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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GRi KUMELEME VE GRi P-MEDYAN DOGRUSAL PROGRAMLAMA
YONTEMLERI iLE ACIL DURUM TOPLANMA YERLERININ
ONCELIKLENDIiRiLMESi: SULEYMAN DEMIREL UNiVERSITESI ORNEGI

Damla YALCINER

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Erdal AYDEMIR

Herhangi bir yerde ve zamanda meydana gelebilecek afet durumuna karsi
bireylerin hazirlikli olmasi gerekmektedir. Dogal, insan ya da teknoloji kaynakl
bir afet durumunda, bireylerin kendilerini savunmalari ve en kisa siirede afet
alanindan uzaklasmalari istenmektedir.

Bu amacla, tez calismasinda; yasanabilecek afet durumunda Isparta ilinde yer
alan Siileyman Demirel Universitesi i¢in acil durum toplanma plani yapilmistir.
Birimler, toplanma alanlari, birimlerin toplanma alanlarina uzakliklar, idari ve
akademik personel ile 6grenci sayilar: dikkate alinarak birimlerin belirlenen bes
farkli acil durum toplanma alanina atama yapilmistir. Acil durum toplanma
yerlerine atamalar i¢cin MATLAB programlama dilinde Gri Kiimeleme Analizi ve
GAMS eniyileme yaziliminda Gri P-Medyan dogrusal programlama modeli
gelistirilmistir.

Acil durum toplanma yerleri kapasitelerinin bir kisiye ayrilan alanin 1 m?, 1,5
m?, 2 m?, gri aralik sayis1 @(1;1,5)m?2 ve gri aralik sayis1 ®(1,5;2)m2 olmasina
gore bes farkli model seklinde arastirilmistir. Ayrica, idari ve akademik personel
ile ogrencilerin %70 ve %100 bulunma kapasiteleriyle ayr1 c¢ozimler
gerceklestirilmistir. Coziimlerde, ortalama kapasite kullanim oranlar1 dikkate
alinarak en iyi ¢éziimii veren atama modeli belirlenmistir. Onerilen atama
modeli ile elde edilen nihai ¢dziim yardimiyla, Siileyman Demirel Universitesi
birimlerinde ¢alisan idari ve akademik personel, 6grenciler ve afet aninda ilgili
birimlerde var olan kisiler icin afet durumunda hangi acil durum toplanma
yerini kullanacaklarina iliskin belirsizligin ortadan kalkmasi, afet aninda
karsilasilan kriz stirecinin en iyi sekilde yonetilmesi ve sonugta hayati riski en
aza indirme amagclari saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet, Acil Durum Toplanma Yeri, Gri Kiimeleme Y6ntemi,
Gri P-Medyan Yontemi

2018, 93 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PRIORITIZATION OF EMERGENCY ASSEMBLY POINTS USING GREY
CLUSTERING AND GREY P-MEDIAN LINEAR PROGRAMMING MODEL:
A CASE OF SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITY

Damla YALCINER

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Erdal AYDEMIR

People can come to any place and time are required to prepare at a disaster
time. In the case of natural, human or technological disasters, they are required
to defend themselves and to move away from the disaster area as soon as
possible.

For this purpose; in case of a disaster, an emergency assembly points plan has
been made for Stiileyman Demirel University, Isparta in this thesis. The academic
and administrative units have been assigned to determined five different
emergency assembly points in the main campus by using the numbers of the
administrative and academic personnel, and student numbers, and distances of
the units to the assembly point areas each other. Then, Grey clustering analysis
in MATLAB programming language and grey p-median linear programming
model in GAMS optimization software have been developed for assignment to
emergency assembly points

The capacities of emergency assembly points' areas has been obtained into five
different models, and the five models are developed by reserved space per one
person being 1 m? 1,5 m? 2 m? &@(1;1,5)m? grey interval number and
®(1,5;2)m? grey interval number. Also, solution models executed with %70
and %100 occurrence capacities of administrative and academic personnel, and
students. In the solutions, the assignment model giving the best solution is
determined by considering the average capacity utilization rates. According to
final solution obtained with the proposed assignment model, the uncertainty
about which emergency assembly point to use in case of disasters for
administrative and academic staff, students and those who are present at the
disaster in Silleyman Demirel University units is getting worse and the crisis
period and ultimately reducing the risk of vital risk.

Keywords: Disaster, Emergency Assembly Point, Grey Clustering, Grey P-
Median Method

2018, 93 pages
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1. GIRIS

Diinyada ¢esitli yer ve zamanlarda afetler meydana gelmektedir. Meydana gelen
bu afetler; deprem, su ve sel taskini, toprak kaymasi, heyelan, ¢1g, firtina,
hortum, kasirga, yanardag patlamasi ve biiyiik yanginlar gibi cesitli dogal ya da
insan ve teknoloji kaynakli afetler olmak tizere siniflandirilmaktadir.
Yasanilacak afet durumlarina karsi hazirlikli olmak, olasi kayiplar: 6nlemek (en
aza indirmek) icin afet aninda nasil bir yol izlenmesi konusunda afet 6ncesi

planlama yapmak gerekir.

Meydana gelebilecek afet durumlarindan sonra olasi zararlarin en aza
indirilmesi, afet sisteminin olusturulmasina ve gelistirilmesine baghdir. Bu
slirecte, afete yol acabilecek risklerin belirlenmesi ve bu risklerin en alt seviyeye
indirilmesi gerekmektedir. Bu durum g6z 6niinde bulundurularak olas1 afet
durumu icin, tim kurum ve kuruluslarin afet yonetimi ile ilgili stratejik plana
sahip olmalar1 gerekir ve afet durumunda bu stratejik planlardan

yararlanmalari 6nemlidir.

Yapilan tez ¢alismasinin amacinda; Isparta ilinde meydana gelebilecek herhangi
bir afet durumunda Siileyman Demirel Universitesi'nde uzman kurtarma ve
miidahale edecek ekiplerin olay yerine intikal edene kadar gecen siirede,
tiniversite icinde belirlenen acil durum toplanma yerlerine hangi kisilerin hangi
acil durum toplanma yerlerine ulasacaginin belirlenmesi amacglamistir.
Belirlenen acil durum toplanma yerlerine iliskin bilgi ve durumlar ile ilgili
yetkili kisiler ve birimler bilgilendirilecektir. Bu noktada ulasilmak istenen
hedef, yasanabilecek acil durumun sonunda toplanma yerlerine saghk ekibi,
itfaiye, polis, AFAD ekibi belirlenen toplanma merkezlerine gelerek, kisilere ¢ok
daha kolay ulasarak miidahale etkinligini arttirmaktir. Belirlenen acil durum
toplanma yerleri Silleyman Demirel Universitesi'nde dogu ve bat1 yerleskeleri
icin afetin ortaya c¢ikarabilecegi tehlikelerden uzak noktalardir. Belirlenen
alanlarda diiz ve engebesiz olmasina dikkat edilmis ve kapasiteler (alan
biiytikliigii) goz oOniinde bulundurulmustur. Bununla beraber birimlerin
toplanma yerlerine uzaklig1 ve mesafelere gore hizi, kapasiteleri (kisi sayilari)

dikkate alinarak belirlenmistir. Belirlenen alanlara kisilerin en kisa siirede

1



ulasabilmesi ve afet ve acil durumdan etkilenen kisilere hizl bir sekilde yardim
edebilmesi amag¢lanmistir. Belirlenen acil durum toplanma yerlerine
yakinliklarina gore olasi bir olumsuzluk durumunda kapasiteye gore ihtiyac

duyulabilecek malzemeler depolanarak, acil durum halinde kullanilacaktir.

Bu tez ¢alismasi i¢in su adimlar izlenmistir:

Calismanin ikinci béliimiinde acil durum toplanma merkezleri ve kullanilan

yontemlerle ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir.

