noktalarinin atamalarini (ulasim araglarinin ve saglhk
calisanlarinin) bulanik kiimeleme yontemi ile
¢O6zlimlemislerdir.

Mete ve Zabinsky (2010), afet yonetiminde tibbi
malzeme tedarik siirecinde yer secimi ve dagitimi
problemi icin detayll literatiir arastirmasina yer
vermisler ve bu problem i¢in stokastik programlama
modeli 6nermislerdir. Peeta vd. (2010) ise, herhangi
bir afet durumunda hasara ugrayabilecek otoyol
aginin afet olmadan 6nce gli¢lendirilmesi tlizerine iki
asamali stokastik programlama modeli 6nermislerdir.
Rawls ve Turniquist (2010) ise yaptiklari ¢alismada;
afet oncesinde, acil durum malzemelerinin 6nceden
konumlandirilarak malzemelerin yerini ve miktarinm
belirleyen iki asamali stokastik programlama modeli
gelistirmislerdir.

Matematiksel modelleme siirecinde p-medyan
dogrusal programlama yaklasimlarinin kullanildig:
bilimsel yazinda goriilmektedir. Lu vd. (2011), mevcut
acil saglik hizmetleri merkezinin p-medyan yaklagimi
ile modelleyerek c¢cozmiislerdir. Benzer sekilde, Lu
(2013) yaptig1 calismada, belirsizligin temsil edildigi
agirlikli p-medyan yoéntemini kullanmislardir. Sahin
ve Altin (2016) ise; Isparta ilinde meydana gelebilecek

deprem sonucunda, c¢adir kent yer seciminin
belirlenmesinde p-medyan atama modeli kullanarak
¢Ozim onermislerdir.

Bu c¢alismada, yasanabilecek afet durumunda
Silleyman Demirel Universitesi (SDU)'nde bulunan
kisilerin belirlenen acil durum toplanma yerlerine
dagitilmasi gri kiimeleme ydntemi ile ¢6zlimlenmistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Uygulama Modeli

Uygulama modelinde birimlerin birbirine ve toplanma
yerlerine olan uzakliklari belirlendikten sonra gri
kiimeleme yontemi kullanilmistir.

Bu calismada Siileyman Demirel Universitesi icin afet
oncesi hazirlik calismasi olarak acil durum toplanma
yerlerinin belirlenmesi ve kisilerin toplanma yerlerine
uzakliklarina  gore  degerlendirmeler  dikkate
alinmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen gercek uzakliklar kisi sayilarn ile
iliskilendirilmis ve bu baglamda toplanma merkezleri
belirlenmistir.

Universitede yer alan birimler, meslek yiiksek
okullari, fakilteler, enstitiiler ve bu birimlerdeki
calisan sayis1 ve 6grenci sayilari arastirmadaki diger
parametrelerdir.

Tablo 2’de SDU’de yer alan binalar ve binalara gore
birimlerin dagilimi verilmistir. Tablo 3’te ise; SDU’de
Kasim 2017 itibariyle ¢alisan akademik ve idari
personel sayilari ile 6grenci sayilar1 verilmistir.

Tablo 2 ve Tablo 3’e gore bazi binalar birden fazla
birimi biinyesinde tasimaktadir:

e 1 numarali bina Rektoérliik olarak ge¢mekte
ve aynl bina icerisinde Genel Sekreterlik,
Strateji gelistirme Daire Baskanlifi, Personel
Daire Bagkanligi, Hukuk Miisavirligi, idari ve
Mali isler Daire Bagkanligi yer almaktadir.
Burada calisan idari personel sayis1 239 ve
akademik personel sayis1 82 ve 6grenci sayisi
olmadigindan toplamda 321 kisi
bulunmaktadir.

e 2 numarali bina icerisinde Ogrenci Isleri
Daire Baskanlig1 ve Strateji Daire Baskanligi
yer almaktadir. Burada ¢alisan idari personel
sayisti 31 akademik personel ve &grenci

olmadigindan toplamda 31 kisi
bulunmaktadir.

