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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ILE BULANIK
ORTAMDA AFET YONETIMI SISTEMINDE GECiCi BARINMA
ALANLARI YER SECIMI

Seyfi SAHIN

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Ismail EKMEKCI

2017, 46 sayfa

Afet yonetimi sistemi igerisinde afetin etkisinin giderilmesi, afetten etkilenenlerin
barinma sorunun ¢Oziimilyle baslar. Gegici yerlesim alanlarinin  nerelere
kurulacaginin 6nceden saptanmasi ve afet planlarinda belirtilmis olmasi gerekir.

Bu caligma ile Istanbul’da olasi bir afet sonrasi afetzedelerin gecici barnma
ihtiyacin1  karsilamak {izere kurulacak gecici barinma alanlarinin yerlerinin
belirlenmesine calisilmistir. Kapsamli bir yazim taramast ve uzman goriisleri
dogrultusunda gecici barinma alanlar1 yer sec¢imi i¢in degerlendirme kriterleri,
ulagim, yerlesim yerinin durumu, altyapr (su, elektrik), alan ve ¢evre olarak
belirlenmistir.

Bunun i¢in birden fazla karar vericiyle, bir¢ok alternatif arasindan dogru olan
alternatifi segmek icin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden
yararlanilmigtir.  Calismada nitel ve nicel degerlendirme kriterlerini bir arada
irdeleyen bulanik topsis ve bulanik vikor yontemi uygulanmistir. Gegici barinma
alanlar1 yeri se¢imi igin potansiyel lokasyonlarin degerlendirilmesi ve bunun
sonucunda en uygun yer se¢imi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, bulanik mantik, geg¢ici barinma alanlari, yer
secimi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SELECTION OF TEMPORARY HOUSING AREA IN THE DISASTER
MANAGEMENT SYSTEM AT FUZZY ENVIRONMENT BY MAKE A
DECISION METHODS WITH MULTI CRITERIA

Seyfi SAHIN

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. ismail EKMEKCI

2017, 46 pages

Disaster management system begins with eliminating to impact of the disaster and
solving the problem of housing who is affected people by the disaster. It must be
established beforehand of the areas that can be a temporary settlement and must be
specified in the disaster plan. In this study, It was studied the determination of the
victims temporary housing areas, after a possible disaster in Istanbul.

A comprehensive literature review and expert opinion in accordance with the
temporary housing areas of evaluation criteria for location selection; transportation,
case of residence, infrastructure (water, electricity) is defined as the area and the
environment.

For this purpose we studied with more than one decision makers and Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) techniques were used to choose the right alternative
among the wide range of alternatives. In this study, a combination of qualitative and
quantitative assessment criteria were applied to evaluate the fuzzy topsis and fuzzy
vikor method. It is examined to determine the evaluation and selection of the most
appropriate potential location for the temporary housing areas in province of
Istanbul.

Keywords : Disaster management, fuzzy logic, location selection, temporary
housing areas.
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1. GIRIS

Afet yonetimi sistemi icerisinde afetin etkisinin ortadan kaldirilmasi, afetin etkisi
altinda kalanlarin, onu yasayanlarin barmnma ihtiyacini ¢ozmekle baslar. Barinma
ithtiyacinin giderilmesi, yerlesim alani se¢imi ve fiziksel planlamanin amaci, kisilere,
ailelere, topluma emniyetli ve huzurlu yasam alanlar1 saglamak icin gereken fiziksel
ve sosyal sartlar1 temin etmek ve bu zaman zarfinda Kkisilerin olabildigince
bagkalarina ihtiyag duymadan, kendi ugraslarini gérebilecek bir duruma gelmelerine
imkan saglamak. Olasi bir afet meydana geldiginde insanlarin barinma ihtiyagclari ile
ilgili olarak genellikle ti¢ durum s6z konusu olmaktadir.

(i) Kendi konutlarinda kalabilirler (hasar diizeyi az ve oturulabilirse),

(i)  Diger bir toplumun igine taginir (kiralik konut gibi),

(i)  Gegici kamplara veya konutlara yerlestirilirler.
Gegici yerlesim temininde en kolay yol olarak goriilen Cadir kentlerin hangi alanlara
kurulacaginin 6nceden belirlenmesi ve afet planlarinda gosterilmis olmasi gerekir.
Cadir kentler icin segilen alanlarin igme kullanma suyuna yakin, egimli, zemin
camurlasmast olmayan, her 1000 kisi i¢in 3-4 hektar alan olarak diistiniilmesi
gerekir. Yer secimleri ve alan degerlendirmeleri afetin olumsuz tesirlerinin

giderilmesi ¢alismalarinda 6nemli bir faktordiir (Sengiin, 2007).

Bu durum; (TAMP) Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (Afad, 2014) ve bu dogrultuda
hazirlanan (ISTAMP) Istanbul Afet Miidahale Planinda yer almakta olup, bu béliim
kapsaminda Hizmet Grubunun operasyonel hedefleri asagida agiklanmaktadir. Afet
ve acil durumlar kapsaminda; afetzedelerin acil barinma hizmetlerine yonelik
caligmalari; bu alanlarin afet riski, altyapr ve ulasim durumu gibi faktorleri goz
onilinde bulundurarak planlamak, bu alanlarin belli donemlerde kontroliinii yapmak,
ortaya ¢ikan degisiklikler varsa (imar degisikligi, yapilasma vb.) alternatif alan
belirlemek, Barinma Merkezlerini ulusal ve uluslararasi standartlara gére kurmak ve
yonetmek, kamu ile 6zel sektore ait binalarin, sosyal tesislerin, otellerin, kamplarin
kapasitelerinin tespitini ve planlamasini1 yapmak, protokolleri yiiriirliige koymak ve
yapilmasin1 saglamak, cadirkent, konteyner kent, vs. acil barinma merkezlerini
koordineli bir sekilde yonetmek, kayitlarini tutmak, ulusal ve uluslararasi standartlara

uygun Barinma Merkezlerini kuracak ekipleri malzeme ve personel kaynaklarini da



dikkate alarak belirlemek ve bu ekiplerin yeteneklerini egitim ve tatbikatlarla
arttirmak olarak agiklanmaktadir (Ismep 2014).

Bu c¢alismada yer se¢imi konusu igin alternatif lokasyon degerlendirme ve se¢gme
problemi ele alinarak sayisal ve sayisal olmayan karar kriterlerini birlikte
degerlendiren yontemler {izerine ¢alisilmigtir. Bunun i¢in birden fazla karar vericiyle,
bir¢ok alternatif arasindan en uygun olan alternatifi segmek i¢in Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) tekniklerinden faydalanilmistir. Calismada ele alinan yer sec¢imi
problemi icin Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor yontemleri kullanilarak sonug
aranmistir. Gelistirilen model olas1 bir afet sonrasi afetzedelere gecici barinma
imkani1 saglamak i¢in yer se¢imi problemine uygulanmistir. Kapsamli bir yazim
taramasi ve uzman fikirleri alinarak gegici barinma alanlari yer se¢imi i¢in inceleme
kriterleri; ulasim, yerlesim yerinin durumu, altyap1 (su, elektrik), alan ve ¢evre olarak
belirlenerek degerlendirilmis ve sonucunda her iki yontemden elde edilen neticeler,

karsilastirmali olarak analiz edilerek sonuglart degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Literatiir incelendiginde afet yonetimi hususlarinda birgok calisma yapildigr sosyal
bilimler alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla afetlerin neticeleri, toplum {izerine
olan sosyal etkileri, afete maruz kalanlarin psikolojisi, organizasyon yapisi ile
iletisim problemleri iizerine oldugu goriiliitken fen bilimleri alaninda yapilan
caligmalarin ise kurulus yeri, lojistik dagitim merkezi ve bunun gibi konularda
karsilasilan durumlarda ortaya c¢ikan problemlerin ¢éziimlerine yonelik calismalar
yapildig1 goriilmistiir. Afet yonetimi faaliyetlerinin planlanmasi ve uygulanmasina
yonelik calismalar ise yoneylem arastirmasinin ilgi alaninda bulunmaktadir. Bu
alanda yapilan calismalara ait bir¢cok farkli metodla ¢6ziim Onerisi yapilmistir.
Matematiksel programlama, olasilik teorisi ve istatistikler, benzetim, karar teorisi,
bulanik kiimeler, sezgisel yontemler ile kuyruk teorisi metodu bunlarin birkagidir.
Matematiksel programlama ile olasilik teorisi ve istatistikler en ¢ok kullanilan ¢6ziim
yontemleridir. (Altay ve Green, 2005) Literatiir incelendiginde afet yonetimi
kapsaminda afet lojistigi, insani yardim lojistigi ve acil durum lojistigi baglikli
problemlerle karsilasilmistir. Bu problemlerde genel olarak tesis yer se¢imi, kaynak
(stok envanter) yonetimi ve ag akig yonetimi olmak lizere ii¢ ana baslik altinda

toplanabilir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin bir¢ok alana basari ile uygulandigi
goriilmiistiir. Farkli performans kriterleri ve agirhiklart g6z Oniine alan
degerlendirmelerde birgok sayisal ve sayisal olmayan verilerin kullanildig:
yontemlere bagvurulmustur. Topsis yontemi, alternatif ¢6ziim noktasinin pozitif-ideal
¢Ozlime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafede olacagi kabuliine
gore tasarlanmisken, ilerleyen zamanlarda gelistirilerek kullanimi yaygimlagmistir
(Eleren ve Karagiil, 2008).

Cmar, N.T. (2010), tlkemizde finans sektoriinde bankacilik alaninda faaliyet
gostermekte olan biiylik bir bankanin herhangi bir biriminin ve subesinin
bulunmadigi Glineydogu Anadolu bolgesinde bulunan bes alternatif aday sehir
arasindan en uygun olan secenegin tercih edilmesi karar siirecine bulanik topsis

yontemi algoritmasii uygulamistir. Bankanin agacagi yeni subenin acilacagi en



uygun sehrin belirlenmesi i¢in tespit edilen kriterler altinda yapilan degerlendirmeler
sonucunda bulanik topsis uygulamasi ile yeni sube agmak icin alternatifler arasindan

en uygun sehri belirlemistir.

Gorener A., (2013), uluslararasi1 diizeyde gida alaninda faaliyet gosteren ve nihai
satig noktalarinda son tiiketicilere hizmet veren isletmelere iiriin tedarik eden bir
firmanin Tiirkiye’de geceklestirdigi operasyonlar1 i¢in uygun hizmeti verebilecek
depo operatorii lojistik firmasmin se¢imi ig¢in bulanik vikor ve bulanik topsis
yontemlerini kullanarak bulunan sonuglar1 karsilastirmali olarak yorumlamistir.
Depo operatdrii lojistik firmasi hizmeti sunan alternatif firmalar arasindan en uygun
olaninin segilmesi igin belirlenen kriterler bulanik vikor ve bulanik topsis yontemi
uygulanarak degerlendirilmis, bulunan sonuglar karsilastirilarak ¢alismanin

sonucunda en uygun depo operatorii lojistik firmasini belirlemistir.