Calismanin tUglinci bélimiinde; afet, afet kavramlari, dogal kaynakli afetler,
insan ve teknoloji kaynakl afetler, tehlike, kriz ve kriz yonetimi, risk ve risk

yonetimi, afet yonetimi ve acil durum toplanma yeri konulari ele alinmistir.

Calismanin  dordiinci boélimde; Gri Sistem Teorisi, Gri [statistiksel
Degerlendirme, Gri Matematik, Gri Diziler, Gri Kiimeleme Yontemi, Gri Insidans
Analizi, Gri Insidans Kiimelemesi, Gri Dogrusal Programlama Modeli ve ¢6ziim

yaklasimi hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

Calismanin besinci boliimde; meydana gelebilecek herhangi bir afet durumunda
Siileyman Demirel Universitesi’nde yer alan personel ve égrencilerin atamalar
gri kiimeleme modeli icin MATLAB ve gri dogrusal programlama modeli i¢in
GAMS yazilimlar1 ile ¢oziimlenerek sonuglar Kkarsilastirilmis ve detaylica

Ozetlenmistir.
Son boéliimde ise; elde edilen bulgular, 6nerilen yontem ve yontemin sonuclar
uzerindeki etkileri degerlendirelerek, calismanin gelecek arastirmasinda onct

olasi durumlar tizerinde ¢ikarimlar sunulmustur.

Ekler kisminda ise, tiim modeller ve ¢éziimler detaylica verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Acil durum toplanma yerleri ile ilgili yapilan kaynak taramasi oncelikle

2.1.'de gosterilmis ve ardindan ayrintili sekilde anlatilmistur.

Cizelge 2.1. Kaynak Taramasi

Cizelge

Yontem

Bilimsel Yazin Ornegi

Afet YOonetimi

(Balamir, 2007),
(Buldurur ve Kurucu, 2015),
(Dedeoglu, 2000),
(Ergiider, 2006),
(Geng, 2007),
(JICA, 2004),
(Lixin vd., 2012),
(Oktay, 1998),
(Ozmen, 1997),
(Temiz, 1998),
(Yilmaz, 2004),
(Zhu, vd., 2010);

Agirlik Merkezi

(Cicekdag1 ve Kiris, 2008),
(Kile, 2012),
(Nozick ve Turnquist, 2001);

Bulanik Kiimeleme

(Ruan vd., 2016),
(Yi ve Ozdamar, 2004);

Cok Kriterli Karar Verme

(Cheng ve Yang, 2012),
(Erden ve Coskun, 2010),
(Givechi vd., 2013),

(Jianyu ve Yuopo, 2011);
(Jianyu ve Yuopo, 2012),
(Selim ve Ozkarahan, 2003),
(Peker vd., 2016);

Dogrusal Programlama

(Campbell ve Jones, 2011),
(Duranvd., 2011),
(Gérmez vd., 2011),
(Hanvd,, 2011),

(Kile1vd,, 2015),

(Liu ve Zhao, 2007),

(Sheu ve Pan, 2014),
(Yingzhen vd., 2013);

Kiime Kapsama

(Ablenedo-Rosas vd., 2009),
(Aktas vd., 2011),

(Balcik ve Beamen, 2008),
(Dekle vd., 2005),

(Giinneg, 2007),

(Hale ve Moberg, 2005);

Meta-Sezgiseller

(Aivd, 2015),

(Catay vd., 2008),
(Dessouky vd., 2009),
(Drezner vd., 2016),
(Fontem vd., 2016),
(Salman ve Yiicel, 2015),
(Jiavd., 2007)

(Kaili vd., 2012),
(Landa-Tores vd., 2013),
(Lu ve Yun-Xian, 2009),
(Murali vd., 2012)




(Toro-Diaz vd., 2013),
(Yushimito vd., 2012),
(Zhao vd., 2015);

P-Medyan Model (Luvd., 2011),

(Lu, 2013),

(Sahin ve Altin, 2016);
Stokastik Model (Mete ve Zabinsky, 2010),

(Rawls ve Turniquist, 2010).

Bilimsel yazin incelendiginde; genellikle afet olaylarinin cografi ve gerceklesme
bélgelerine gore degerlendirildigi gorilmektedir (Ozmen vd., 1997). Afet
durumlarinda acil yardim planlama ve afet siirecinin bir yonetim siireci olarak
ele alinmasinin gerektigi vurgulanmaktadir (Oktay, 1998). Bu yonetim
siirecinde, afet, afet tiirleri ve afet durumunda karsilasilan sosyo psikolojik
sorunlar detaylica ifade edilmistir (Temiz, 1998). Afet siirecinde
gerceklestirilmesi gereken tllke stratejisi hakkinda rapor hazirlanmis (Japon
Uluslararasi Isbirligi Ajansi, 2004) ve afet aninda izlenmesi gereken politikalar
tizerinde durulmustur (Yilmaz, 2004). Afet aninda afete tepki faaliyetlerinin
yonetimi (Yi ve Ozdamar, 2004), afet yénetiminin ilkeleri (Dedeoglu, 2000), afet
riski ve planlama politikalar1 asamalar1 (Balamir, 2007), afet esnasinda ve
sonrasinda yapilmasi gereken temel ilkelerin ne olmasi gerektigi konusunda

calisma yapilmistir (Ergiider, 2006).

Ulkemizde meydana gelebilecek dogal afetlerin risk yonetimi iizerinde
durulmus (Geng, 2007) ayrica Cin afet yonetim sistemi incelenmis yasanacak
sikintilarin giderilmesi ve ortaya cikabilecek kalitesizligi azaltmak icin afet icin

calismalar gerceklestirilmistir (Lixin vd., 2012).

Yerlesim yerlerinin belirlenmesinde ¢ok amagh karar vermede agirlik merkezi
yontemini (Selim ve Ozkarahan, 2003) ve meydana gelebilecek herhangi bir afet
durumunda giivenli depolama zincirinin etkin ag kurulumunu, ¢oklu tedarik
zinciri tesislerinde kiime kapsama metodunu ¢alismiglardir (Hale ve Moberg,
2005). Afet sonucunda tedarik merkezi se¢iminin maksimum kapasiteyle
gerceklesmesini (Giinneg, 2007) ve afetten etkilenen insanlarin ihtiyaglarini
maksimum kapsama modeliyle birlikte dagitim merkezi se¢imini

gerceklestirmislerdir (Balcik ve Beamen, 2008).




Felaket oncesinde ihtiya¢c duyulabilecek acil durum malzemelerinin 6énceden
konumlandirilarak miktar ve yerinin belirlenmesini iki asamali stokastik (Rawls
ve Turniquist, 2010) ve toplam maliyetlerini minimum miktara diisiirecek (Zhu
vd.,, 2010) modelle ¢alismiglardir. Acil durum aninda ihtiyaglarin ve tesis
konumlarinin belirlenmesi i¢cin genetik algoritma, sezgisel algoritma ve
Lagrange esnemesi (LR) modelleri uygulanarak sezgisel algoritma (Jia vd.
2007), Gri Dogrusal Programlama (Liu ve Zhao, 2007), kiime kapsama modeli
(Ablenedo-Rosas vd., 2009), Lagrange esnemesi (Dessouky vd., 2009), analitik
hiyerarsi yontemi ve CBS entegrasyonu (Erden ve Coskun, 2010), stokastik
programlama (Mete ve Zabinsky, 2010) ve risk faktorleri ile birlikte
uygulanacak matematiksel modelleme (Campbell ve Jones, 2011) calismalarn
yapilmistir. Acil yardim istasyonlarinin yer planlari incelenmesi problemi igin
karinca kolonisi sezgisel yontemi (Lu ve Yun-Xian, 2009), en kisa siirede acil
yardim bdlgelerine nasil ulasilacagi (Catay, vd., 2008), istasyon sayis1 ve

izlenecek stratejik yaklasim (Aktas vd., 2011) uygulanmistir.