e 5 numarall bina igerisinde Yabanci Diller
Yiiksekokulu, Uzaktan Egitim Meslek

Yiksekokulu, Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve
fletisim Fakiiltesi yer almaktadir. Burada
calisan idari personel sayis1 48, akademik
personel sayisi 140 ve 6grenci sayis1 1197'dir.
Toplamda 1385 kisi bulunmaktadir.
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Tablo 2. SDU’deki binalara birimlerin dagilimi

BinaNo Birimler BinaNo Birimler BinaNo Birimler

Rektorlik Isparta Saglk Hizmetleri Mes. Yiik.Ok. Tip Fakiiltesi
Genel Sekreterlik Egitim Fakiiltesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Strateji Gelistirme Daire Bagkanlig 8 Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Ziraat Fakiiltesi
Personel Daire Bagkanlig1 Hukuk Fakiiltesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Hukuk Musavirligi Adalet Meslek Yiiksekokulu Su Enstitiist
idari ve Mali isler Daire Bagkanligi Egitim Bilimleri Enstitiisi Orman Fakiiltesi
Ogrenci Isleri Daire Bagkanhg 10 Miihendislik Fakiiltesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Bilgi Islem Daire Bagkanhg1 11 Mimarlik Fakiiltesi Sosyal Bilimler Enstitiisti

3 Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanhg1 12 iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Giizel Sanatlar Enstitiisii

4 Kiitiiphane ve Dok. Daire Bsk. 13 Fen Edebiyat Fakiiltesi 20 Teknoloji Fakiiltesi
Yabanci Diller Yiiksekokulu Eczacilik Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi
Uzaktan Egitim Meslek Yiiksekokulu ilahiyat Fakiiltesi Doner Sermaye Midiirligi
Giizel Sanatlar Fak. 15 Teknik Egitim Fakiiltesi 22 Spor Bilimleri Fakiiltesi
iletisim Fakiiltesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

6 Isparta Meslek Yiiksekokulu Saglik Bilimleri Enstitiisii

Tablo 3. SDU’de Calisan Personel, Akademik Personel
ve Ogrenci Sayisi

Bina No idari Personel Akademik Ogrenci Toplam
Sayis1 Personel Sayis1 Sayisi

1 239 82 0 321
2 31 0 0 31
3 79 0 0 79
4 17 0 0 17
5 48 140 1197 1385
6 19 42 6912 6973
7 20 64 2823 2907
8 16 57 5633 5706
9 15 37 1624 1676
10 42 203 7234 7479
11 6 38 764 808
12 26 149 9483 9658
13 27 195 4608 4830
14 29 78 2229 2336
15 13 7 181 201
16 43 109 739 891
17 52 449 3080 3581
18 52 115 1318 1485
19 46 68 12653 12767
20 11 69 2863 2943
21 569 0 345 914
22 1 6 375 382
23 69 0 0 69
e 7 numarall bina icerisinde Isparta Saghk

Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu ve Egitim
Fakiiltesi yer almaktadir. Burada ¢alisan idari
personel sayisi 20, akademik personel sayisi
64 ve 68renci sayis1 2823’tiir. Toplamda 2907
kisi bulunmaktadir.

8 numarali bina icerisinde Teknik Bilimler
Meslek Yiksekokulu yer almaktadir. Burada
calisan idari personel sayisi 16, akademik
personel sayis1 57 ve 6grenci sayis1 5633’tlr.
Toplamda 5706 kisi bulunmaktadir.

9 numarali bina icerisinde Hukuk Fakiiltesi,
Adalet Meslek Yiiksekokulu, Egitim Bilimleri
Enstitiisii yer almaktadir. Burada ¢alisan idari
personel sayis1 15, akademik personel sayisi
37 ve dgrenci sayis1 5633’tiir. Toplamda 1624
kisi bulunmaktadir.