Yavuz S. ve Deveci M., (2014), Erzincan ilinde mevcut aligveris merkezlerinin sehir
merkezine olan uzakliklar1 ve imkanlarmin kisithh olmasi nedeni ile kurulmasi
diisiiniilen yeni aligveris merkezi i¢in sehir merkezine olan konumlar1 dolayisi ile
belirlenen bes alternatif bolge arasindan yine belirlenen kriterlere gore
degerlendirilerek seg¢ilmesi icin bulanik topsis ve bulanik vikor ydntemlerinden
yararlanmiglardir. Kurulacak aligveris merkezi icin karar vericilerle yapilan
goriisgmeler neticesinde belirlenen bes alternatif bolge ve bu bolgelerin
degerlendirilmesi i¢in belirlenen kriterlere bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri
uygulanarak en nihayetinde her iki yontem tarafindan ortaya konulan bulgular
karsilastirmali olarak analiz edilerek kurulmasi diisiiniilen yeni aligveris merkezi i¢in

alternatif bolgeler arasindan en uygun bolge kurulus yeri olarak se¢ilmistir.

Ayvaz vd. (2015), iilkemizde finans sektoriinde katilim bankacilig1 alaninda hizmet
sunan bir ticari isletmenin faaliyetlerini daha hizli devam ettirmek icin ihtiyag
duydugu elektronik imza uygulamasi satin alma siirecinde hizmet saglayici alternatif
firmalar1 degerlendirme siirecinde bulanik topsis yontemini kullanmiglardir.
Elektronik imza uygulamasi saglayici alternatif firmalar arasindan en uygun
tedarik¢inin secilmesi igin belirlenen kriterler bulanik topsis yontemi uygulanarak
degerlendirilmis ve c¢aligmanin sonucunda en uygun elektronik imza saglayici

tedarik¢iyi belirlemislerdir.



3. AFET YONETIMI VE COK KRITERLi KARAR VERME

Kapsamli afet yonetiminde dil ve diisiince birlikteligi saglayarak herkes tarafindan
ayni anlamda anlasilabilecek kavramlar ¢ok miihimdir. Tirk¢ede bazi sozciiklerin
karsilig1 simdilik yerlesmediginden dil birlikteligi saglanamamustir. Bu sebeple bazi
sozciiklere kabullenmesi epeyce siirecek yeni karsiliklar, yeni kelimeler aramak
yerine, mevcutlar daha itinali belirleyerek, siire¢ dahilinde bu eksikligi giderebiliriz.
Bu sebeple iilkemizde de kullanilan Acil Durum, Afet, Afet Yonetimi vb. temel
kavramlar diinya literatiiriinde kullanildigt manada benimsenmeli ve kullanilmaya
baglanmalidir. Esasen afet yonetimi konularinda kavram Karisikliginin Dbiitiin
tilkelerde oldugu da bir gergektir (Kadioglu M,. 2011).

Bu konudaki, Risk Analizi Birligi tarafindan 1996 yilinda gerceklestirilen toplantida

Stan Kaplan’in konusmasindaki iletisim teorileri su sekildedir;

Teorem 1: Insanlarin yaris1 aym sdzciikleri farkli anlamda kullanr.

Teorem 2: Insanlarin kalan diger yarisida farkli sézciikleri ayn1 anlamlarda kullanir.

Bir afetin ortaya ¢ikmasinda iki ana unsur tesirli olmaktadir. Ilki ortada mevcut bir
tehlike potansiyelinin olmasi, ikinciside mevcut potansiyel tehlike dolayisi ile risk
altinda bulunan bir sey veya yasayan bir populasyonun mevcut olmasi gerekir.
Tehlike olarak bahsedilen kavram potansiyel olarak mevcut olan kuvvetli bir afet
unsurudur. Bu tehlikenin afete yol agmamasi veya afet olsa dahi minimum zayiatla
bertaraf edilmesi alinan 6nlemler ve risk azaltma galismalar1 ile gergeklestirilebilir.
Bu sebeple, tesirleri ve sonuglar itibari ile Ulkemizde olusan dogal afetler dolayis
ile olusan riskler disiiniildiigiinde en basta depremler bulunmaktadir. Tehlikeler;
dogal, biyolojik, ¢evresel, teknolojik, toplumsal, vb. olarak siniflara ayrilabilir. Bu
tiir tehlike unsurlarmin afete yol agmamasi veya afet olsa dahi olabilecek kayiplarin
minimum zayiatla bertaraf edilmesi afet yonetimi ve buna bagli kavramlarin dogru

anlagilarak uygulanmasi ile miimkiin olur (Kadioglu M,. 2011).

Biitiinlesik afet yonetimi organizasyonunda dil ve disiince birligi olusturarak

standardize duruma ulagsmis mesajlar ulastirmak biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu



sebeple Ulkemizde de Olay, Acil Durum, Afet, vb. kavramlar uluslararas: literatiire
uygun tanimlanmali ve kullanilmalidir. Bu baglamda Afet ve Afet Yonetiminde

bahsedilen kavramlar asagida tanimlanmustir.

3.1. Temel Kavramlar

Afet yonetimi sisteminin en temel iki kavrami olan tehlike ve risk kavramlaridir. Bu
sozciikler insanlarin giinliik yasamlarinda siklikla birbirlerinin yerine kullandig: fakat
aslinda birbirlerinden farkli anlamlar ifade eden, ancak birbiriyle etkilesim halinde

iki kavramdir.

Afet yonetimi sisteminde “Ne olabilir?” sorusunun yaniti olabilecek tehlike kavrama,
“Can ve mal kayiplarina neden olmak ile birlikte, toplumun sosyo-ekonomik diizen
ve etkinliklerine, dogal ¢evreye, dogal, tarihi ve kiiltiirel kaynaklara zarar verme
potansiyeli olan doga, teknoloji ve insan kaynakli olay veya olaylar zinciri” olarak
tanimlanmaktadir. Tehlike bir tehdittir. Ayn1 zamanda gelecekte olabilecek bir afetin

kaynagidir.

Risk kavrami, “Bir tehlikenin belirli bir zaman ve mekanda meydana gelmesi halinde
tehdit altinda olan unsurlarda olusacak hasarin diizeyi ile iligkili olarak meydana
gelecek potansiyel kayiplar” olarak ifade edilmektedir. Oncelikle bu iki tanimdan
ulasacagimiz netice, risk tehlikeye bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir baska ifade
ile insanlar, diger canlilar, yapilar gibi cansiz varliklar ve diger degerler gibi
unsurlardan herhangi birinin risk altinda olabilmesi i¢in, dncelikle tehlike altinda
olmasi, yani tehlikeye maruz kalmis olmasi gerekmektedir. Ancak bu etkilesimin,
neticesinde farkli bir soru sorma geregide ortaya ¢ikmaktadir. Tehlikenin varligi, her
halde risk ihtimalini de tagimakta midir? Bu soruya cevap vermeden Once zarar
gérme, maruz kalma ve bununla alakali baz1 kavramlara agiklik getirerek tanimlamak

faydali olacaktir (Kadioglu M,. 2011).



3.2. Olay, Acil Durum, Afet

Afet yonetimi disiplini igerisinde sik¢a kullanilan ve meydana gelen olaylari, sonug
ve boyutlarina veya o6lgiilerine gore birbirinden ayirmaya yarayan sekilde gorildiigii

gibi ti¢ farkli kavram bulunmaktadir (Sekil 3.1).

ACIL DURUM

o AFET

Sekil 3.1. Olay, Acil Durum, Afet (Ismep, 2014)

Bu kavramlardan olay, yerel ve ¢ok smirh etkisi olan hadiseler olarak adlandirilir.
Bunlar yerlesim finitelerinin, kurum ve kuruluslarin is yapma kapasitesini
etkilemedigi gibi genellikle ona ilk miidahale edenler tarafindan da kontrol altina

alinmas1 mimkun olabilmektedir.

Insanlar1, mallar1 ve gevreyi koruyabilmek icin acil miidahaleyi gerektiren ve yerel
imkanlar ile istesinden gelinebilen olaylarin sonuglari ise acil durum olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir sekli ile acil durumlar, toplumun belli kesiminde normal
yasam Ve faaliyetlerinin kesintiye ugramasina yol acan hadiselerin neticesidir. Acil
durumlar, toplumun belirli kesimlerinde normal yasam ve faaliyetlerinin kesintiye

ugramasina yol acan hadiselerin meydana getirdigi hallerdir (Kadioglu M,. 2011).

Afet kavramin ise, bu iki kavram g6z oniine alindiginda daha kesin ve evrensel bir
tanimi1 vardir. Birlesmis Milletlerin kabul ettigi ve evrensel nitelikteki tanima gore,
“Insanlar i¢in fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplar doguran, normal yasami ve insan
faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklar1 etkileyen, etkilenen

toplulugun yerel imkan ve kaynaklarin1 kullanarak iistesinden gelemeyecegi dogal,
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teknolojik ve insan kaynakli olaylarin dogurdugu sonuclar” afet olarak ifade
edilmektedir. Afet, “biiylik hasar, yikim ve insan acilarina neden olan, yerel imkanlar
ile istesinden gelinemeyen, ulusal veya uluslararasi diizeyde disaridan yardim
gerektiren, beklenmedik ve genelde ani sekilde gelisen bir durum ya da olay” olarak

ifade edilmektedir.

Afet, bircok kurum ve kurulusun koordineli olarak gorev almasi gereken ve insan
haklar1 i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar meydana getiren, normal yasami ve
insan aktivitelerini durdurarak veya Kkesintiye ugratarak toplumlari veya insan
topluluklarimi etkileyen dogal, teknolojik ve insan kokenli olaylara denilmektedir. Bu
olaylar i¢inde deprem, sel-tagkin, volkan piiskiirmeleri gibi doganin normal bir islevi
olarak gercgeklesenler “dogal tehlike” olarak nitelendirilir ve “afet” niteligini
kazanmasi i¢in insan can ve malinin kaybma neden olmasi gerekir (Sahin ve

Sipahioglu, 2002).

Tanimdan da anlasilacagi tlizere afet, meydana gelen olaymn kendisini degil,
sonucunu; baska bir ifade ile meydana geldigi bolgedeki topluluk iizerine olan
etkisini ifade etmektedir. Bu anlamda afet Kkriteri, yalnizca hangi sebeple oldugu ile
degil, aynm1 zamanda olusturdugu tesirle irdelenmelidir. Dolayisi ile dogal, insan
kaynakli veya teknolojik bir olay olsun, afetlerin etkilerinin azaltilmasi, risk
taniminda da yer alan “zarar gorebilirligin” azaltilmasi ile dogru orantilidir. Bu
durumda bizi, bugiiniin “Modern veya Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi” kavrami

sonucuna ulasmamizi saglamaktadir (Kadioglu M,. 2011).

3.3. Afet Yonetimi Sistemi

Etkin bir planlama, ge¢cmisten gelen bilginin analizi, mevcut durum dahilinde karar
verme Kabiliyetini ve ileri goriislii degerlendirme yapma imkani vermelidir. Afet
yonetiminin tarihsel gelisiminden de goriilecegi iizere giiniimiizde kapsamli afet
yonetimi uygulamaya konulmaktadir. Bu durumla en basta hedeflenen, miimkiin
olursa afeti engellemek, can ve mal kayiplarii azaltmak ve toplumun her tirli

tehlike ve risklerden korunmay1 6grenmesi ve hazirlanmasini saglamaktir.