Gerekli olacak afet yonetimi yardim aglarinin sayisinin ve konumunun
belirlenmesi icin yer secimi problemleri, bilimsel yazinda {lretim sistemleri
kapsaminda ele alinan dagitim merkezi yer secimi (Nozick ve Turnquist, 2001),
dogrusal programlama (Duran vd., 2011), p-medyan (Lu vd., 2011; Lu, 2013),
yer secimi (Dekle vd., 2005), Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Topsis
(Jianyu ve Yuopo, 2012), agirliklandirilmis varoni diyagrami ve ArcGIS (Kaili vd.,
2012), toplanma merkezi ve istasyon yerlestirme (Cicekdagi ve Kiris, 2012) ve
sezgisel algoritma (Yushimito vd., 2012) modelini kullanmislardir. On hazirhk
ve miudahale asamasina gelindiginde dogrusal programlama (Goérmez vd.,
2011); felaket sonrasinda ise malzeme temini ve rota se¢imi icin Lagrange
esnemesi (Han vd., 2011), Analitik Hiyerarsi Siireci (Jianyu ve Yuopo, 2011;
Cheng ve Yang, 2012; Givechi vd., 2013), p-medyan atama modeli (Sahin ve
Altin, 2016), agirlikh ortalama (Kilci, 2012), sezgisel yontem (Murali vd., 2012)
modelleri uygulanmistir. Burada dagitim problemleri ve isletme kurulus yer
se¢cimi problemleri ile benzer nitelik tasimakta ve bu modellerin incelenerek
afet yonetiminin kendine 0zgili kriter ve model yapisina uyarlanmasinin

problemin ¢ozlimiinde etkin bir 6neme sahip olacagi 6ngoriilmektedir.



Herhangi bir afet durumu karsisinda; acil durum kaynaklarinin 24 saatlik zaman
dilimi icerisinde nereye yerlestirilecegini cok amach sezgisel yaklasimla (Landa-
Tores vd.; 2013), kurulmasi gereken c¢adir kent yerlesim modelinin gelistirilerek
siri algoritmast modeliyle (Zhao vd. 2015), acil yardim merkezinin
belirlenmesini ve yardim noktalarinin atanmasini bulanik kiimeleme
yontemiyle (Ruan vd., 2016), yerlesim sisteminin konum ve ulasim sisteminin
sezgisel algoritmayla (Ai vd., 2015) ve genetik algoritmayla belirlenmesini
(Toro-Diaz vd., 2013), karsilasilabilecek ¢esitli sorunlarin giderilmesini
dogrusal programlama yontemiyle gerceklestirmistir (Yingzhen vd., 2013). Afet
sonrasinda; yerlesim yerlerinin belirlenerek gecici barinak alanlarinin konum
secimini dogrusal programlama yontemiyle (Kilc1 vd., 2015), tesis planini
stokastik bir modelle ¢oklu tesise doniistiiriilmesini (Drezner vd., 2016), felaket
bolgelerine ulasimi engelleyen olumsuz altyapr sorununu, arzu edilen talep
dogrultusunda belirlenen asimetrik modelle alternatif bir yol olusturulmasi
(Salman ve Yicel, 2015), acil ulasim yollarinin incelenmesi (Buldurur ve
Kurucu, 2015), acil durum tedariginin saglanmasini ¢ok amacl dogrusal
programlama yontemi (Sheu ve Pan, 2014) calisilmistir. Gergeklesen afet
sonrasinda yardim malzemelerinin dagitim yerlerine uygun bir sekilde
ulastirilmasi Analitik Hiyerarsi Siireciyle (Peker vd. 2016) ve kurtarma
ekiplerinin ila¢ kaynaklarini acil durum bolgelerine sevk etmeleri bilissel bir

yontemle gerceklestirilmistir (Fontem vd., 2016).

Bu tez calismasinda; Isparta ilinde yer alan Siilleyman Demirel Universitesi'nde
acil durum toplanma yeri atamasi kullanilarak farkli senaryolar 23 birim icin,
%70 ve %100 o6grenci kapasiteleri, akademik ve idari personel sayilari ile 5
farkl toplanma yerine bir kisi ayirmaksizin gereken 6nlemler alinarak 1 m?, 1,5
m?Z, 2 m?, Q(1;1,5)m2, ®(1,5;2)m? olarak belirlenen atamalar1i MATLAB ve
GAMS yontemleri ile kodlanarak ¢oztiimlenmistir. Amag¢ yasanacak herhangi bir
afet ve acil durumda Kkisilerin en kisa siirede giivenli bolgeye gecislerini

saglamaktir.



3. AFET YONETIMI

3.1. AFETIN TANIMI VE AFETE iLISKIN KAVRAMLARI

Tehlikelerin meydana gelme durumlarina bakarak dncelikle olay ve acil durum

tanimlar1 yapilir sonra da afet kavramin tanimlanir (Deniz, 2012);

- Olay; yerel ve ¢ok sinirli bir kesimde etkili olan hadiselerdir. Bu hadiseler
yasanilan bolgede, kurum ve kuruluslarda normal siirdiirtilen yasami kesintiye
ugratmaz ve etkilemez. ilk miidahalelerle kolayca kontrol altina alinabilir

seklinde tanimlanir (Sahin, 2017).

- Acil durum; canl ve cansiz varliklari (insan, hayvan, ¢evre vb.) etkisi altina

alabilecek, mevcut imkanlar ile basa ¢ikilabilecek hadiselerdir (Kadioglu, 2011).

Afet kelimesi Arapg¢a kokenli bir kelime olmakla beraber “biiytik felaket”, “bela”,
“yikim” anlamlarin1 da tasimaktadir (Kaya, 2013). Baslica afet tanimlari su

sekildedir:

-Afet; zarar ve yikima neden olan hal ve ileri seviyede kotii, zararl ve

basarisiz bir sey olarak da soylenebilir (Wehmeier, 1994 ).

-Afetler; deprem, kasirga, hortum, ¢1g, kaya diismesi, patlamalar (ntikleer,
gaz, bomba vb.) gibi olaylar sonucunda ¢ok fazla sayida yaralanma ve o6liim

olaylarinin sosyal ve fiziksel hasara neden olmasidir (Levitt, 1997).

-Afet; dogal, teknolojik ya da insan kaynakli meydana gelen olaylarin,
yasanacak durum esnasinda, yasam alanlarini ve bulunduklar yeri etkileyerek

zarar gorme durumudur (Ergilinay, 1998).

-Afet; insanlar icin fiziksel, ekonomik, sosyal ve ruhsal kayiplara sebep
olan, insani faaliyetleri durdurmak ya da aksamasina neden olarak tiim toplumu

etkileyen, toplumun imkan ve Kkabiliyetleri icerisinde bas edemeyecegi



(Gstesinden gelemeyecegi), dogal, teknolojik ya da insan kaynakli olaylardan

olusur (Ozey, 2006).

-Afet; ortaya cikabilecek olumsuz sonuglar iizerinde fiziksel, sosyal ve

ekonomik kayiplar olarak adlandirilmaktadir (Stirmeli, 2011).
-Afet; ihtiyaclarin kaynaklardan c¢ok daha fazla olmasi ve yapilmasi
gereken islemlerin, yapilan islemlerden daha fazla olacak sekilde agiklanmasidir

(Deniz, 2012).