14 numarali bina icerisinde Eczacilik
Fakiiltesi ve Ilahiyat Fakiiltesi yer almaktadr.
Burada c¢alisan idari personel sayis1 29,
akademik personel sayis1 78 ve 6grenci sayisi
2229'tlr. Toplamda 2336 kisi bulunmaktadir.
16 numarali bina icerisinde Dis Hekimligi
Fakiiltesi ve Saglik Bilimleri Enstitiisii yer
almaktadir. Burada calisan idari personel
sayist 43, akademik personel sayis1 109 ve
6grenci sayist 739’dur. Toplamda 891 kisi
bulunmaktadir.

17 numaral bina igerisinde Tip Fakiiltesi ve
Saghk Bilimleri Fakiiltesi yer almaktadir.
Burada c¢alisan idari personel sayis1 52,
akademik personel sayis1 449 ve 06g8renci
sayist  3080°dir. Toplamda 3581 Kkisi
bulunmaktadir.

18 numarali bina igerisinde Ziraat Fakiiltesi
ve Su Enstitiisii ye almaktadir. Burada ¢alisan
idari personel sayisi 52, akademik personel
sayist 115 ve Ogrenci sayis1 1318'dir.
Toplamda 1485 kisi bulunmaktadir.

19 numarali bina igerisinde Orman Fakiiltesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sosyal Bilimler
Enstitlisii ve Glizel Sanatlar Enstitiisii
bulunmaktadir. Burada ¢alisan idari personel
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sayist 46, akademik personel sayis1 68 ve
O0grenci sayis1 12653’tlir. Toplamda 12767
kisi bulunmaktadir.

e 21 numarali bina igerisinde Arastirma ve
Uygulama Hastanesi ve Doner Sermaye
Miudirlagi yer almaktadir. Burada calisan
idari personel sayis1 569, 0Ogrenci sayisi
345°’tir. Toplamda 914 kisi bulunmaktadir.

[ ]

Bu sayillarin belirlenmesinde Siileyman Demiel
Universitesi Ogrenci Isleri Daire Bagkanligi ve
personel daire baskanlig verilerinden
yararlanilmistir.

Ayrica Tip Fakiiltesi ogrencileri 5. Ve 6. Sinifta
hastanede staj gordikleri icin 2011 ve 2012 de
iniversiteye giren 345 Tip Fakiiltesi 6grencisi
Arastirma ve Uygulama Hastanesinde gosterilmistir.

Sekil 1’de ise SDU bati ve dogu yerleskeleri
gosterilmistir. Uygun acil durum toplanma yerleri
(Tablo 4) belirlenirken bat1 ve dogu yerleskelerindeki
bos alanlar ve kullanim kapasiteleri dikkate alinmistir.
llgili alanlar Yapi Isleri ve Teknik Daire Bagkanlig ile
Sivil Savunma Birimi tarafindan dnerilmistir.

Sekil 1. Silleyman Demirel Universitesi Merkez
Yerleskeleri

Tablo 4. Toplanma alanlarinin belirlenmesi

Toplanma .
Xlanl Yeri
TA1 Bat1 Stadyum
TA 2 Bat1 Otopark
TA3 Dogu Ogrenci Meydani-GSF
TA 4 Dogu Dis Fakiiltesi Otopark
TAS Dogu Ziraat Fakiiltesi Onii

Akademik ve Idari Personel Sayilari, Ogrenci Sayilar
belirlendikten sonra binalarin birbirine olan
uzakliklar1  belirlenmistir.  Birimlerin (binalari)

toplanma yerlerine olan uzakliklarinin
hesaplanmasinda Yap1 isleri ve Teknik Daire
Baskanligindan alinan harita (1/2500 6lgekli)
yardimiyla gercek uzakliklar hesaplanmistir ve Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Birimlerin toplanma alanlarina uzakliklari