Afet yonetimi kavrami afet sonucunu dogurabilecek olaylarin O6nlenmesi veya
zararlariin azaltilmasini amaglamaktadir. Afetlere hazirlik, afetlerden sonra
miidahale etme ve iyilestirme gibi calismalarin tiimiinde yapilmasi gereken
faaliyetlerin, toplumun tiim kesimlerini kapsayacak sekilde planlanmasi,
yonlendirilmesi, desteklenmesi, koordine edilmesi, gerekli mevzuat ve kurumsal
yapilanmalarin olusturulmasi veya yeniden diizenlenmesi ve etkin ve verimli bir
uygulamanin saglanabilmesi i¢in toplumun tim kurum ve kuruluslariyla
kaynaklarinin, bu ortak amaclar dogrultusunda yonetilmesi”  seklinde

tanimlanmaktadir.

Modern afet yonetimi kavraminda ise kayip ve zararlarin indirgenmesi, hazirlik,
tahmin ve erken uyari, afetleri irdelemek gibi afet oncesi korumaya yonelik
caligmalar “Risk Yonetimi”; etki analizi, miidahale, iyilestirme, yeniden yapilanma
gibi afet sonrasi ¢aligmalar ise “Kriz Yonetimi” olarak benimsenerek kabul edilir.
(Kadioglu, 2008). Bu anlamda etkili bir afet yonetimi faaliyeti, afet 6ncesinde, afet
esnasinda ve afet sonrasinda gereken biitiin faaliyetleri biinyesinde barindirmaktadir
(Demirci ve Karakuyu, 2004).

Risk yonetimi de risk azaltma ve hazirlik; kriz yonetimi de miidahale ve iyilestirme

asamalarini ifade eder;

3.3.1. Risk ve zarar azaltma asamasi

Afet tehlikesinin ve riskinin belirlenmesi, miimkiinse Onlenmesi veya biiyiik
kayiplara sebep olmamasi igin gerekli dnlemlerin alinarak, toplumun afet tehlikesi ve
riski konusunda bilgilendirilip, bilinglendirilmesini ve istesinden gelebilme
kapasitesinin gelistirilerek, afet oncesinde ve afetten sonra uygulamaya konulan
mevzuat ve kurumsallasmanin gelistirilerek, arastirma—gelistirme hedeflerinin ve yol
haritalarinin belirlenerek uygulamaya konulmasi g¢aligmalarinin olusturdugu asama
olarak ifade edilmektedir (Kadioglu M,. 2011).



3.3.2.Hazirhk asamasi

Afet oncesi beklenen tehlike ve risklere gore planlama, kaynaklarin yonetilmesi,
karsilikl1 olarak yardimlasma, toplum bilgi ve bilinglendirilmesi ve miidahale edecek
personelin egitim ve tatbikat faaliyetlerini kapsayan safhalarin olusturdugu
etaplardir. Planlama evresi olarak da ifade edilmektedir.

3.3.3. Miidahale asamasi

Goreceli olarak afet yonetimi sisteminin en miihim asamasi olmakla beraber, afet
olay1 meydana geldikten sonra hemen baslayan faaliyetlerdir. Bunlar arama ve
kurtarma faaliyetleri ile ilk yardim ve tibbi miidahale, gecici barinma, iase gibi acil

ihtiyaglarmn ivedi olarak karsilandigi asamadir.

3.3.4. Iyilestirme asamasi

Afetin etkisi altinda kalan bolgelerde giivenli bir hayat ve normallesen sosyal ve
ekonomik diizeye tekrar gelebilmek amaci ile yapilan galismalar1 kapsar. Altyapi
hizmetlerinin tekrar saglanmasi, egitim, saglik, ulasim gibi hizmetlerin tekrar
olusturulma ¢alismalar1, kiigiik isyerlerine kredi verilmesi gibi uzun periyotlu
neticelerin de diistiniildiigii bir asamadir. Ayrica bu asama afet yonetim dongiisii
icinde, bir zarar azaltma safthasi olarak da ifade edilmektedir. Afet yonetim

sisteminin sema olarak gosterilmesi su sekildedir (Sekil 3.2).
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Risk Yonetimi

-
.
-
-
-
-
-
-

Tehlike ve Risklerin Belirlenmesi

Fiziksel/Yapisal Zarar Azaltma Caligmalari
Bilinglendirme ve Egitim Caligmalari

Kisa, Orta ve Uzun Vadeli Zarar Azaltma Planlari
Risk Altindaki Kritik Tesis ve Altyapinin
Guglendirilmesi

Tarihi Eser, Cevre ve Dogal Hayatin Korunmasi
Mevzuatin Gozden Gegirilmesi veya Diizenlenmesi

Enkaz Yonetimi

Yeniden Yapilanma

Tamir ve Glglendirme Caligmalari

Kalici Konutlarin ingasi

Ekonomik lyilesme igin Programlar
Saglik ve Tibbi Servisler

Normal Yasam Kosullarinin Olusturulmasi

I )

AFET YONETIM
SISTEMI

Tahmin ve Erken Uyari Sistemleri

Onlem Alma

Kurtarma, Tahliye ve Acil Yardim Planlari
Egitim ve Tatbikatlar

Kaynak Saglamak

Gondllilik Sisteminin Olugturulmasi

Haber Alma, Ulagim,

Arama Kurtarma, ilkyardim, Tahliye, Toplu Yardim
Yiyecek, Su, ilag vb. Yasamsal ihtiyaglar
Guvenlik, Cevre Saghg:

Ikincil Afetler: Yangin, Bulagici Hastaliklar vb.
Basin ve Halkla iligkiler

Gegici iskan

Hasar Tespiti ve Enkaz Kaldirma

Sekil 3.2. Afet ydnetim sistemi (Ismep, 2014)

3.3.5. Baz iilkelerde uygulanan afet yonetimi ortak ézellikleri

Afet yonetim modelleri incelenen Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Japonya,

Fransa, Italya, Rusya ve Yeni Zelanda gibi gelismis iilkelerde uygulanan modern afet

yonetimi modellerinin ortak 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir (Akdag S.E., 2002).



Afet Yonetimi disiplinler arasi faaliyetler biitiinii olarak tanimlanmis ve anlayis
olarak afetin dort evresinin kabuliine dayanmaktadir. Afet Yonetimi sisteminde
merkezi yOnetimin yaninda yerel yonetimler, 6zel sektor firmalaru, sivil toplum
kuruluslari, goniilliiler, basin, yayin ve halk etkili bir bi¢imde yer bulmaktadir.
Sistemin kurulmasi ve destek verilmesi mesuliyeti; biitiin organizasyonun idaresini

yapabilecek gii¢ ve hiyerarsi i¢inde olusturulmus tek bir kuruma verilmistir.

Biitiinciil bir afet yonetimi yapisi mevcuttur. Biitiinlesik Afet Yonetimi; esnek
yapida, kamu, 6zel ve goniillii kuruluslar arasinda ileri seviye bir koordinasyon
planlamasi ile yapilmaktadir. Kritik faaliyetleri ve mesuliyetleri tanimlayan bir ulusal
acil durum plan1 mevcuttur. Cografi Bilgi Sistemine dayanan, alakali kuruluslar
arasinda bilgi paylasimi  faal, Afet Bilgi Sistemlerinden etkin sekilde
faydalanilmaktadir. Haberlesmeyi ve ulasimi kesintisiz saglayacak etkili tedbirler
alinarak, afetlerin her c¢esidini kapsayan genis bir ¢ercevede sorunlara ¢Oziim

aranmaktadir (Akyel R.,2007).

3.3.6. Gegici barinma alanlari

Barinma (ing. sheltering) Afet sonrasinda kisa veya uzun siireli barinma ihtiyacinin
karsilanmast siireci olarak ifade edilmistir. Gegici barmma (ing. temporary housing)
gecici iskan. Gegici iskan (Ing. temporary housing) Konutu afet ve acil durum nedeni
ile kullanilamaz duruma gelmis veya konutun kullanilmasi halinde risk tagimasi
nedeni ile disarida kalan afete maruz kisilerle tahliyeye tabi tutulacaklarin olduklar
yerde veya baska yerlerde ayri veya toplu halde gegici olarak barmnmalarinin

saglanmasi, ge¢ici barinma (Afad, 2014).

Gegici yerlesimin saglanmasi: Afetzedelerin barinma, giyinme, beslenme, su gibi
temel ihtiyaglariin bir siire i¢in karsilanmasi anlamina gelir. Gegici yerlesimi kendi
icinde kisa stireli ve yasam idamesi (ilk {i¢ ay i¢inde) ve gercek gecici yerlesim (alt1

aydan iki yila dek) olarak ikiye ayirmak olasidir (Akdur, 2001).

Afet sonrasi ilk saatlerden itibaren afete maruz kalan kisiler igin can kurtarma, yarali
ve hasta bakma, dliilerin defnedilmesi, yiyecek, barinak temininin 6tesinde acil sorun

yoktur. Birka¢ hafta gectikten sonra tekrar olagan akisa donme istegi oOrtaya
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¢ikmaktadir. Acil yardim safhasinda bahse konu olan barinma eylemi, acil yardim
barmaklarinin en kisa zamanda temin edilmesini gerektirmektedir. Acil yardim
barmagi kavraminin igeriginde, kisilerin hayati tehditler asildiktan sonra, fiziksel
ortamin olumsuzluklarina kars1 korunmalarini1 temin edecek, kisith seviyede de olsa

bile olsa bir barinaklar1 olmalarint saglama amac1 vardir.

Burada bahsedilen, iyilestirme siirecindeki gegici barinak degil, afeti sonrasi en kisa
zamanda, disarida kalan insanlarin barinmalarimi saglayacak acil yardim barmagi
kavrami iginde ele alinan sorundur. Acil yardim barmaklart (¢adirlar) afeti sonrasi
giinlerde, birkag¢ giin icinde dagitilan barinaklardir. Gegici barmaklar (baraka) ise,
acil barinma sonrasinda kalici konutlarin yapimina kadar, afetzedelere saglanan
barinma iiniteleridir. Ilk dnce, gegici olarak barinma sorunun ¢dziimiiniin saglanmasi,
sonrasinda kalict ¢oziimlerin disiiniilmesi gerekmektedir. Afet sonrasinda panik
havasi dagilmaya baslayinca bireylerin barinma sorunlari Onceligi de kendini
gostermeye baglar. Acil barinaklarin (¢adirlarin); en fazla bir giin iginde kurulmasi ve
kullanacaklarin saghigini zararli etkilerden koruyacak bir barinma mekani
saglanmasi, kolay kurulum ve sokiilebilme 6zelligi olmasi ve daha sonraki benzer
afet olaylarinda kullanilabilme Kriterleinin olmasi gerekmektedir. Afet 6ncesi yasam
sartlarina bir an Once ulasilabilmesi ic¢in, Oncelikle yeni yerlesim alanlarinin
belirlenip, altyapinin hazirlanmasi, kentlerin yeni bigimlerinin planlanmasi, yeniden
yapim islerinin baslamasi, hayatin normale dondiiriilmesi gerekir. Bu amag ile
Tiirkiye’de daha 6nce hi¢ olmadigi sekilde gegici yerlesim alanlar1 planlanmalidir.
Aksi halde, bu alanlarin afet aninda belirlenmeye ¢alisiimasi, destek verilmesi ve

idaresi daha zahmetli ve plansiz olacaktir.