Olay, acil durum ve afetin gosterimi Sekil 3.1."de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Olay, Acil Durum ve Afetin Gosterimi (Kadioglu, 2011)

Sekil 3.1."de S1’de miidahale seviyesi daha rahat ve kabul edilebilir bir risk s6z
konusudur. S2’de miidahale riski biraz daha azalirken tolere edilebilir risk
ortami acil durum olusur. S3’'te ise miidahale seviyesi ¢ok zor olarak kabul

edilemez bir risk diizeyi afeti meydana getirir.

Afetler dogal kaynakli afetler ve insan ve teknoloji kaynakli afetler olarak ikiye

ayrilmaktadir (Deniz, 2012).



3.1.1. Dogal Kaynaklh Afetler

Dogal kaynakli afetler; can, mal, miilk yaninda diger sosyal degerleri de tehdit

eden sorunlar olarak goriilmektedir (Durmus, 1995).

Dogal tehlikeler (tehditler) ayni boélgede tekrar ve tekrar olusma
egilimindedirler. Tehlikenin boyutu, bdlgenin hava sartlarina veya séz konusu
alanin ozelliklerine bagh olarak degisir (Deniz, 2012). Bu kapsamda yaygin
olarak goriilen dogal kaynakl afetler sunlardir; Deprem, yer kaymasi (heyelan),
su baskini/sel, kaya diismesi, yangin, ¢1g, buzlanma, asir1 yagislar, kuraklik,
orman yanginlari, dolu, ¢ollesme, hortum, firtinalar, toprak kaymasi, tsunami
(depresim dalgasi), siddetli riizgarlar, zemin c¢okmeleridir (Ural, 1996).

Belirtilen bu dogal afetlerin bir kismi ayrintili sekilde asagida incelenmektedir.

3.1.1.1. Deprem

Deprem; yerkabugunun icinde meydana gelen kirilmalar sonucunda ani olarak
ortaya c¢ikan titresimlerin dalgalar halinde yayilmasi ve gectikleri ortamlar
lizerinde ylizeylerde sarsilma yasanmasina sebep olma durumudur (Yahsi,
2007). Ayrica depremler; aniden, kisa zaman araliklariyla gerceklesebilicegi gibi
ne zaman ortaya cikacaklar1 da bilinmemektedir. (Ilik vd., 2011). Depremler
kokenlerine,  bilyiikliiklerine,  derinliklerine = ve  uzakliklarina  gore

siniflandirilabilir (Deniz, 2012).

Isparta Ili; Bayindirhk ve Iskdn Bakanhg1 Afet isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Arastirma Daire Bagkanligi'nmin yayinladigi “Turkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’na gore 1. derece deprem bdlgesinde yer almaktadir.
(http://www.deprem.gov.tr/tr/kategori/deprem-bolgeleri-haritasi-28841,
2016).

Isparta Ili deprem haritas: Sekil 3.2."de gosterilmektedir.


http://www.deprem.gov.tr/tr/kategori/deprem-bolgeleri-haritasi-28841
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http: //www.deprem.gov.tr/tr/kategori/deprem-bolgeleri-haritasi 28841,
26.10.2017

3.1.1.2. Yer Kaymasi (Heyelan)

Heyelan; kuvvetli egim, kaya yapisi, tektonik yorgunluk, suya doyum gibi
nedenlerden o6tiirti kayalardan, dokiintii ortiisii veya topraktan meydana gelen
tabakalarin yerlerinden kopup, yer degistirmesi olarak tanimlanir (Alaagacli,

2006).

3.1.1.3. Sel/Su Baskini

Sel/Su baskini; suyun bulundugu yerden aniden yiikselerek ya da farkli bir
yerden akintiyla gelerek genellikle kuru olan bolgelerdeki yiizeylerin
kaplanmasina denilmektedir. Yasanilan sel olaylar fiziksel, ekonomik ve sosyal
kayiplara neden olarak; normal yasama engel oldugundan (hayati durdurmak
ya da Kkesintiye ugratmak) ve yerel imkanlarla bas edilemediginden afet

durumunu olusturur (Yahsi, 2007).
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Sel olaylar1 olusum stirelerine ve olusum yerlerine gore ikiye ayrilmaktadir
(Deniz,2012):
Olusum siirelerine gore su baskinlari/seller:
- Yavas gelisen seller
- Hizli gelisen seller
- Ani gelisen seller
Olusum yerlerine gore su baskinlari/seller:
- Dere ve nehir selleri
- Daglik alan selleri
- Sehir selleri
- Ky selleri

- Baraj selleri

3.1.1.4. Kaya Diismesi

Kaya dismesi; egimli yamacglarda yer alan kayalarin, dis olaylar etkisiyle yer

degistirmesi olarak tanimlanir (Alaagacli, 2006).

3.1.1.5. Yangin

Yanginlar meydana gelme sekli olarak insan kaynakli yanginlar ve dogal
yanginlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Orman yanginlar riizgar durumunda ¢ok
daha fazla alana yayilabilir. Kentlerde ve yiiksek nitfus yogunlugu olan
bolgelerde ise yildirim diismesi, volkanik patlamalar da yangina sebep
olmaktadir. Yanginin yayilma hizini etkileyen temel faktorler arasinda; kuraklik,
riizgarin siddeti, ylizey sekli ve hava kosullar1 temel faktor olarak degerlendirilir

(Akyel, 2007).

3.1.1.6. C13

C1g8; dic yamaglarda olusarak, sikisan kar ortiisiiniin lizerine, taze kar ortiisiiniin
gelmesiyle olusan yeni tabakanin sicak hava akimiyla temasi halinde olusan

kaygan yiizey olarak tanimlanmaktadir (Aycicek, 2002:25).
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C1g olaylarinin gergeklestigi yerlerde fazla kar birikmesi ile birlikte deprem ve
titresim olaylarinin, kuvvetlerdeki dengesiz birikimin olusmasi 6n kosul olarak

belirtilir (Giirer ve Yavas, 1994).

3.1.1.7. Tsunami (Depresim Dalgasi)

Tsunami (Depresim Dalgasi); su Kitlesi icerisinde yer alan suyun itici kuvvetle
yer degistirmesine sebep olan uzun dénemli ve uzun dalga uzunluguna sahip
olan okyanus dalgasi olarak tanimlanir. Tsunamilerin meydana gelmesine sebep
olarak; deniz altinda olusan heyelanlar, volkanik patlamalar, uzayda yer alan
objelerin meteorit, astroit, kuyruklu yildiz ¢arpmasi ve su alti depremleri

sonucu ortaya ¢ikan dalgalardir (Yahsi, 2007).

3.1.2. Insan ve Teknoloji Kaynakh Afetler

Teknoloji ve insan kaynakl afetler; insanlarin dogaya olan etkilerinin artmasi
sonucu ekonomik olarak ¢ok daha yipratici sonuclar dogurmasi olarak

tanimlanmaktadir (Toérenci, 2015).

Teknoloji ve insan kaynakl afetlere; sanayi kazalar1 (patlamalar), baraj
patlamalari, niikleer ve kimyasal patlamalar, madem kazalari, trafik kazalari,

salgin hastaliklar, savaslar, teror olaylar1 6rnek olarak gosterilmektedir.

3.2. AFET YONETIiMi

Afet yonetimi; miidahale asamasi, iyilestirme asamasi, zararin azaltilmasi

asamasi ve hazirlik asamasi olarak dort boliime ayrilmaktadir (Sahin, 2017).

3.2.1. Hazirhk Asamasi

Hazirlik asamasi; olasi beklenen bir afet dncesinde ve acil durum esnasinda
gerekli olan 6nlemleri gelistirmeyi amaclamaktadir. Miidahalede bulunabilmek

icin gerekli hazirliklarin planlanmasi, malzemelerin bulunmasi1 ve gerekli
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mekanizmalarin kurulma asamasinin sagladigi bu stirecte erken uyari ve ikaz
sisteminin kurulmasi, tahliye, acil operasyon onceligi, afet plan1 bu evre

icerisinde yer almaktadir (Fisek ve Kabasakal, 2008).