B:I'(‘,a TA1 TA2Z TA3  TA4  TAS
1 428 216 551 1031 1030
2 491 304 655 1137 1124
3 810 446 897 1313 1183
4 445 393 90 526 660
5 510 497 103 421 626
6 623 637 230 299 589
7 854 702 430 205 342
8 700 230 690 1072 940
9 605 687 245 329 668
10 526 306 614 1069 1024
11 714 218 670 1030 884
12 651 830 371 396 805
13 615 415 253 462 494
14 1106 998 703 208 392
15 609 330 739 1197 1137
16 862 878 485 120 567
17 830 906 480 218 669
18 1269 1001 872 519 182
19 1063 874 658 281 207
20 624 384 781 1247 1194
21 1047 1128 709 320 760
22 869 628 480 359 241
23 410 544 89 509 765

3.2. Gri Sistem Teorisi

Gri Sistem Teorisi (GST), bir sistem teorisi olarak 1982
yilinda Prof. Deng Ju-Long tarafindan “Gri Sistemler ile
Kontrol Problemleri” (Control Problems of Grey
Systems) baslikli arastirma makalesi ile duyurulmustur.
1989 yili ve sonrasinda hizli bir sekilde yaygimlasmis
(Deng, 1989) ve teorinin farkli yapilari birgok aragtirmaci
tarafindan yapilan ¢alismalarla gelistirilmistir. Belirsizlik
durumlarmin sayisallastirilmasim amaglayan
tekniklerden biri olan GST, 6zellikle bulanik mantik
yaklasimina alternatif bir yontem olarak sunulmustur
(Aydemir vd. 2013). GST’nin temel yaklasimi, olasiliklt
veya bulanik yontemlerle sonuglandirilamayan ve ifade
edilemeyen belirsizlik igeren sistemlerin davranislarini ya
da analizlerinin, smirh sayida veri yardimi ile
tahminleyebilmek olmustur. Belirsizligin ve eksik
bilginin oldugu durumlarda anlamli sonuglar elde etmek
zordur/imkansizdir. Belirsizligin ve eksik bilginin karar
vermede ortaya ¢ikardig1 dezavantajlari ortadan kaldiran
bir yontem olarak GST ileri strilmiistiir (Liu ve Lin,
2006).
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3.2.1.Gri Sayilarin Beyazlastirilmasi

GST’nin en temel 6zelligi, incelenen sistem icin gri
sayinin ne olacagl ve hangi aralikta tanimlanacagidir.
Bu ¢calismada aralik gri sayilar (interval grey numbers)
tercih edilmistir.

Alt limiti a ve ust limiti b olan bir aralik gri sayi
® € [a, b] seklinde tanimlanir. Bu aralik gri sayilarin
bir a beyazlastirma katsayisi ile beyaz (bilinen) bilgiye
doniistiirtilmesi
®=aa+1-a)b, a € [0,1] (1D
esitligi ile saglanir. Eger burada « = 0,5 olursa bu
isleme esit agirlikli beyazlastirma denir (Liu ve Lin,

2006). Gri sayilarin genellikle beyazlastirma islemi
sonrasl degerleri ile diger islemler gerceklestirilir.

3.2.2.Grilik Derecesinin Hesaplanmasi

Aralik gri say1 tanimlanirsa @ € [a, b]; grilik derecesi

_2|a—b| (2)
"~ a+b

0

ile hesaplanir. Ayrica g° = 0 olursa o durumda say1 bir
beyaz say1 olarak kabul edilir. Diger durumlarda ise;
tipik beyazlastirma agirlik fonksiyonu, sabit bir
baslama ve bitis noktasi ile solda artan stirekli bir
fonksiyon, sagda azalan siirekli bir fonksiyondan
olusmaktadir (Liu ve Lin, 2006):

y=fx) y=fx)

L(x) R(x)

Sekil 2. Tipik beyazlastirma fonksiyonu

L(x) : Artan fonksiyon (sol taraf)

R(x) : Azalan fonksiyon (sag taraf)