3.3.7. Barmak ve yerlesim alani planlamasinin 6nemi

Barmak ve yerlesim alani planlanmasinda Ongoriilen asgari standartlar, (Sphere
Project, 2000). Birlesmis Milletler insani Yardim Sézlesmesinde belirtilen ilke ve
haklarin pratik olarak ifade edilmis halidir. Insani Yardim Sozlesmesi, bir felaket
veya catismadan etkilenen kisilerin uluslararasi insan haklari, insanlik ve miilteci
yasalar1 kapsaminda, yasam ve onurlarini korumalar1 i¢in gerekli olan en temel

ihtiyaglari ile alakalidir.
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Su temini, temizlik, beslenme, yiyecek ve saglik tedbirleriyle beraber, barinak
saglama afet ve acil hallerin ilk safhalarinda hayatta kalabilmenin en miihim
sartlarindan bir tanesidir. Hayatin devamini saglamak bir yana, iyi barinma imkani
saglanmasi hastaliklara karst direnebilmek ve ¢evrenin olumsuzluklarindan
korunmak i¢in mithimdir. Ayni zamanda, zor kosullar altinda insan onurunu

incitmemek; aile ve toplum hayatinin siirdiirtilebilmesi igin de sarttir.

Dolayisi ile barinak saglanmasi, yerlesim alani se¢imi ve fiziksel planlamanin amaci,
bireylerin, ailelerin ve topluluklarin giivenli, huzurlu ve rahat yasam alanlarina sahip
olabilmeleri i¢in gerekli fiziksel ve sosyal kosullar1 temin etmektir. Ayni1 zamanda bu
slireg i¢inde insanlarin miimkiin oldugu kadar bagkalarina ihtiyag duymadan, kendi
islerini kendileri yapabilecek hale gelmelerine yardimer olabilmektir. Uygulamalarin
hepsi yerli halk ve ¢evreye gelebilecek zararlart minimuma indirgeyecek bigimde

tasarlanarak ayni hassasiyet ve 6zenle siirdiiriilmelidir.

Ug olast durum afete maruz kalan ve direkt etkilenen bireylerin temel barmma
gereksinimlerini belirler. Bu senaryolar, afetin tiirii, etkilenen kisi sayisi, siyasi
durum ve toplulugun afetin iistesinden gelebilme imkan ve kabiliyetlerine gore
degisir; Insanlar evlerinde kalir, Insanlar taginir ve yeni bir toplum icine yerlesir,

Insanlar tasmir ve gegici kamplara yerlestirilir.

Bulundugu konum 1iyi se¢ilmis olan ve iyi planlanan yerlesim alanlari, insanlarin
onurlu, huzurlu ve giiven i¢inde yasayabilecekleri ve miimkiin oldugu kadar

muntazam bir aile hayati siirdiirebilecekleri saglikli bir ortama zemin hazirlar.

Asgari standartlar kapsaminda yerlesim alani secimi ve planlanmasi yapilirken,
cevreye asgari diizeyde zarar verecek bigimde, mevcut olan sartlar dahilinde olasi en
Iyi hayat kosullarin1 temin etmek hedeflenir. Yerlesim alan1 se¢imi ve planlama
standartlar1 belirlenirken, bir yerlesim alani kurulmasi i¢in yapilan degerlendirmeler
ve yerlesimin yeri degisen halkin ihtiyaglarina uygun bi¢im ve tipte olmas1 gerektigi
diisiincesi etrafinda sekillenir. Bu temellere dayanarak dort tip gegici yerlesim
seklinden (misafirhane veya transit yerleri, halkin kendi kurdugu cadirlar, planh
gecici yerlesimler, gegici yerlesimlerin uzantisi olan yerlesimler) biri segilir.

Bunlardan hangisinin secilecegine karar verildikten sonra fiziksel degerlendirme
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bilgilerine bakarak, bunun miimkiin olup olamayacagina ve miimkiinse ne tiir

ozverilerde bulunulmasi gerekeceginin karari verilir.

Secilen yer mevcut insan sayisini barindirmaya elverisli olmalidir. Gegici bir
yerlesimin ne kadar insan1 barindirabilecegi, yeri degisen toplumun ve yerli halkin
sosyo-ekonomik durumu ile bolgenin ve yerlesim alanmnin kapasitesi
degerlendirdikten sonra anlasilir. Gerekli olan uygun gegici yerlesim alani sunlar
arasindan segilir: misafirhane veya transit yerleri, halkin kendi kurdugu ¢adirlar,

planli gecici yerlesimler, gegici yerlesimlerin uzantisi olan yerlesimler.

Tercih edilen yerlesim tipi ve sekli belirlendikten sonra mevcut alanin fiziksel olarak
bir degerlendirilmesi yapilmali ve bunun sonucunda elde edilecek bilgilere gore
istenilen yerlesimin yapilip yapilamayacagmma ve yapilamayacaksa ne gibi
Ozverilerde bulunmak gerektigine karar verilmesi gerekir. Bu asamada uzman goriisii
almak gerekebilir. Yerlesim alaninin degerlendirmesi yapilirken Ulagim, yerlesim
yerinin durumu, altyapi (su, elektrik), alan ve ¢evre gibi faktorlerin tagimasi gereken

fiziksel unsurlar 6nceden belirlenmistir.

3.4. Cok Kriterli Karar Verme

Cok sayida kriterin bir arada oldugu karar siire¢lerinde analiz ve degerlendirme
yapmak icin ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri gelistirilmistir. Karar,
mumkiin olarak ifade edilmektedir. Kriter ise, alternatiflerin tesirlerini 6l¢mede
kullanilan ve degerlendirme ¢alismalarina esas olusturan hususlari biinyesinde
barindiran kistaslardir. Bu kistaslar, ¢Oziim asamasinda karar verilebilmesi igin
gereken kosullar1 olusturur. Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde
karar vericiler agisindan alternatiflerin incelenerek, 6nem o6lgiilerine gore siralama
yapilmasi ve Karar verilmesi igin alternatiflerin arasindan oncelikli olanin segilmesi
¢ok Onemlidir. Bir karar probleminde, birden fazla kriterin bir arada
degerlendirilmesi s6z konusu oldugunda, bu tiir karar verme durumlar1 ¢ok kriterli
karar verme problemleri baslig1 altinda incelenir (Timor, 2011). Cok kriterli karar
verme, ¢oklu, c¢eligkili ve interaktif kriterler arasinda en uygun alternatif

belirlenmesini igerir (Demirel ve Yiicenur, 2011).
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Caligmanin bu boliimiinde lokasyon degerlendirme sathasi i¢in kullanilacak olan
degerlendirme kriterlerini belirlemek igin, literatlir taramasi yapilmig Ve uzman
kisilerle goriismeler yapilmistir. Bu baglamda, ulasim, yerlesim yerinin durumu,
altyap1 (su, elektrik), alan ve gevre kriterlerinden yararlanilarak alternatif lokasyonlar

degerlendirilecektir.

Cok kriterli karar verme teorisi ve yontemi is diinyasinda, miihendislikte ve insan
faaliyetlerinin diger alanlarinda karsilagilan karmasik problemleri ¢6zmede kullanilir.
Ayn1 anda bircok Olgiitiin optimum hale getirilmesi ise karar siirecini oldukca
karmasik hale getirmektedir. Boyle durumlarda ¢ok kriterli karar verme teorisi ve
yontemi uygulanarak bu sorun giderilebilmektedir (Aydin, 2009). Cok kriterli karar
problemlerinin ¢6ziimii i¢in ortaya konan bilimsel tekniklere ¢ok kriterli karar verme

teknikleri denilmektedir (Goksu ve Giingor, 2008).

Bu tiir se¢im problemleri de, tesis yerlesim problemleri gibi sayisal ve sayisal
olmayan birgok kriteri biinyesinde ig¢inde bulundurmaktadir. Fakat afet yonetimi
kapsaminda yer se¢imi ve tesis problemleri i¢in kullanilacak olan kriterlerin bazilari,
problemin yapisi dolayisi ile belli olmayan degerler tasimaktadir. Ciinkii karar
vericilerin afet sirasinda ve afetten sonra dogru ve net bilgiler elde etmesi epeyce
zordur. Bu da, kriter degerlerinin olasilik degerleri ile ifade edilebilmesine olanak
saglamaktadir. Bu problemlerin ¢oziimiinde yararlanilan Kriterler belirsizlik ve

olasilikli dagilim 6zellikleri gostermektedir (Agdas vd. 2014).

Coziim safhasinda ise birden fazla karar verici ile birlikte, bir¢ok alternatif i¢inden
dogru olan1 segme amaci ile bulanik bilgiler etrafinda karar vericilere daha dogru
karar alma imkant veren Cok Kriterli Karar Verme yontemleri kullanilarak, bulanik
Topsis ve bulanik Vikor yontemlerinden yararlanilmistir. Sonug boliimiinde ise her

iki yontem sonucu elde edilen neticeler, karsilastirilarak analizi yapilmistir.

3.4.1. Bulanik mantik

Fiziksel sistemlerin  matematiksel olarak modellemesi yapilirken, transfer

fonksiyonlar1 ¢ikarilirken, sistemlerin dogrusal ve zamanla degismeyen sistemler
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oldugu kabul edilir. Oysa hayatin icinde dogrusal sistem pek yoktur. Bu
kabullenmeyi belli calisma bolgeleri etrafinda kabul edebiliriz. Bunlarin diginda
matematiksel modelinin ¢ikarilmasi oldukc¢a karisik hatta imkansiz c¢ok sayida

matematiksel islemler kabullenmeler gerektirir ( Yilmaz, 2006).

Herhangi bir insanin zihninde bulunan diisiince diinyasinin bile goriintiisii ¢ekilecek
Olursa, bunun ¢ok renkli degisik hatta komplike figiirler igerdigi ¢ok belirgin
olmayan motiflere sahip oldugu gériilebilir. iste bu belirsiz durumu, bulaniklilik

(fuzzy) diye ifade etmek miimkiindiir (Sen, 2001).

Bulanik mantik karar verme mekanizmasi olarakda ifade edilebilecek sozel ifadelerin
uzman bir kisi tarafindan belirtilen kesin olmayan simirlar iginde bulunan davranigini
matematiksel olarak modellemeye vyarar. Modelleme kesin olmayan bulanik
kiimelerden olustugundan Bulanik ya da fuzzy seklinde tanimlanabilir. Bu kisinin
veya uzman personelin kesin ¢izgilerle ifade edemedigi ancak bdlgesel olarak

yaklasik sinirlarinin belli oldugu durumlarda anlamli sonuglar vermektedir.

Bulanik mantik, hesaplama teknigi bu tiir problemleri biiyiik dl¢iide ¢6zebilmektedir.
Bu nedenle bilinen geleneksel hesaplama yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan
bu yontem, tabiattaki diizeni taklit ederek ¢oziime ulasir. Bulanik mantik kavrami iki
temel 6geden olusur;

1-Bulanik kiimeler ve bu kiimeleri kullanarak bir dizi kural olusturma

2- Karar verme siireci.
Bulanik mantik kuraminin uygulamalari, glinlimiiziin karmasik problemlerinin
¢oziimiinde ¢ok kullanisli bir arag¢ haline gelmektedir. Ilk ortaya atildig: tarihten bu
yana konu, matematikciler, bilim adamlar1 ve miihendisler tarafindan birbirinden

bagimsiz pek ¢ok ¢alismaya konu edilmistir (Y1ilmaz, 2006).