Hazirlik asamasinda, siirecin planlanmasi ve hayata gecirilmesi olasi tehdit ve
olumsuz gelismelere karsi faaliyetlerin siirekli kendini yenilemesine sebep

olmaktadir (Kaya, 2013).
Afet yonetim sisteminde yer alan miidahale asamasi, iyilestirme asamasi,

zararlarin azaltilmasi asamasi ve hazirlik asamasi Sekil 3.3.'te afet yonetim

sistemiyle gosterilmektedir.
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Tehlike ve Risklerin Belirlenmesi Tahmin ve Erken Uyari Sistemleri
Fiziksel/Yapisal Zarar Azaltma Calismalar1 Onlem Alma

Bilin¢lendirme ve Egitim Calismalar1 Kurtarma, Tahliye ve Acil Yardim
Kisa, Orta ve Uzun Vadeli Zarar Azaltma Planlar1 Planlar

Risk Altindaki Kritik Tesis ve Altyapinin Egitim ve Tatbikatlar

Giiglendirilmesi Kaynak Saglamak

Tarihi Eser, Cevre ve Dogal Hayatin Korunmasi Goniilliiliik Sisteminin Olusturulmasi

Mevzuatin Gozden Gegirilmesi ve Diizenlenmesi

“
“%

AFET YONETIM
SISTEMI

& {Jf? ?
Z
K%

Haber Alma, Ulasim

Arama Kurtarma, Ilkyardim, Tahliye,

Toplu Yardim
Enkaz Yonetimi Yiyecek, Su, ilag vb. Yasamsal
Yeniden Yapilanma Thtiyaglar
Tamir ve Giiclendirme Calismalar1 Giivenlik, Cevre Saglig
Kalici Konutlarin insasi ikincil ~ Afetler: Yangin, Bulasic
Ekonomik lyilesme icin Programlar Hastaliklar vb.
Saglik ve Tibbi Servisler Basin ve Halkla {liskiler
Normal Yasam Kosullarinin Gegici Iskan
Olusturulmasi Hasar Tespiti ve Enkaz Kaldirma

Kriz Yonetimi
Sekil 3.3. Afet Yonetim Sistemi (Ismep; 2014)

Sekil 3.3.te afet yonetim sistemi, risk ve kriz yoOnetimini dort bdlime
ayrilmaktadir. Burada; risk ve zarar azaltma, hazirlik, afet an1 yasandiktan sonra

da miidahale ve iyilestirme asamalar1 yer almaktadir.
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3.2.2. Zararlarin Azaltilmasi Asamasi

Zararlarin azaltilmasi1 asamasinda; afet oncesi, esnasi ve sonrasinda meydana
gelebilecek afet etkilerini azaltmaya yonelik ortaya c¢ikan tim c¢abalan
icermektedir. Afetlerin yikic1 sonuglarindan tamamen kag¢inilmayacagindan, en
az zararla gecirilebilmesi icin toplumun tUzerine diisen bilinci (hassasiyeti)
yerine getirmesi gerekmektedir. Afet 6ncesinde riskli ortamlarin belirlenerek,
afet aninda meydana gelebilecek herhangi bir yikim karsisinda gerekli
onlemlerin alinarak etkilerin en aza indirilmesi lizerinde 6nem arz etmektedir

(Kaya, 2013).

3.2.3. Miidahale Asamasi

Midahale asamasinda; mevcut durumun ¢ok daha kotiiye gitmesinin Oniine
gecilmesi ve arama-kurtarma faaliyetlerinin gerceklestirilmesinde gerekli olan
tim eylemleri (hayat kurtarmak, halkin acisini azaltmak-dindirmek, ilk yardim
faaliyetleri, giyecek yardimi yiyecek yardimi, haberlesme vb. yardimlari)

icermektedir (Fisek ve Kabasakal, 2008).

Miidahale asamasi; afetin meydana gelmesini takip eden siiregte olusumundan
itibaren hemen baslayarak, afet biyiikliigline bagh olarak degisen siire
icerisinde uygulanan faaliyetlerdir. Bu faaliyetler igerisinde en kisa zaman
zarfinda insan hayatin1 kurtarmak, tedavi etmek (ilk yardim, tahliye), icecek,
yiyecek, giyecek, barinak (gecici iskan), giivenlik ve hasar tespiti gibi hayati

oneme sahip ihtiyaclarin temini edilmesi yer almaktadir (Ergiinay, 2002).
3.2.4. lyilestirme Asamasi
iyilestirme asamasi; afet sonrasinda afetzedelerin iletisim, ulasim, su, elektrik,

kanalizasyon, egitim, barinma vb. ihtiyaclarin en uygun olacak sekilde

gayretlerin maksimum sekilde gosterilmesidir (Giiler, 2012).
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lyilestirme asamasinda afetzedelerin ihtiyaclarini, afeti yasamadan onceki
donemlerindeki seviyeye getirmeleri gerekmektedir (Sengin, 2007). Bu
asamada yasam standartlarinin afet 6ncesi donemden ¢ok daha iyi olmasi

planlanmaktadir (Ozdemir ve Ilki, 2004).

3.3. TEHLIKE

Tehlike bir tehdittir ve ilerleyen zamanlarda can ve mal kayiplarina neden
olabilecegi gibi toplumun sosyo-ekonomisine, dogal cevreye, kiiltiirel ve tarihi
diizene zarar verebilecek ve gelecekte meydana gelebilecek doga, teknoloji ve
insan kaynakli afetleri olusturur. Tehlike her daim bir tehdit olusturmaktadir

(Sahin, 2017).

3.4. KRiZ VE KRiZ YONETIMi

3.4.1. Kriz Tanimi

Kriz (bunalim, buhran) bir organda birden bire ortaya c¢ikan fizyolojik ve

sosyolojik bozuklugu géstermektedir (Oner, 2010).

Birey acisindan kriz; bir kimsenin hayatinda goriilen ruhsal ve bedensel

bunalimdir (TDK, 2005).

Orgiit agisindan kriz; orgiitiin hedeflerini, isyelis bicimini, hayatim tehlikeye
sokan, ivediyetle sonuca ulasmasini saglayan, uyumluluk ve énlem durumlarini

etkisiz ve yetersiz hale getiren olumsuz durumlardir (Oner, 2010).

Toplum ag¢isindan kriz; toplum ve ¢evre-cevre kosullar: i¢in olumsuzluk yani

tehlike arz eden, tehdit olusmasini saglayan durumdur (Oner, 2010).

3.4.2. Kriz Yonetimi

Kriz yonetimi, afet yonetiminide ele alan genis kapsamli bir yonetim seklini

icermektedir. Afet yoOnetimi aninda ihtiyag duyulmasi esnasinda kriz
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yonetiminine de gecilmektedir. Afetin etkisi, biiyiikliigli ve kapsama alanina
gore kriz yonetimi kararina gecirmekte ya da gecilmemektedir. Kriz yonetimi
kararina gecilebilmesi icin belirli kosullarin saglanmasida gerekmektedir. Ornek
olarak; 1999 Marmara depreminde afet yonetimi yetersiz kaldigindan dolay1

kriz yonetimine gecis yapilmistir (Térenci, 2015).

3.5. RiSK VE RIiSK YONETIMI

3.5.1. Risk Tanimi

Risk, tehlikenin belirli bir zamanda ve mekanda olusmasi halinde tehdit altinda
meydana gelebilecek hasarin ve potansiyel kayiplarin tehlikeye bagh olarak

ortaya ¢cikmaktasi olarak tanimlanmaktadir (Kadioglu, 2011).