[b1, b2] :Tepe alan (peak area)

ai : Baslama noktasi

az : Bitis noktasi

bive bz :Dontis noktalar:

fx) : Tipik beyazlastirma agirlik fonksiyonu

3.3. Gri Kiimeleme Yontemi

Bir¢ok uygulama alanina sahip olan GST, bu ¢aligmada
kiimeleme amagli olarak kullanilmigtir. Bunun temel
nedeni ise birimlerin (binalarin) toplanma yerlerine
uzakliklarinin kiimelenmesinde uzakligin biiyiikligiiniin
yakin, orta mesafe ve uzak seklinde net degerler yerine
belirlenen ve kabul edilen araliklar ile
siiflandirilmasidir.

Gri kiimeleme yontemi asagida verilen Esitlik (3) ve
(4) hesaplanarak uygulanir (Liu ve Lin, 2006):

o A
N =3 K (3)
Zj:llj
Uik = ZL fjk(Xij)'an( (4)

xij : 1. binaninj. toplanma yerine gercek uzakligi m (metre)
Af 1. toplanma yerine gercek uzaklik degerinin k. uzaklik
beyazlastirma fonksiyonu sinir degeri

njk : j. toplanma yerine gercek uzaklik degerinin k. uzaklik
beyazlastirma fonksiyonuna karsilik gelen hesaplama degeri

fix :j. toplanma yerine gercek uzaklik degerinin k. uzaklik
beyazlastirma fonksiyon degeri

oik : 1. binanin k. uzaklik beyazlastirma fonksiyon degeri

Gik:[...

]

Uzaklik degeri icin beyazlastirma agirlik fonksiyonu
Sekil 3’teki gibi belirlenmistir ve bu araliklara gore
Esitlik (5)’te verilen oik matrisi elde edilir.

f f f

1 1 1
0 0.05 0.10 Y] 0.15 0.30 0 0.30
YAKIN ORTA UZAK
MESAFE

Sekil 3. Uzaklik degeri i¢in beyazlastirma agirlik

fonksiyonu
0, x<0
1, 0<x<0.05
) =409 7% 4 g5ex<0.10 (6)
0-85 x>0.10
f xOf X<0
—_—, 0<x<0.15
0.15
P =1030-x (7)
=, 0.15<x<0.30
0-105 x>0.30
0, x<0
3 X
fi'()={53g » 0x<0.30 (8)
' 1 x20.30

Esitlik (6) ilgili birimlerin acil durum toplanma
yerlerine uzakliklarim1 temsil eden f;fonksiyonun
“Yakin” olma davramisina ait kimeyi temsil
etmektedir. Benzer sekilde; Esitlik (7) ilgili birimlerin
acil durum toplanma yerlerine uzakliklarim temsil
eden f;fonksiyonun “Orta Mesafe” olma davranisina
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ait kiimeyi ve Esitlik (8) ise; ilgili birimlerin acil durum
toplanma yerlerine uzakliklarini temsil eden
fifonksiyonun “Uzak” olma davranisina ait kiimeyi
ifade etmektedir.

4. Aragtirma Bulgular

Calismada, problemin ¢6zliim uygulamasi iki senaryo
ile analiz edilmistir. Birinci senaryo merkez
yerleskelerde yer alan tim nifusu icerirken (%100),
ikinci senaryo da ise Ogrencilerin Orgiin 6gretim
devam kosulu olan %70 devam durumlarini dikkate
alarak  ogrenci sayillarinin  %70’inin  hesaba
katilmasidir. Burada %100 durum olan birinci
senaryo Tablo 3’te, ikinci senaryo durumunda ele
aliman birimlerdeki toplam kisi sayis1 Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. idari Personel- Akademik Personel-Ogrenci
Sayilari (%70)