Bulanik mantik, mutlak karar verme yerine yaklasik karar verme bicimleri ile
iliskilidir. Bulanik mantifin 6nemi, 6zellikle sagduyu kullanilarak verilecek olan
kararlarin dogasmin yaklasiklik tizerine kurulu olmasindan kaynaklanmaktadir

(Zadeh, 1989).
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Tarafli yapilan ifadeler, karar verme siireci i¢in dnemli bir rol oynamaktadir. Bu tarz
ifadelerin, nicel igerige sahip olmamalarina karsin, bazi durumlarda karmagik
degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in kullanilmalar1 gerekmektedir. Giinlimiizde
karar verme yontemlerinin bulamik yap1 ile birlestirilmesi, 06zellikle karar
degiskenlerinde ya da olgiitlerinde, belirsizliklerin anlamli diizeyde yiiksek oldugu
durumlarda siklikla tercih edilen bir yaklasim olmaktadir. Ozellikle analitik hiyerarsi
ve analitik ag siireclerinin, bulanik degiskenlerin ve islemlerin en ¢ok uygulandigi

cok odl¢iitlii karar verme teknikleri oldugu goriilmektedir (Ozdagoglu, 2011).

3.5.3. Topsis yontemi

En sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan Topsis Yo6ntemi
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ilk olarak Hwang ve
Yoon tarafindan ortaya atilmistir. (Kilig vd., 2014) Topsis yonteminin temel prensibi,
pozitif ideal ¢oziime en yakin uzakliga ve negatif ideal ¢ézlime en fazla uzakliga
sahip olan alternatifi segmektir. (Paksoy vd., 2013) Degerlendirme kriterlerinin en iyi
degerlerinin birlesiminden olusan pozitif ideal ¢oziim ile en koti degerlerinin
bilesiminden olusan negatif ideal ¢oziimlerin s6z konusu oldugu ¢ok kriterli bir karar
verme yontemidir. Topsis yonteminin adimlar su sekilde gdsterilmistir (Ozdagoglu
2011).

Adim 1 : x;; her bir degerlendirme kriterinin degeri olmak iizere normalize edilen

mxn boyutunda karar matrisi r;; olusturulur.

En kiigiikleme problemleri i¢in; ;;=— ,i=1,2,3,....,m;j=1,23, ... ,n @

|5 T

N i=1%ij

En biiylikleme problemleri igin; ;= : =, 1=1,2,3, ....,m;j=1,2,3, ... ,n (2)

o TEELTE

Adim 2 : Normalize karar matrisi agagidaki formiiller kullanilarak agirliklandirilir .

Bu formiildeki kriter agirliklar uzman goriisleri ile belirlenmektedir.

yi.i" = T"lj X IMIF] > i:152a3> | (3)

Adim 3 : Pozitif ideal ¢oziim (4A%) ve negatif ideal ¢6ziim (A7) asagidaki sekilde
bulunur.
A* ={v],.., v;} maximum deger
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A” ={v{ ,..,v,} minimum deger

Adim 4 : Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6ziimden uzaklig1 bulunur.

[
« _  |%n 2.
df - lej:j_[vg}_ v}) ) 1=1,...,1’l’1 (4)

|
- [%n 2
d; = “\Ilzj:l('vij_ v ) ,1=1,...,m (5)

Adim 5 : Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli yakinlig1 asagidaki formiil ile

hesaplanir.
CC=—2i— i=1,...,m (6)
di +d]

Adim 6 : En bliylik £C; degerine sahip olan alternatif secilir.

3.5.4. Vikor yontemi

Vikor yontemi ¢ok kriterli karmasik sistemlerin optimizasyonu igin ortaya gikmuistir.
Vikor yonteminde, karar siireci alternatifler i¢in bir siralama c¢izelgesi olusturmak
hedeflenmelktedir. Alternatiflerin ideal duruma yakinlik degerleri karsilastirilarak,
oncelik siralamast olusturulur. Uzlasik ¢6ziim birbiriyle gelisen kriterlerin yer aldig
bir karar verme probleminde ortak bir uzlagsma ile anlasmaya varmak anlamina

gelmekte ve ideale en yakin uygun alternatif ¢6ziimii vermektedir (Cakir S. ve Pergin
S., 2013).

Bu yontem bir dizi alternatifi siralama ve segmeye odaklanir ve celigkili kriterli bir
problem icin karar vericinin nihai karara ulagmasina yardimci uzlagmaci ¢oziimler

belirler (Demirel ve Yiicenur, 2011).

Uzlagsmaci1 siralama Vikor yontemi cogunluk i¢in maksimum 'grup faydasi' ve
aleyhinde minimum bireysel pismanlik saglayan, ideale yakin, uzlasilan bir ¢6ziim,
belirler. Alternatiflerin her bir kritere gore degerlendirildigi varsayildiginda, uzlasma
siralamast ideal ¢Oziim yakinlik Olglisii karsilastirilarak  gerceklestirilmektedir.
(Tayyar N. ve Arslan P., 2013) Son on yilda, Vikor ¢ok kriterli ve alternatifli ger¢ek
hayat problemlerini ele almada daha popiiler bir karar destek araci haline gelmistir.

Vikor yonteminin uygulama agamalar su sekilde gosterilmistir.
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Adim 1: En iyi ( f" ) ve En kot ( f; ) degerlerinin belirlenmesi.
Vikor yonteminin ilk basamagi olarak en iyi ( f;" ) ve en koti ( f;” ) degerleri

belirlenir. Asagida gosterilen formiillerde;
i karsilastirma kriterlerini (i=1,2,3,...,n) ve j alternatifleri (j=1,2,3,...,m) gostermektir.
(7) ve (8) numarali formiiller yardimiyla her bir kriter i¢in en iyi en iyi ( f;" ) ve en

koti ( f;” ) degerler belirlenir.
=" o =" ®

Adim2:: 5; ve R; degerlerinin hesaplanmasi.

Her bir alternatif icin S, ve R; degerleri hesaplanir. (9) ve (10) numarah

formiillerle hesaplanan S; deeri ortalama grup, R; ise en kot grup degerini

gosterir.
_yn Wi (£ - £i;) — [""'i (- fl"':l]
5}- 22:1 (- 1) (9), j = max (- i) (10)

(9) ve (10) numarali formiillerdeki w; degeri her bir kriter igin belirlenen agirlik
degerini gostermektedir.
Adim 3: @, degerlerinin hesaplanmasi.

Her bir alternatif i¢in (11) numarali formiil yardimiyla degerlendirme kriterlerine
gore belirlenen @; degerleri, maksimum grup faydasini gosterir.
v(5;-5") (1- +) (R; - R")

= — + (11)

J -5 - - R"

Yukaridaki formiilde gosterilen S* ve R® minimum S;ve R, ,S5 ve R
maksimum 5; ve R; degerlerini gostermektedir. Kullamlan formiildeki v degeri

maksimum grup faydasini yaratacak strateji i¢in agirlik degerini, fakat (1-v) degeri
ise karsit goriisteki karar vericilerin minimum pismanhigin ifade etmektedir. Vikor
yonteminde maksimum grup faydasi i¢cin v > 0,5 g¢ogunluk tercihini, v=0,5
konsensiisii (uyusma) ve v < 0,5 vetoyu temsil etmektedir ve bu v degeri grup karari

ile belirlenmektedir. (Yaralioglu K., 2010)
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Adim 4: 5, R; ve @; degerlerinin siralanmasi
Her bir alternatif i¢in hesaplanan 5, , R; ve @, degerleri kiigiikten biiytige olacak
sekilde siralanir.
Adim 5: Kabul edilebilir avantaj (£,) ve Kabul edilebilir istikrar (C,) Kiimelerinin
Belirlenmesi
S; , R; ve Q; degerlerinin siralamasina gore karar vericiler igin kabul edilebilir
avantaj (C,) ve kabul edilebilir istikrar (C;) kiimeleri belirlenir. Herhangi bir
alternatifin (C;) (Kabul edilebilir avantaj) kiimesinde yer alabilmesi igin (12)
numarali formiilde gosterilen kosulu saglamasi gerekir.

Q(4,) - Q(4,) = DO (12)
Gosterilen formiildeki DQ degeri, m alternatif sayist olmak iizere (1/(1-m)) ile

hesaplanir. @, Siralamasina gore A2 alternatifi Al alternatifinden sonraki sirada

yer aliyorsa ve (13) numarali formiilde gosterilen kosul saglaniyorsa Al karar

noktast (Cy) grubunda yer alir. Bu hesaplama yontemi tiim @; degerlerine uygulanip
alternatiflerin hangilerinin (C;) kiimesinde olup olmadigi tespit edilir. Kabul
edilebilir istikrar (C;) kiimesi ise  S; , R; ve @; siralamalarinin tamaminda ayni

sirada yer alan alternatiflerden olusur. C; ve C, kiimelerinin her ikisinde yer alan

alternatifler siralama mantigina gore istikrarli karar noktalarini gosterir.

Topsis ve Vikor yontemlerinin her ikisi de, her bir kriter temelinde alternatif segim
siralamas igin ideal referans noktaya olan uzakliklar toplamin: dikkate almaktadir.
Bu iki yontemin 6nemli farki normalizasyonda ve uygulamaciya gore Vikor’un
pismanliga verecegi énemde yatmaktadir. Normalizasyon agisindan Topsis; vektorel
normalizasyon {izerinden hesaplama yaparken, Vikor dogrusal normalizasyon
tizerinden se¢im siralamalarini hesaplar. Dogrusal olmayan yapilarda Topsis’in daha
gergekei siralama yapabilecegi sdylenebilir. Vikor yontemi ise yiiksek pismanligin
uygulamaci igin belirleyici oldugu durumlarda uygulamaciya esneklik saglamaktadir
(Pekkaya ve Aktogan, 2014).

Iki ok kriterli karar verme ydntemi, uzlasmaci programlama ydnteminden
kaynaklanan 'ideale yakinlik' sunan fonksiyonu toparlamaya dayali Topsis ve Vikor

yontemleridir. Topsis yontemi vektdor normalizasyonunu kullanmaktayken Vikor
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yontemi lineer normalizasyonunu kullanmaktadir. Bunun yaninda, Topsis pozitif
ideal ¢6ziime en yakin uzakliktaki ve negatif ideal ¢dzlime en uzak alternatifi en iyi
tercih edilen alternatif olarak tercih eder fakat Vikor yontemi pozitif ve negatif ideal
¢Ozlimii oran olarak hesaplar buna ragmen Vikor yontemi avantajli oranda uzlagsmaci
bir ¢6zim Onerir. Topsis ve vikor yontemlerinin Siiregleri Cizelge 3.1°de verilmistir

(Pekkaya ve Bagaran 2011).