3.5.2. Risk YOonetimi

Risk yoOnetimi; afet yonetiminin en dnemli basamagini olusturmaktadir. Afet
olusmadan o6nce oOnleyici her tirli caba ve calisma bu grup icerisinde yer
almaktadir. Risk yonetimi olmadan afet plan1 gerceklesmemektedir (Deniz,

2012).

3.6. ACIL DURUM TOPLANMA YERIi

Tiirkiye Afet Mevzuati’'nda gecici veya kalici barinma sorunun ¢oziimii, 180
sayih  KHK’le Bayindirllk ve Iskdn Bakanhgr'nin gorevleri arasinda
diizenlenmektedir (AFAD, 2013). Gegici iskan; deprem sonrasi genellikle
cadirlarla ya da konteynir kentlerden olusmaktadir. Konteynirlar icerisinde
olas1 bir afet durumunda insanlarin ihtiyaglarimi karsilamaya karsilik her tiirli
yardim, kurtarma, besin malzemesi bulunmaktadir. Bunlar arasinda;

- ilk yardim cantas;,

- el feneri,

- kazma,

- su bidonu,

- ¢adr,
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- jenerator,
- i¢cme suyuy,
- uzun siire dayanikl durabilecek yiyecekler

gibi malzemeler bulunabilir (Cicekdag: ve Kiris, 2012).
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4. GRi KUMELEME VE GRi DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMLERI

4.1. GRI SISTEM TEORISi

Modern bilim ve teknolojinin hizla gelismesiyle yeni teoriler ortaya ¢ikmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu teoriler arasinda 20. yiizyildan itibaren glintimiize gelen; sistem
teorisi, bilgi teorisi, bulanik matematik, sibernetikler, dagitik yapilar, katastrop
teorisi, kaos teorisi, ayrilma teorisi (bifurcation), dinamik sistemler vb. bir¢cok
sistem teorileri yer alir (Liu ve Lin, 2010). Sistem bilimi pek ¢ok farkli model ve
teknolojiden faydalanarak; endiistri ve sistem miihendisligi, yonetim bilimi,
karar bilimi, matematik, vb. farkli bircok bilim dali ve teorileri gelistirmektedir

(Aydemir, 2013).

Gri Sistem Teorisi (GST), yeni bir sistem teorisi olarak 1982 yilinda Deng Ju-
Long tarafindan gelistirilmis ve belirsizlik tizerine kurulmus iki veya daha fazla
bilesenin iliskisinin yoniine odaklanmistir (Feng-Wang, 2000). Yontemde adi
gecen “gri” kavrami bir sistemdeki bilginin tam olarak bilinmedigini ifade
ederken, “beyaz” renk bilgiye tam olarak sahip olundugunu “siyah” renk ise
bilginin kesinlikle bilinmedigini ifade eder. Gri teorideki amag sistemde yer alan
“siyah” durumda olan bilgiyi “gri” duruma getirmek ve beyaz tam bilinen

bilgiyle calismaktir (Liu ve Lin, 2006).

- SIYAH - bilinmeyen bilgi,
- GRI > kismi bilinen-kismi bilinmeyen bilgi,
- BEYAZ - tam bilinen bilgi.

GST; sosyal, ekonomik, endiistriyel bircok sistem arastirilmakta ve 6zelliklerine
bakildiginda kismi bilinen-kismi bilinmeyen ya da tamamlanmamis bilgi adi
verilirken karmasik durumlar igin belirli toleranslara sahip birden fazla ¢6ziim

Onerimi yapilmaktadir. Bu 6neri Cizelge 4.1.de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Siyah-Gri-Beyaz Sistemlerin Karsilastirilmasi (Liu ve Lin, 2006)

SiYAH GRi BEYAZ
Bilgi Turt Bilinmiyor Tamamlanmamis Biliniyor
Goriiniis Koyu Gri Parlak
Siireg Yeni Eski Yerine Yeni Eski
Ozellik Kaos Karmasiklik Diizen
Yontem Olumsuz Gegcis Olumlu
Tutum Miisamaha Tolerans Netlik
Cikarim Sonug¢ Yok Coklu Cozlim Tek Cozliim

Herhangi bir durum hakkinda tanimlanan gri bilgi, yani kismi bilinen-kismi
bilinmeyen ya da tamamlanmamis bilgi anlaminda kullanilmaktadir. Burada

incelenen bir sistem i¢in dort farkli durum su sekildedir (Liu ve Lin, 2010):

- Elemanlar (Parametreler),
- Yapy,
- Smirlar,

- Davranislar

GST; teorik yaklasim acisindan bazi aksiyomlar temeline dayanmaktadir. Bu
aksiyomlar bilimsel yazin ile birlikte incelendiginde su sekildedir (Liu ve Lin,

2006):

-Aksiyom 1. Bilgisel Farklhilik Prensibi: ki durum ya da olay arasinda
herhangi bir “FARK” oldugu sdyleniyorsa, kesinlikle bu iki durum ya da olay
arasindaki bilgiler de fark icerir. Ornegin; A ve B durum ya da olaylan
birbirinden farkl ise; A hakkindaki 6zel bir bilgi, B i¢in dogru degildir. A ve B

arasinda farklilik vardir.

- Aksiyom 2. Tek (Céziim Olmama Prensibi: Tamamlanmamis veya belirli
olmayan (non-deterministic) bilgiyi iceren bir problemin yalnizca tek bir
¢ozimi yoktur. Tek ¢6ziim olmamasinin aksiyomu GST i¢in temel bir kanun

niteligi tasimaktadir. Bu durum; teoriye bir esneklik saglamakta ve gri hedefler
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ortaya ¢ikarmaktadir. Burada tek bir hedef yerine sinirlandirilamayan birgok

hedef tanimlanabilir ve yer alabilir.

- Aksiyom 3. En Az Bilgi Prensibi: Belirli bir karakteristik hakkinda
GST’'nde, en az ve en ¢ok degerleri iceren “en az miktarda yer alan bilgi”
kullanilir. Genel olarak bu durum, belirsiz problemler icin “kiiciik 6rnekler”,
“zayif/eksik bilgi” kullanilarak ¢6ziim arar. Bu o6zellik GST i¢in 6nemli bir

avantaj olarak yer alir.

- Aksiyom 4. Tanim Tabani Prensibi: Bilgi, tanimlanabilen ve anlasilan,
dogal yolla elde edilmis bilgi olmalidir. Bu prensibe gore; tiim tanimlamalar bilgi
tabanli yer almalidir. Tamamlanmamis ya da belirli olmayan bilgi tabaninda,
bilinen bilgi icin tamamlanmamis ya da belirli olmayan gri tanim tabanindan

bahsedilmelidir.

-Aksiyom 5. Yeni Bilgi Onceligi Prensibi: Sistemde yeni bilesen veya
elemanlar hakkinda bir bilgi varsa onun fonksiyonel degeri eski bilesen veya
elemanlara ait bilgiden daha biiyiik olarak yer alir. GST agisindan yeni bilginin
sisteme dahil edilmesi olduk¢a énemlidir. Yeni bilginin dahil edilmesi sinirlarin

belirlenmesi ve agirliklandirilmasi islemlerini degistirecektir.

- Aksiyom 6. Grilik Kesinligi Prensibi: Tamamlanmamis, eksik ya da kismi
bilinen-kismi bilinmeyen bilgi, kesinlikle gri bilgi olarak tanimlanmaktadir.
Bilginin tamamlanmamis ya da belirsizlik durumu icermesi genellenebilen bir

durumdur.