idari Akademi

Bina No Personel Personel 6sg:;lslfi Toplam
Sayis1 Sayis1

1 239 82 0 321
2 31 0 0 31

3 79 0 0 79

4 17 0 0 17

5 48 140 837,9 1026
6 19 42 4838,4 4899
7 20 64 1976,1 2060
8 16 57 3943,1 4016
9 15 37 1136,8 1189
10 42 203 5063,8 5309
11 6 38 534,8 579
12 26 149 6638,1 6813
13 27 195 3225,6 3448
14 29 78 1560,3 1667
15 13 7 126,7 147
16 43 109 517,3 669
17 52 449 2156 2657
18 52 115 922,6 1090
19 46 68 8857,1 8971
20 11 69 2004,1 2084
21 569 0 241,5 811
22 1 6 262,5 270
23 69 0 0 69

flk 6nce birinci senaryo igin hicbir kapasite kisiti
dikkate alinmadan olusturulan modelde 1 Kkisi i¢in
ayrilan alan 1 m2 olacak sekilde analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucu Tablo 7’de
verilmistir. Atama sonuglari yerleske haritasi tizerinde
Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 7. Kisitsiz Durumda Gri Kiimeleme Atamasi

TA1 TA2 TA3 TA4 TA5
1 1 4 7 18

2 5 14 19
3 6 16 22
8 9 17
10 12 21
11 13
15 23
20

BATI KAMPUS(

‘
=i
g{é‘mw
= :

Sekil 4. Kisitsiz Durumda Gri Kiimeleme Atamasi

Daha sonra, toplanma alanlarinin kapasiteleri bes
farkli modele gore degismektedir. Bu durumda bir acil
durum toplanma alaninda bir kisi i¢in gerekli olan ve
onun i¢in ayrilan alanin biiyiikliigii agisindan; 1 m2?, 1,5
m?, 2 m? ve 1-1,5 m? gri aralik say1 (® € [1,1.5]) ile
1,5-2 m? gri aralik say1 (® € [1.5,2]) olacak sekilde
bes farkli durumda ele alinmistir. Burada toplanma
alanlarinin bes farkli durumda kapasiteleri Tablo 8’ de
verilmistir.

Tablo 8’de gri aralik sayilar i¢in Esitlik (2) kullanilarak
grilik dereceleri sirasiyla 0,4 ve 0,285 hesaplanmistir.
Daha sonra, Esitlik (1) yardimiyla elde edilen grilik
dereceleri ayr1 ayr1 a beyazlastirma katsayisi olarak
kullanilmis ve beyaz degerler elde edilmistir. Sonucta,
her bir acil durum toplanma alanmi kapasiteleri bu
beyaz sayilara gore hesaplanmistir.

Tablo 8. Bes farkli kapasite plani

1-1.5m? 1.5-2m?
gri gri
10466 7476

1m?2 1.5m?2 2m?

TA1 12076 8051 6038

TA2 15715 10477 7858 13620 9728

TA3 7911 5274 3956 6856 4897
TA4 10509 7006 5255 9108 6506
TA5 62314 41543 31157

54005 38575

Calismanin sayisal sonuclari, Tablo 9’da Senaryo-I
(%100) ve Senaryo-II (%70) icin gri kiimeleme
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isleminde esik degeri r = 0,7 i¢in tiim birimlerin bes
farkli acil durum toplanma yerlerine onerilen bes
farkli modele goére atama sonuclar1 verilmistir.
Ornegin; kisi basina diisen alan 1,5 m2 olan model i¢in
Senaryo-I'de 10 numarali bina Mithendislik Fakiiltesi,
TA1 Bat1i Stadyumu’na atanirken, Senaryo-II'de TA2
Bat1 Otopark’a atanmistir. Tablo 10’da ise; acil durum
toplanma alanlari i¢in senaryolara ve modellere gore
ortalama kapasite kullanim degerleri verilmistir. Buna
gore Senaryo-I'de en yiiksek ortalama kapasite
kullanimi orami 1,5 m?2 igin % 94,7 olarak elde
edilirken, Senaryo-II'de bu oran kisi sayilarinin da
azalmasiyla 2 m? modeli i¢cin %81,6 olarak elde
edilmistir. Burada, Senaryo-I'de 2 m? ile 1,5-2 m?
modelleri icin ¢dziimler olusmamistir, Senaryo-II'de
tlim modeller icin ¢oziimler elde edilmistir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu c¢alismada, Isparta ilinde meydana gelecek
herhangi bir afet sonucu Silleyman Demirel
Universitesinde bulunan Ogrenciler, idari ve