Cizelge 3.1. Topsis ve vikor yontemlerinin siiregleri (Pekkaya ve Basaran 2011)

TOPSIS VIKOR
] Huicre elemanlan a; olmak tzere karar matrisi | Hiicre elemanlari f; olmak tizere karar matrisi
(A) hazirlarur. hazirlanir.
A matrisi elemanlar standardize edilir. Her bir kriter icin en iyi (f*) ve en k&t (f)
_ @ij degerler belirlenir.
2 TB‘ - [
,H' Z a; fi= mak (fa)s fi= min (/)
Agqirhkh standardize karar matrisi asagidaki Her bir KVB'ne yonelik ortalama grup fayda
formiille olusturulur. Buradaki w, toplamlan 1'i | dederiicin 5 ve en bilyiik pismanlik dederi
3 |veren, her bir kritere ait agirliklardir. icin R, hesaplanr.
=g ff f w:lfi —f;)
Vij = Wi Ty} Vi —Jg
5, Z R, = "JRLW
Kriter temelli, KVBlerde en ¢ok istenen ideal Grup fayda degerine verilen agirhgin (v)
(A") ve en istenmeyen negatif ideal (A) artigi bireysel pismanhga agirhk (1-v) olarak
cozimler belirlenir. Buradaki J fayday, J ise atanarak Q hesaplamir. 5, (R)'nin minimumu
4 | maliyeti temsil etmektedir. S°(R") iken 5 (R)nin makmmumu 5 (R)dir.
A" ={(makvy| j € J),(min vy j € )} 0. v(S;,—5) | (1-v)(R,—R)
A ={[_m__z"n3'¢.-|jE.ﬂ.|:mak3'4.-|jEJ'}} (S =57 (R —R")
Her alternatifin, ideal ve ideal clmayan ¢dziim |5, R, ve Q, degerleri ayn ayn kiigiikten
setinden sapmalar hesaplanir. biiyluge dog ru siralanir. Q. gore siralamalar
5 R - . i , | temel alimir ve siralamadaki ilk KVB'ye A,
=y Z (vi—wd); Dj=/ 2 (05— )" | sonrakileri B, C, ... olarak isimlendiriir
Her KVBin ideal ¢oztime badil uzakhklan Karar verici icin asadudaki iki sartin tatmin
hesaplamr. edilmesi beklenir.
C:=D;/(D.:—D;) 1) Kabul edilebilir avantaj (C1 igin);
67 . . . . Q(B)-Q(A)zDQ;  DA=(1/(J-1))
|deal coziime .Pa?” uzakllklaratgclnlre tercih 2) Kabul edilebilir istikrar (C2 igin);
siralamasi, biiyiik sayidan kiiciik sayrya Siralamanin tamaminda S, R.ve Q ayni sirada
dogru yapihr. yer alir. b !

Not : Karar Vericiler: j= 1,2,..., J ve kriterler: i=1,2,... n
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3.5.5. Bulanik topsis yontemi

Insan yargilar1 genelde belirsizdir ve sayisal degerlerle ifade etmek miimkiin
olmamaktadir. Daha gergekgi bir yaklasimin, sayisal degerler yerine dilsel degerlerin
kullanilmas: ile miimkiin olabilecegi. diger bir ifade ile problemlerdeki karar
kriterlerinin nem diizeyleri dilsel degiskenler ile tanimlanabilir. Bulanik Topsis
yontemi, hem sayisal hem de sayisal olmayan karar kriterlerinin kriter degerleriyle
ilgilenen esnek bir yapiya sahip bulanik ortamlarda grup karar1 vermeye yardimei
olan bir yontemdir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in karar vericilere, karar kriterlerine
ve alternatiflere ihtiya¢ duyulur. Karar vericiler, karar Kriterleri ve alternatiflerle
ilgili fikirlerini sozel olarak tanimlar. Bulanik Topsis yonteminin temelinde, karar
vericilerin alternatifleri degerlendirirken kullandiklar1 karar kriterlerinin farkl
agirliklara sahip olabilmeleri yer alir. Bulanik Topsis yontemi yardimi ile karar
vericilerinin karar kriterleri ve alternatifler hakkindaki degerlendirmeleri liggen veya
yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek, her bir alternatifin yakinlik katsayisi
hesaplandiktan sonra hesaplanan yakinlik katsayilar1 yardimi ile alternatifler
hesaplanir. Yontem, alternatiflerin degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan subjektifligin
grup karar1 vermede ortaya ¢ikardigi sorunlar1 ortadan kaldirarak daha dogru kararlar

alma imkani1 saglamaktadir (Paksoy vd., 2013).

Bulanik Topsis yonteminin uygulama adimlari su sekilde 6zetlenebilir;

Adim 1 : Karar Vericilerin ve Kriterlerin Secilmesi :

Karar vericilerden bir komite olusturulur ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

Adim 2 : Sozel Degiskenler Kullanilarak Degerlendirmelerin Yapilmasi:

Kriterlerin 6nem agirliklar: i¢in uygun sozel degiskenler segilir ve kriterlere gore
alternatiflerin degerlendirilmesi sozel degiskenler kullanilarak yapilir.

Adim 3 : Degerlendirmelerin Bulanik Sayilara Doniistiiriilmesi :

Karar vericilerin onem agirliklart ve alternatiflerin  degerlendirilmesi igin
belirledikleri sozel degiskenler liggen veya yamuk bulanik sayilara dontistiiriiliir.
Adim 4 : Karar Matrislerinin Olusturulmasi :

Bulanik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 5 : Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi :

Agirlikli normalize edilmis karar matrisi elde edilir.
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Adim 6 : Negatif ve Pozitif ideal Coziimiin Belirlenmesi :

Bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlenir.

Adim 7 : Uzakliklarin Hesaplanmast :

Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulanik negatif ideal ¢6ziimden
uzakliklar1 hesaplanir.

Adim 8 : Yakinlik Katsayilarinin Bulunmas :

Her alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 bulunur.

1) Lokasyon se¢im siireci igin k adet karar verici belirlenir. Belirlenen k adet karar

verici tarafindan lokasyon secim kriterleri tespit edilir.

2) k adet karar verici tarafindan secim kriterlerinin 6nem seviyeleri ve her kriter i¢in

alternatiflerin degerlendirmesi su sekilde hesaplanir.

mi}' :i [mjl + ﬁ;j: +--+ ﬁ;{] (13)
%, =7 [fh+ 73+ -+ 7E] (14)

%11 %12 fln

- Xq Xan X

D - :Ll - r?’! (15)
Eml Em! Em:"z

W = [Wy, Wy, W, ..., W,] (16)

4) Dogrusal olgek doniistimii kullanilarak alternatiflerin bulanik karar matrisi

normalize edilir.

R =[7;] (17)

man

B fayda kriterinin ve C maliyet kriterinin kiimesi olmak iizere;

Fi;':(?ti’b?ifi’%)’jEB (18)
7= (L 5) jec 19
¢; =max; c; eger, JEB (20)
a; =min; a;; eger, JEC (21)
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5) Kriterlerin agirliklar1 w; ile normalize edilmis bulanik karar matrisi elemanlar #;

carpilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi hesaplanir.

v =[#;] i=1,2,...,m vej=1,2,...,n (22)

LRy

ﬁ..:fi.xw. (23)

[
[
[

6) Pozitif bulanik ideal ¢oziim (4*)ve negatif bulanik ideal ¢oziim (A~ ) bulunur.

A= (B, B3, .., (24)
A” = (], ¥7 .., T;) (25)
#r=(L1,1)ved; =(0,0,0) j=1,2,...,n (26)

7) Her bir alternatifin A* ve A~ den uzakliklar1 hesaplanir.
di =¥t d(#,;.5),i=1,2n (27)

di =¥%,d(%,;.97),i=1,2,. (28)

ij oV
d (...) iki bulanik say1 arasindaki farktir.

8) Her bir alternatif icin yakinlik katsayilar1 hesaplanir.

cc,=—=4_ i=1,2, (29)

d; +r:£_’

9) Yakinlik katsayis1 CC; temel alinarak alternatifler arasinda bir siralama yapilir. En

1yi alternatif bulanik pozitif ideal ¢oziime en yakin, bulanik negatif ideal ¢6ziime en
uzak olandir (Kar, 2015). caligmalarinda alternatifleri degerlendirmelerinde dilsel bir
takim degiskenler kullanmanin daha uygun olacagini belirtmektedir. Bunun i¢in bir

alternatifin degerlendirme sonucu [0,1] aralig1 bese boliinerek, her bir sinif icin dilsel

ifadelerle kabul kosullar1 belirlenmistir. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore

kabul sartlar1 Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

25



Cizelge 3.2. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore kabul sartlar

CC; Degerlendirme Sonucu

[0,0.2] Tavsiye edilmez

[0.2,0.4] Yiiksek risk ile tavsiye edilir
[0.4,0.6] Diisiik risk ile tavsiye edilir
[0.6,0.8] Kabul edilir

[0.8,1.0] Kabul ve Tercih edilir

3.5.6. Bulanik vikor yontemi

Diger ¢ok amagli karar verme tekniklerinde oldugu gibi klasik Vikor yonteminde de
alternatif ve kriterlerin agirliklarinin kesin bilindigi kabul edilmektedir. Ancak,
gercek hayatta bir takim siralama veya karsilagtirma yaparken kesin olmayan
bilgilerin var oldugu da bir gergektir. Bu tarz durumlarda karar vericinin belirsiz olan
sOzel ifadeleri niceleyici degerlere ¢evirmesi gerekmektedir. Bulanik mantigin klasik
Vikor yontemine uygulanmasi ile ortaya c¢ikan bulanik Vikor yontemine ait

uygulama asamalar1 asagida gosterilmistir (Paksoy vd., 2013).

Admm 1 : Uygun alternatiflerin (j) tretilmesi ve degerlendirme kriterlerinin (i)
belirlenmesi ve bir grup karar vericinin bulunmasi.

Adim 2 : Dilsel degiskenler ve onlara karsilik gelen bulanik sayilarin tanimlanmasi.
Bulanik Vikor yonteminde kullanilacak olan dilsel degiskenler ve onlara karsilik
gelen bulanik sayilar ticgen veya yamuk ifadeler olabilir.

Adim 3 : Karar vericilerin tercihleri ve fikirleri entegre edilir. Her bir kriterin (i)

biitiinlestirilmis bulanik agirlig: asagidaki formiil ile hesaplanir.

Wo==[Zro, Wi ], -2 .om (30)

7
I. kritere gore J. alternatifin 6nem agirhig1 asagidaki gibi hesaplanir.
.1 ~ ‘
xz';':;[Eg:ixej],lel...k 31)

Adim 4 : %; , C; kriterine gore A; alternatifinin derecesi ve W, , i. kriterin 6nem

agirhigr iken normalize edilmis bulanik karar matrisi asagidaki gibi olusturulur.
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Ay | ¥ %12 flk
- Xa Xaq e Xa

p=2f T = T T (32)
AE Eml Em! Emi’{

W = [i-"i-?j_; 'i-"i-."gr rﬁm] (33)

Adim 5 : En 1yi bulanik ve en kotii bulanik degerlerin belirlenmesi.

=" Fy (34)
=" (35)

Adim 6 : 5; ve R; degerlerinin hesaplanmasi.

S; =X W, (ff — %;)/ (ff = ) (36)
2= = 2 ) e £ 37

Burada 5; ve R, A; alternatifinin sirastyla ortalama ve en kotii skorlarim

R

gostermektedir. Yani .‘f} ,

A; alternatifinde, kriter degerlerinin bulanik en iyi deger
olan uzakliklarinin toplami iken, R 1 kritere gore A; alternatifinin bulanik en kot
degere olan maksimum uzakligidir.