Problem tiirlerinin siniflandirilmasi; basit, karmasik, belirli ve belirsiz olmak
tizere gruplandirildiginda GST Belirsiz yari-karmasik problemler sinifa dahil
edilmektedir (Aydemir, 2013). Gri sistem teorisinin olasilik teorisi ve istatistik
ile  bulanitk matematik acisindan  karsilastirlmas1  Cizelge 4.2.de

gosterilmektedir (Liu ve Lin, 2006):
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Cizelge 4.2. Gri Sistem Teorisinin Karsilastirilmasi (Liu and Lin, 2006)

Kategori

Gri Sistem Teorisi

Olasilik ve Istatistik

Bulanik Matematik

Calisma Alani

Yetersiz Bilgi

[statistiksel Belirsizlik

Dilsel Belirsizlik

Temel Kiime

Gri Belirsiz Kiimeler

Kantor Kiimeler

Bulanik Kiimeler

Yontem Bilgi Kapsami Olasilik Dagilimlar Uyelik Fonksiyonlari
Prosediir Gri Seriler Frekans Dagilimlari Marjinal Orneklem
Gereksinim Herhangi Bir Dagilim Belirli Bir Dagilim Tecriibe
Onem Kapsam Kapsam Uzant1

Amag Gercekei Kurallar Istatistiksel Kaideler Dilsel ifadeler
Karakteristik Kiiciik Orneklem Biiyiik Orneklem Tecriibe

Yukarida yer alan Cizelge 4.2."de, GST’nin kiiciik 6rnekleme sahip yetersiz ya da
eksik bilgiye sahip olmasi, herhangi bir dagihm ya da dagihm ile ifade
edilmeksizin calisabilmesi endiistriyel arastirmalarda kullanimi ag¢isindan
kolaylik saglamasi ve daha elverisli olmas1 nedeniyle tercih edilmesini gerekli

kilmaktadir (Liu ve Lin, 2006).

4.2. GRI iSTATiSTiKSEL DEGERLENDIRME

Gri istatistiksel degerlendirme; bir arastirmac i¢in ayni sinifta yer alan gézlem
degerleri, nesneler kiimesinde 6nceden tanimlanmis olan siniflarin hangisine
dahil olacagina kontrollii bir sekilde karar verme durumundur. Ornegin iiretim
yatirimlarinin planlari, tarimsal veya ekonomik bdéliimlerin bdéliimlenmesi
cizelgeleme vb. yapay degerlendirmeler ya da optimallige karar vermede
istatistiksel metotlardan sonra memnuniyet diizeyiyle ilgilidir (Liu ve Lin,

2006).

4.3. GRi MATEMATIK

4.3.1. Aralik Gri Sayilar ve Islemleri

Bilimsel yazin taramasi yapildiginda yapilan c¢alismalar; endistriyel

uygulamalarin ¢ogunda aralik (interval) gri sayilarin kullanildig1 gértilmektedir.
Bu durum dikkate alinarak asagida yer alan aralik gri sayilar ve islemleri detayli

bir sekilde agiklanmistir (Liu ve Lin, 2010):
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X1 ve @2 gri sayilar olmak tlizere:

X1 € [a,b], a<b ve @2 € [c,d],c<d olarak, ®1 ve @2 gri sayilar i¢in * islem
sembolii kullanilarak yapilan islemlerle elde edilen &3 aralikli bir gri sayidir.

R3=Q1*Q2 ve Q3€ [e,f],e<f olur.
Tanim 1: Toplama Islemi

X1 € [a,b], a<b ve K2 € [c,d],c<d olmak lizere, ®1 ve @2gri sayilarin toplami

X1 + Q2 =[a+c,b+d] olarak hesaplanir.
Tanim 2: Negatif Ters Islemi

X1 € [a,b], a<b olmak lizere & sayisinin negatif tersi -& seklinde tanimlanir ve

-®=[-b,-a] seklinde elde edilir.
Tanim 3: Cikarma Islemi

X1 € [a,b], a<b ve ®2 € [c,d],c<d olmak lizere, ®1 ve ®2gri sayilarin farki Q1 -
X2= Q1 + (- ®2) = [a-d,b-c] olarak hesaplanir.

Tanim 4: Gri Saymnin Tersi Islemi

X1 € [a,b], a<b ve ab>0 olmak lizere @ sayisinin tersi @-! seklinde tanimlanir.

®'=€ [;,-]olarak elde edilir.

Tanim 5: Carpim Islemi

X1 € [a,b], a<b ve Q2 € [c,d],c<d olmak lizere, ®1 ve @2 gri sayilarin ¢arpimi:
®1. Q2 € [min{ac,ad,bc,bd},max{ac,ad,bc,bd}] seklinde hesaplanmaktadir.
Tanim 6: Bélme Islemi

®1 € [a,b], a<b ve Q2 € [c,d],c<d ve cd>0 olamk lizere @1 ve Q2 gri sayilarin
bolimi Q1 / Q2= Q1. &21 seklinde hesaplanmaktadir.

. (a a b b aab b
min {8,562 ap max {7,522} (+.1)

o _|
®2
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Tanim 7: Skaler Carpim Islemi

&1 € [a,b], a<b ve k sabir bir pozitif reel say1 olmak lizere & sayisinin k sabiti ile

skaler carpimi k.® € [ka,kb] olarak elde edilir.

Biitlin aralik gri sayilarin toplami bir alan olusturmaktadir. O sekilde, R(&®) bir
gri sayilar kiimesi olacak sekilde; asagida yer alan ®i ve ®jve Q«k € E(®) icin
su islemler uygulanir (Aydemir, 2013):

Qi+ Q=R+ Qi (4.2)
(Ri+ Q)+ Rr=Qj+(Xi+ Q) (4.3)
0€E(®) var ise Qi+0=)i (4.4)
Herhangi bir ®€E(Q) icin QEE(XR) ise @+(-&Q)=0 (4.5)
Ri.(X;.®K)= (®1.Q)). QK=& (4.6)
1€E(®) varise 1. ®i=.Qi.1=.Q)i (4.7)
(Ri+®)).Qr=Ri. Ak +Qj+®k (4.8)
Ri.(Vi+Qk)=®i.Qki. Q. Rk (4.9)

E(®) gri dogrusal uzayini olusturur.

4.3.2. Gri Sayilarin Beyazlastirilmasi

............... Qs @ ® €@, @) (4.10)

Bir aralik gri sayisi i¢inde kii¢lik degisimler yer alir.

Beyazlastirma degeri;

®=pa+(+a)a;acfo]] (4.11)
®e[a,b] (4.12)
®=pa+(l-a)b (4.13)

Sayet a=0.05 oldugu durumda ise esit agirlik beyazlastirma katsayisi denir.

Tipik bir beyazlastirma fonksiyonu yapisi Sekil 4.1.’de gosterilmektedir;
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¥ y
y = fix) y =fix)
1 1
L{x) Rix)
> =
0 a, by b, a X 0 Xy Xy Xy X X
(a) (b)

Sekil 4.1. Problem Tiirlerinin Siniflandirilmasi (Liu ve Lin, 2006)

L(x) :Artan Fonksiyon (Sol Taraf)
R(x) :Azalan Fonksiyon (Sag Taraf)
[b1,bz2]: Pik Alan1 (Maksimum)

ai : Baslama Noktas1

az : Bitis Noktasi

b1, b2 : Doniis Noktalari
f(x) :Tipik Beyazlastirma Agirlik Fonksiyonu

Tipik beyazlastirma agirlik fonksiyonu formiilizasyonu:

( _ X — X1
LW =2k e nn)
f(X) = 1 , X € [xZ, x3] (4‘14)
L _ X4_ - 1
\ (x) = Xy — %3 )X € (X3, %4]

4.3.3. Grilik Derecesi

Liu ve Lin (2006) tarafindan gri sayinin grilik derecesi g9, f tipik beyazlastirma

agirlik fonksiyonu dikkate alindiginda;
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o 2p1-b2| +max{|a1—b14 |a2—b2|}

" bl+b2 bl ' b2 (4.15)

g0burada iki parcanin toplamini ifade edilmektedir. Birincisi maksimum alani
boyunca grilik derecesi ve ikincisi ve fonksiyonlar1 altinda kalan alan i¢in grilik
derecesidir. O halde maksimum degerler i¢in:
2|bl—b2|
0 == T g% = 0; BeyazSay: 4.16

9 ="ipz Y yazsay (4.16)
ise bu sefer gri say1 ® =b=bi=b2 gibi temel bir degeri icerir ve g’=0 olursa, ®
bir beyaz sayidir.