akademik personelin nerede toplanmasi gerektigine
dair problem ele alinmistir. Acil durum aninda
yerleske icindeki binalarin toplanma yerlerine olan
uzakliklar1 dikkate alinarak acil durum toplanma
yerleri belirlenmistir. ilgili birimlerden belirlenen acil
durum toplanma alanlarina yapilan atamalarda gri
kiimeleme yontemi tercih edilmistir.

Calismanin gelecek arastirma konusu, gri belirsizlik
altinda P-medyan dogrusal programlama modeli ile
ayni problemin ¢6ziilmesi seklinde belirlenmistir. Bu
sayede, atama problemi ic¢in farkli kisitlar ve
senaryolar altinda optimal ¢dziimlerin elde edilmesi
amaglanmaktadir. Elde edilen sonuglarla siireg¢
yonetimine katki saglamak icin ilgililere ¢oziimler
onerilecektir.

Tablo 9. Gri Kiimeleme ile her iki senaryoya gére atama sonuglari

TA1 TA2 TA3 TA 4 TAS
| m2 1223 L238101L15 oo 6.7 14,16,17,18,19, 21,
20 22
1,5 m? 10 1,2,3,8,11,15,20 4,5,9,16,21,23 6 7,12,13,14,17,18,
19,22
2 m? COZUM YOK
®(1;1,5)m?  12,15,23 1,2,3,8,10 4,5,9,11,20 6,16, 21 713, 14'2127' 18,19,
®(1,5;2)m? COZUM YOK
1 m? 12 123, 8'2100' 15 4 569,23 7,14, 16,17, 21 13,18, 19, 22
1,5 m? 3,6,15,20 12,8,10,11 4,5,21,23 7,9,16,17 12,13, 14, 18,19, 22
6,12,13,14,17,18
2 ) ) ) ) ) )
2m 310,15 1,2,8,11 4,5,20,23 7,9,16 19,91, 22
®(1;1,5)m? 12 123, 8'2100' LIS 4 56,23 7,9,14, 16,17, 21 13,18, 19, 22
®(1,52)m>  3,10,15 1,2,8,11,13 4,5,9,20,23 7,16,17,21 6,12, 14,18, 19, 22

Tablo 10. Acil durum toplanma alanlari icin senaryolara ve modellere gore ortalama kapasite kullanim degerleri

1 m?2 1,5 m? 2 m? 1-1,5 m2 gri 1,5-2 m2 gri
Senaryo-I %100 0,786 0,947 ¢OZUM YOK 0,886 ¢OZUM YOK
Senaryo-II %70 0,648 0,742 0,816 0,739 0,813
Tesekkiir yayimlanarak yirirlige giren “Yiksekdgretim

Yazarlar, calismaya katkilarindan dolayi Isparta il Afet
ve Acil Durum Miidiirligii'ne, Silleyman Demirel
Universitesi Yapi Isleri ve Teknik, Personel, Ogrenci
isleri Daire Bagkanliklari ile Rektérliik Sivil Savunma
Uzmanlig1 Subesi'ne tesekkiir eder.

Bilgi Notu
18 Mayis 2018 tarih ve 30425 sayili Resmi Gazete 'de

Kanunu ile Bazi Kanun Ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair 7141
Numarali Kanun” ile Isparta’da Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi adiyla yeni bir iiniversite
kurulmustur. Bu ¢alismanin verileri hazirlandiginda;
bilgileri verilen ilgili birimlerin tamami Siileyman
Demirel Universitesi biinyesinde yer almaktayd.
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