Adm?7: §°, 57, R*, R~ , @; degerlerinin hesaplanmasi.

s="" s, (38)
. max
g = j' 5}. (39)
L, _min _
re="" R, (40)
. __max

=" R (41)
- |:5:—5-:| |:R-'—R-:|
e (42)

Burada, §* , maksimum grup faydasini gosteren .‘5’:1 degerinin minimum degerini

gosterirken, B* , minimum karsit goriigleri gosteren R ; degerinin minimum degerini
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gostermektedir. Bundan dolay1 @}. endeksi grup faydasinin ve minimum

pismanligin birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanir. q degeri ise maksimum grup

faydas stratejisinin agirhigini gostermektedir.

Adim 8 : S, Rve Q degerleri kiiglikten biiylige siralanarak alternatifler arasindaki 3
siralama listesi belirlenir.

Adim 9 : Uzlastiricr ¢oziimiin belirlenmesi. Eger asagida iki kosul saglanirsa, @
indeksi kullanilarak belirlenen ¢6ziim, uzlastirict ¢ozimdiir (a).

Kosul 1 : Kabul edilebilir avantaj :

Q(a’) - Q(a’) = DO

Buradaki a degeri Q tarafindan siralanan listede ikinci en iyi alternatiftir. J.

alternatifler sayisin1 gosterirken, DQ=1(J-1) ‘dir.

Kosul 2 : Karar vermedeki kabul edilebilir istikrar.

a’  alternatifi ayn1 zamanda S ve/veya R’ye gore siralanan listede de en iyi

alternatiftir. Buradaki uzlasik ¢6ziim, gogunluk oyu (q>0,5), konsensiis (q=0,5) veya
veto (q<0,5) kararlar1 arasinda istikrarlidir. Eger Q(a™) — Q(a") <DQ ise ve 1.

Kosul saglanmiyor ise a' ve a™ benzer uzlastirici ¢oziimlerdir. Uzlastirict
¢oziimler a’ ,a ,..., a™ benzer oldugundan, a' karsilastirmali bir iistiinliige
sahip degildir. Eger 2. Kosul saglanmiyorsa, a' karsilastirmali bir iistiinliige sahip

olmasina ragmen karar vermede istikrar yoktur. Bu nedenle a’ ve a ‘nin uzlastirict

¢ozliimi aymidir (Paksoy vd., 2013).
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4. BULANIK YONTEMLERLE YER SECIMIi UYGULAMASI

Calismamizin bu boliimiinde, Tiirkiye Afet Miidahale Plani dogrultusunda hazirlanan
Istanbul Afet Miidahale Planinda yer almasi planlanan gegici barinma merkezlerinin
yerinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir. Gegici barinma merkezi yeri se¢im
probleminin ¢dziimii i¢in bulanik ortamlarda grup karari vermeye olanak saglayan
yontemler arasinda en g¢ok tercih edilenlerden Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor
yontemleri kullanilarak, alternatif lokasyonlarin degerlendirilmesi ve bunun

sonucunda en uygun yer secilmesi hedeflenmektedir.

Bu calisma ile Istanbul’da olas1 bir afet sonrasi afetzedelerin gegici barmnma
thtiyactm1  karsilamak {izere kurulacak gecici barmma alanlarmin yerlerinin
belirlenmesi calisilmast yapilmistir. Gegici barinma alanlari yer se¢imi igin 5
alternatif lokasyon belirlenerek Lokasyonlarmn Istanbul ilge haritasinda gériiniimii

gosterilmistir (Sekil 4.1).

N

iSTANBUL iLGE HARITASI %
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L2 L1
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Sekil 4.1. Lokasyonlarin Istanbul ilge haritasinda gériiniimii
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Lokasyonlarin Istanbul ilge haritasinda yakin goriiniimii gosterilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Lokasyonlarin Istanbul ilge haritasinda yakim gériiniimii

Kapsamli bir literatiir taramasi ve uzman goriisii alinarak bu lokasyonlarin
degerlendirme kriterleri olarak Afete Miidahalede Asgari Standartlar ve Insani
Yardim So6zlesmesi de goz oOniline alinarak K 1. ulasim, K 2: yerlesim yerinin
durumu, K 3: altyapr (su, elektrik), K 4 : alan ve K 5 : gevre olarak tespit edilmis ve

buna gére model kurulmustur.

Bulanik Vikor ve Bulanik Topsis yontemleri Tiirkiye Afet Miidahale Plani
dogrultusunda hazirlanan Istanbul Afet Miidahale Planinda yer almasi planlanan
gecici barinma merkezlerinin yer se¢imi siirecine uygulanmistir. Afetzedelerin acil
barinma hizmetlerine yonelik c¢aligmalar agisindan ¢ok biiyiikk 6nem tasiyan bu

sirecin en uygun diizeyde sonuclandirilmasi amag¢lanmustir.
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Yer se¢cim probleminin ¢oziimiinde kullanilan Bulanik Vikor ve Bulanik Topsis
yontemlerinin ilk bes asamasi, karar verici uzman grubun belirlenmesi, alternatiflerin
ve degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi, kriter agirliklar1 ve alternatifler icin
dilsel degiskenlerin belirlenmesi, bulanik agirliklarin hesaplanmasi, bulanik karar
matrisinin olusturulmasi agisindan ayni olmakla birlikte, altinci asamadan itibaren

yontemler farkli devam etmektedir.

Bulanik Topsis yonteminde yedinci asamadan itibaren, normalize edilmis bulanik
karar matrislerinin elde edilmesi, agirlikli normalize bulanik karar matrisinin
hesaplanmasi, her bir alternatif i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif
ideal ¢Oziim arasi uzakligin hesaplanmasi, yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi, en
uygun yakinlik katsayisina ait alternatifin segilmesi sathalar1 uygulanirken, Bulanik
Vikor yonteminde yedinci asamadan itibaren sirasi ile; tiim kriter fonksiyonlarinin en
iyi ve en kotii degerlerinin belirlenmesi, bulanik en iyi ve en kotii degerlere uzaklik
degerlerinin hesaplanmasi, diger hesaplamalarin yapilmasi, bulanik sayilarin
durulagtirilmasi, kabul kosullarinin kontrol edilmesi ve “Q” degeri en kiigiik
alternatifin secilmesi asamalar1 uygulanmaktadir. Uygulamaya konu edilen gegici

barinma merkezleri yer se¢imi karar siireci genel yapist gosterilmistir (Sekil 4.3).

Yerlesim
Yerinin

Sekil 4.3. Yer se¢imi karar siireci genel yapisi
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Sekil 4.4. Bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri ¢6ziim asamalari
(Yavuz S. ve Deveci M., 2014)
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4.1. Bulamk Topsis Yontemi Ile Yer Secimi

Adim 1 : Ik olarak alternatif lokasyonlar1 degerlendirmek {izere karar verme
yetisine sahip {i¢ personel belirlenmistir. Buna gore yer se¢imi siirecinde K1: Ulasim,
K2 : Yerlesim yerinin durumu, K3 : Altyap1 (Su, Elektrik), K4 : Alan ve K5 : Cevre
uygunluk kriterleri agisindan alternatif bes lokasyon degerlendirilecektir.

Adim 2 : Karar vericiler her bir degerlendirme kriterine gore alternatif alanlara
verdikleri puanlar Cizelge 4.1de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Karar vericilerin her bir degerlendirme kriterine gore alternatif alanlara

verdikleri puanlar

Kriterler Lokasyonlar Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3
K1 L1 Ci Ci I
L2 oi 0 i
L3 ci ci i
L4 ci ci Cl
L5 ci ci ci
K2 L1 Ci I I
L2 oi oi oi
L3 ci i oi
L4 i ci ci
L5 i i Ci
K3 L1 Ci Ci I
L2 ci ci i
L3 Ci Ci i
L4 Ci Ci Ci
L5 ci i ci
K4 L1 Ci ci i
L2 0 0 oi
L3 I I i
L4 i i Ci
L5 i Ci Ci
K5 L1 Ci I I
L2 I ol O
L3 I ol (0)
L4 Ci i i
L5 i i i

Cok Iyi=Cl, I=lyi, OI=Orta-lyi Arasi, Orta=O, OK=Orta-K&tii Arast,
K=Kétii, CK=Cok Kotii, KV=Karar Verici, K=Kriter, L=Lokasyon
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Adim 3 : Karar vericiler tarafindan alternatif alanlara verilen dilsel ifadeler liggensel

bulanik sayilara doniistiirilmektedir. Bulanik karar matrisi ve kriterlerin agirliklar

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bulanik karar matrisi ve degerlendirme kriteri agirliklari

Kriterler Lokasyonlar Karar Vericiler Agirhk
KV1 KV2 KV3
K1 L1 (9,10,10)  (9,10,10)  (7,9,10) (8.33,9.67,10.00)
L2 (5,7,9) (35,7) (7,9,10)
L3 (9,10,10)  (9,10,10)  (7,9,10)
L4 (9,10,10) (9,10,10)  (9,10,10)
L5 (9,10,10) (9,10,10)  (9,10,10)
K2 L1 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (7.67,9.33,10.00)
L2 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
L3 (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9)
L4 (7,9,10) (9,10,10)  (9,10,10)
L5 (7,9,10) (7,9,1000  (9,10,10)
K3 L1 (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10) (8.33,9.67,10.00)
L2 (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10)
L3 (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10)
L4 (9,10,10) (9,10,10)  (9,10,10)
L5 (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
K4 L1 (9,10,10) (9,10,10)  (7,9,10) (8.33,9.67,10.00)
L2 (3,5,7) (35,7) (5,7,9)
L3 (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10)
L4 (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
L5 (7,9,10) (9,10,10)  (9,10,10)
K5 L1 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (7.67,9.33,10.00)
L2 (7,9,10) (5,7.9) (3,5,7)
L3 (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)
L4 (9,10,10)  (7,9,10) (7,9,10)
L5 (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10)

Adim 4 : Bulanik karar matrisi normalize edilerek Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Bulanik karar matrisi ve degerlendirme kriteri agirliklari

Kriter L1 L2 L3 L4 L5

Kl  (0.83,0.97,1.00) (0.50.7,0.87)  (0.83,0.97,1.00) (0.9,1.00,1.00)  (0,9,1.00, 1.00)
K2  (0.77,0.93,1.00) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.87,097)  (0.83,0.97,1.00) (0.77,0.93,1.00)
K3  (0.83,0.97,1.00) (0.83,0.97,1.00) (0.83,0.97,1.00) (0.9,1.00,1.00)  (0.83,0.97,1.00)
K4  (0.83,0.97,1.00) (0.37,0.57,0.00) (0.7,0.9,0.00)  (0.77,0.93,0.00) (0.83,0.97,0.00)
K5  (0.77,0.93,1.00) (0.50.7,0.87)  (0.57,0.77,0.93) (0.77,0.93,1.00) (0.7,0.9,1.00)
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Adim 5 : Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi olusturularak Cizelge

4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi

Kriter L1 L2 L3 L4 L5
K1 (6.39,9.02,10.00) (3.83,6.53,8.67) (6.39,9.02,10.00) (6.9,7.67,7.67) (6.9,7.67,7.67)
K2  (6.39,9.02,10.00) (4.17,6.77,9.00) (5.838.38,9.67)  (6.94,8.06,8.33) (6.39,7.78,8.33)
K3  (6.39,9.02,10.00) (6.39,9.02,10.00) (6.39,7.41,7.67) (6.9,7.67,7.67)  (6.39,7.41,7.67)
K4  (6.94,9.34,10.00) (3.06,5.48,0.00) (5.838.7,000)  (6.39,7.78,0.00) (6.94,8.06,0.00)
K5  (0.51,2.184.33) (0.33,1.63,3.76)  (0.38,0.51,0.62)  (0.51,0.62,0.67) (0.47,0.6,0.67)

Adim 6-7-8 : Negatif idealden uzaklik, pozitif idealden uzaklik ve ideal ¢dziime

goreli yakinlik degerleri hesaplanarak Cizelge 4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Negatif idealden uzaklik, pozitif idealden uzaklik ve ideal ¢dziime goreli

yakinlik degerleri
d+ d- (A RANKING
L1 9.37 17.69 0.65 1
L2 17.77 11.53 0.39 5
L3 15.39 12.28 0.44 2
L4 15.19 10.73 0.41 3
L5 15.62 10.64 0.41 4

Admm 9 : Cizelge 4.5.e gore ideal ¢oziime goreli yakinlik degeri en yliksek olan

(0.65) L1 kodlu lokasyonun segilmesi karari verilmesi en uygun segenektir.

4.2. Bulanik Vikor Yéntemi ile Yer Secimi

Yukarida Bulanik Topsis yontemine gore ¢oziimii gosterilen gegici barinma merkezi

yeri segme problemi, bu asamada Bulanik Vikor yontemine de uygulanmistir. Daha

once de ifade edildigi gibi her iki yontem bulanik karar matrisinin olusturulmasi

asamasina kadar aynidir. Bu nedenle Bulanik Vikor yontemine uygulanmasi,

yontemlerin farklilastigi “Adim 6”dan itibaren devam edilmistir.

35



Adim 6 : Tim kriter fonksiyonlarinin, bulanik en iyi f;* (34) ve en kotii degerleri f;™

(35) no’lu formiillerle hesaplanmis ve Cizelge 4.6. *da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Kriterlerin Bulanik En Iyi ve Bulanik En Degerler

fiF* fi F
L1 | ((0,675,0,75;0,75)) ((0,375;0,525;0,525))
L2 | ((0,625;0,725,0,725)) ((0,375;0,525;0,525))
L3 | ((0,675,0,75;0,75)) ((0,625;0,725;0,725))
L4 | ((0,625,0,725;0,725)) ((0,275;0,425;0,425))
L5 | ((0,575,0,7;0,7)) ((0,375;0,525;0,525))

Adim7: S, ve R, formiilleri kullanilarak her bir alternatifin en iyi bulanik ve en

koti bulanik degerlere uzakliklari hesaplanarak Cizelge 4.7°de ¢izelgelenmistir.

Cizelge 4.7. Alternatiflerin 5, ve R; Degerlerinin Belirlenmesi

55 H;
L1 ((10,611;11,579;12,361)) ((7,667;9,333;10))
L2 ((0;0,0)) ((0;0;0))
L3 ((15,159;17,273;19,623)) ((7,667;9,333;10))
L4 ((31,476;39,528;43 5)) ((8,333;9,667;10))
L5 ((9,5;10,875;11,869)) ((7,667;9,333;10))

Adim 8 : Maksimum grup faydasi &, , §* (38) ve minimum bireysel pismanlik,

E* (40) formiilleri kullamlarak hesaplanarak Cizelge 4.8 de gdsterilmistir.

Cizelge 4.8. 5., §*, R, ve R* Degerleri

$*(min) | 0,000 | 0,000 | 0,000

5. (max) | 31,476 | 39,528 | 43,500

R*(min) | 0,000 | 0,000 | 0,000

H;(max) | 8333 | 9,667 | 10,000
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Adim 9 : Bu son adimda uzlagik ¢6ziim veren @, (42) degerleri hesaplanir. Ayrica

bulanik sayilar durulastirilarak; Si, Ri ve Qi indeks degerleri bulunur. Bulunan indeks
degerlerine gore alternatifler arasinda kiiclikten biiyiige dogru bir siralama
yapilmistir. Indeks degeri en kiiciik olan en iyi alternatifi gdstermektedir. Bu
yonteme gore; L2 bolgesi 1. sirada ve L1 bolgesi ise 2. sirada yer almigtir. Elde

edilen ortalama sonugclar Cizelge 4.9°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.9. Alternatiflerin indeksine Gore Siralamasi Qj

Qi Si Ri

L1 | ((0,629;0,629;0,642)) ((10,611;11,579;12,361)) | ((7,667,9,333;10))
L2 ((6;0;0)) ((0,0;0)) ((0,0;0)

L3 | ((0,701;0,701;0,726)) ((15,159;17,273;19,623)) | ((7,667,9,333;10))
L4 | (L;11) ((31,476;39,528;435)) | ((8,333,9,667;10))
L5 | ((0,611;0,62;0,636)) ((9,5,10,875;11,869)) ((7,667;9,333;10))

Adim 10 : L2 alternatifinin en iyi ¢6ziim olup olmadigini test etmek icin asagidaki
iki kosulun uygunlugu kontrol edilmistir.

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj, Q(a”’)-Q(a’)>0,25 kosulu saglanmiyor.
2.Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar

L2 S ve R i¢in de en 1yi olmal saglaniyor  uzlastirict ¢oziim olur.

Qi, Si ve Ri degerlerine gore yapilan siralamalar bir biitiin olarak Cizelge 4.10°da

listelenmistir.

Cizelge 4.10. Q1, Si ve Ri Degerlerine Gore Alternatiflerin Siralamast

Qi | L2<L1<L3=L5<L4
Si | L2<L1<L4<L3<L5
Ri | L2<L1=L3=L5<L4

Cizelge 4.10’un sonucuna gore Qi ve Si degerlendirmeleri birbirine ¢ok yakin
neticeler verirken Ri degerlendirme neticesi farkli ¢ikmistir. Ancak her fig
degerlendirme de ilk iki sirada L2 ve L1 alternatiflerinin oldugu goriilmiistiir.
Dolayist ile tek bir alanin secilmesi durumunda L2 alternatifi, iki alanin segilmesi

durumunda L2 ve L1 alanlarinin birlikte sec¢ilmesi en uygun ¢oziimdiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Dogal afetler, engellenmesi zor tabiat hadiseleridir. Bilhassa son yillarda Tiirkiye’nin
ve diinyanin gesitli yerlerinde meydana gelen afetlerin ¢ogalmasi, bu tehdide yonelik
alinacak Onlemlerin gelistirilmesine mecbur etmektedir. Insanlar icin fiziksel,
ekonomik, toplumsal ve ¢evresel kayiplara sebep veren afet olaylari, normal hayati
ve insani faaliyetleri durdurup veya aksamaya ugratarak toplumlar: etkisi altina alan
dogal, teknolojik veya insan marifetiyle meydana gelmis olaganiistii hadiselerdir.
Afetler, dogal veya teknolojik olayin kendisi degil, olumsuz sonuglaridir. Meydana
gelen afetten etkilenen insanlarin, daha iyi hayat siirmelerini saglayabilmek ve
meydana gelebilecek ikincil afetten etkilenmelerini 6nlemek i¢in, gegici barinma
alanlarinin afetlerden 6nce belirlenerek planlamasi gerekir. Yer sec¢imi, pek c¢ok
etkenin birbirleri ile etkilesim halinde oldugu ve ¢ogu zaman istenen edinimlerin
celistigi hallerde, uzlastiric1 ¢oziime gotiirecek yontemlerin segimi her zamankinden
daha da fazla 6nem arzetmektedir. Bu nedenle, ¢6ziime ulagsmada kullanilan
yontemlerin nihai segim karar1 tizerinde etkili olan pek ¢ok faktorii dikkate alabilen
yontemler olmasi gerekliligi, etkin ¢6ziime ulasilmas: agisindan biiyiikk O6nem
tagimaktadir. Se¢im agamasinda ise alternatif alanlarin sayisal ve sayisal olmayan
birgok kriter agisindan irdelenmesi gerekmektedir. Cok kriterli karar verme teknikleri
bu asamada karar vericilere biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Karar vericiler
lokasyon degerlendirme siirecinde bilgi eksikligi, belirsizlik vb. gibi sebeplerden
dolay1 ¢ogu zaman net olmayan iyi orta arast gibi degerlendirmeler yaptigindan
bulanik siireclerin degerlendirme asamasina katilmasi daha gercek¢i modellerin

kurulmasina katkis1 olacaktir.

Bu ¢alismada geg¢ici barinma alan1 yer se¢imi i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi ve
en uygun olanin se¢imi i¢in; birden fazla kriter ve karar vericiye dayali
degerlendirmeleri gerektiren durumlar ile son yillarda siklikla kullanilan; Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Bulanik Vikor ve Bulanik Topsis
yontemleri uygulanarak ¢6ziim igin farkli bir yaklasim sergilenmeye c¢aligilmistir.
Gegici barinma alam1 yer se¢imi i¢in uzman Kkisilerle yapilan goriismelerde
degerlendirme kriterleri K1: Ulasim, K2 : Yerlesim yerinin durumu, K3 : Altyap:
(Su, Elektrik), K4 : Alan ve K5 : Cevre olarak tespit edilmistir. Bulanik Topsis
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yontemi adimlar1 bu kriterlere uygulanarak Gegici barinma alani yer se¢imi i¢in en
uygun lokasyon olarak L1 kodlu lokasyon belirlenmistir. Bulanik Vikor yonteminde
ise tek bir alternatifin belirlenmesi durumunda L2 alternatifi, iki alanin secilmesi
durumunda L2 ve L1 alanlarinin birlikte seg¢ilmesi en uygun ¢6ziim olarak

belirlenmistir.

Bunun nedeni ise alternatiflerin siralanmasi ve se¢im siirecinde, maksimum grup
faydas1 (¢cogunluk kurali) ve minimum bireysel pismanlig1 saglayacak uzlastirici
¢oziim aranmasindan kaynaklanmaktadir. CKKV teknigi olan Topsis ve Vikor
yontemlerinin her ikisi de “ideal ¢oziime yakinlik” referans noktasina dayanmakta
olup, bu iki yontemin alternatiflerin siralanmasi esnasinda kullandigi analizler
birbirinden farklidir. Vikor yontemi Qj fonksiyonunu kullanmaktayken, Topsis
yontemi ise Cj fonksiyonunu kullanmaktadir. Bu iki CKKV yodntemi farkli
normalizasyon tekniklerini kullanmaktadir. Vikor yontemi liner normalizasyonu
kullanirken Topsis yontemi vektér normalizasyonunu kullanmaktadir (Tzeng ve

Huang, 2011).

Bu yontemlerin uygulanma alanlari sadece yer se¢imi problemleri ile sinirli olmayip,
grup karar1 vermeyi gerektiren insan kaynaklari yonetiminde personel se¢imi,
tedarik¢i secimi veya performans degerleme, yatirim sektoriinde, tiretim yonetimi ve
yonetim ve organizasyon gibi alanlarda da uygulama alani bulabilmektedir. Bu
caligmada yer se¢imi alaninda yapilacak bundan sonraki galismalara 6rnek teskil
edebilecektir. Farkli yontemlerin karsilastirilmas ile literatiirde yeralan yontemlerin
kullanilmasina yararli olacaktir. Bu ¢alisma ile Ulkemizde uygulamaya konulan Afet
Yonetim Sistemi icinde yer alan konularda ortaya ¢ikan farkli boyutlarda se¢im
yapma ve se¢me problemlerine daha sonraki g¢aligmalarda katki saglayacak bir

yontem ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
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