Tanim 1: @ bir gri say1 olmak iizere ve [a,b] bilgi alaninda tanimlanmis olsun. O
halde @ € [a,b],a<b seklinde ifade edilir. Bu bilgi alanin uzunlugu ise I(®)=|b-a|

seklinde tanimlanir.

Basit degerleri olan iki gri sayidan, ¢ok basit bir sekilde daha uzun bilgi alanina
sahip olan sayinin daha kii¢tik bilgi alan1 olan gri sayiya gore daha biiyiik griligi

vardir denilmektedir.

Tanim 2: @ bir gri say1 olmak tlizere ve [a,b] bilgi alaninda @ € [a,b],a<b

seklinde tanimlanmis olsun:

1. ® sayisinin beyazlastirma agirlik fonksiyonu biliniyorsa, @ gri
sayisinin beklenen degeri ® =E(®) icin ortalama beyazlastirma degeri denir.
Burada gri say1 bir rassal degisken ise E(®)gri sayinin beklenen degerini ifade

etmektedir.

2. @ gri sayinin beyazlastirma agirlik fonksiyonu biliniyorsa,

() ® strekli gri say1 ise é _ % (a+b) elde edilir.

(i) ® kesikli gri say1 ise (ai€[a,b]i=1,2,..Q) sayinin miimkiin degerleri

icin:
1o
X®sonlu sayida miimkiin degerler (>A§ _ 2 Zi:l a;
. 1
Xsayilabilir sayida miimkiin degerler im,_, . n Zi:l a

Seklinde ortalama beyazlastirma degerleri elde edilir.
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Burada ai(@®)€[aj,bi],ai<bi olmak lizere bir gri say1 ise; ai= z;i (®) olan bir deger
vardir.

Bir gri sayinin (&) grilik derecesini g0(&)) ile gosterilmektedir. Gri sayilarinin
grilik dereceleri ile ilgili aksiyomlar asagidaki sekilde gosterilmektedir

(Aydemir, 2013):

- Aksiyom 1: Herhangi bir @ €[a,b],a<b ise, g°(&®)=0

- Aksiyom 2: ®€[a,b],a=b ve (®)=0 ise, g°(®)=0

- Aksiyom 3: a——o00 ve b—+00 gidiyorsa, grilik yaklasimi sonsuz olur (o)

- Aksiyom 4: Bir gri sayinin reel say1 ile carpilmasi sonucu grilik derecesi
degismez. k reel say1 olmak tizere, g0(k® )= g(&®)’dir.

- Aksiyom 5: Grilik derecesi g°(®), bilgi alan1 uzunlugu l(&))ile dogru,
ortalama beyazlastirma degerié ile ters orantili olmaktadir.

1(®)

Tanim 3: Herhangi bir @ €[a,b],a<b verildiginde 9°(®) = @

gri sayisinin grilik

derecesi denmektedir.
Tanim 4: Gri say1sinin grilik derecesi aksiyomlarini saglamasi gerekmektedir.
Tanim 5: é =0oldugunda & icin merkezi 0 olan gri say1 elde edilmektedir.

Tanim 6: Merkezi 0 olan herhangi bir gri saymin griligi/grilik derecesi

sonsuzdur.

4.4. GRi DIiZiLER

Dilbilimi agisindan; bir dizi isaretlerin belirli kurallar g¢ercevesinde biraraya
gelmesiyle veri olusmaktadir. Verinin anlam kazanmasi enformasyonu
olusturmaktadir. Enformasyon, isletmelerin akisina yarar saglayacag,
kullanabilecegi seyleri kaydederek bilgiye dontstiirtir. Bilginin bu siirecte
harekete ge¢mesiyle de karar olusur. Bu durum Sekil 4.2.'de gosterilmektedir

(Oztemel,2009).
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Yaratilan Deger

Aksiyon ? Karar

Bilgi : Yarar-Pragmatik
Enformasyon Dil Bilimi
§ Semiotik
Veri Kural
§ Syntax
Isaretler

Sekil 4.2. Isletmelerde Deger Yaratma Piramidi (Oztemel, 2009)

X° ={X2, X, X¢,...} (4.17)
Olay1 gozlem degerini dogrusal hale getirmek icin islem yapmay1 kolaylastirmak
amaglanmigtir.

X = {le Karoeer Xy Xppaen Xn} (4.18)

Eger bir dizi de eksik veri varsa bir eksik veri dizi islemler ile giderilebilir. Bir

dizide Xk ve Xk+1 bilgi parcasi ise Xk yeni bilgi parcasi olur.

X, =a(X,,,)+1-a)X,_,)ac[0]] (4.19)

- o>0.5 ise Xk degeri ¢oztiminde yeni bilginin etkisi fazladir.
- a<0.5 ise Xk degeri ¢oztimunde eski bilginin etkisi fazladir.

- a=0.5ise Xk degeri ¢oziimiinde esit agirlik etkisi fazladir.

28



4.4.1. Adim ve Diizeltme Orani

Adimsal Oran:

Xy

(ok = lk =213!---|n (4‘20)

k-1

Diizeltme Orant:

X
0, =——+—,k=23...,n (4.21)

k=1

Sx,

4.5. GRI KUMELEME YONTEMI

Gri kiimeleme; gozlemlerin insidanslarini siniflandirabilmek veya tanimlanmisg
bir sinifa nesneleri dahil etmek i¢in gri insidans matrisleri ya da gri sayilarin
beyazlastirma agirlik fonksiyonuna dayanan bir yontemdir. Gri insidanslarin
kiimelemesi benzer tipli faktorlerin siniflandirilmasi1 yoluyla karmasik
sistemlerin basitlestirilmesi i¢cin kullanilir. Gri beyazlastirma agirhik
fonksiyonunu kullanarak gri smiflarin kiimelemesi ile goézlem nesnesinin
onceden tanimlanmis bir sinifa gore kontroli saglanir. Aksi takdirde gozlem
nesnesinin farkl bir sekilde ele alinmas1 gerekir. Pratikte gri kiimeleme icin
beyazlastirma, agirhlk fonksiyonunun kullanilmasi gri  insidanslarin

kullanilmasina gore daha karmasiktir (Liu ve Lin, 2006).

4.5.1. Degisken Araliklar ile Gri Kiimeleme

Adim 1. Kiimelenecek n nesnesinin oldugunu varsayarak m tane kiime
Olclitlerine gore farklh gri simiflar olusturulur. Nesnelerin go6zlemsel
degerlemelerine dayanan kiimeleme motodu i=1,2,...,n, j. 6l¢iit j=1,2,...,m i. nesne
icine siniflandirilir. k. gri sinif 1<k<s gri kiimeleme seklinde gosterilir.

Adim 2. Tanimlanan n nesnelerin olusturdugu tiim gri smiflar olgiit j'de ki
gozlemsel degerlerinin alt siniflarina j oOlgiitleri denir. K. beyazhik agirhik

fonksiyonu, j. 6l¢litiiniin alt sinifini fik(.) seklinde gosterilir.
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Adim 3. j. ol¢iiti K'nin beyazlama agirlik fonsiyonunun fi¥(.) oldugunu

varsayarak Sekil 4.3.te gosterilmektedir.

"
1fj
1

[
0 L I I I
leil]l quzj xj(3} xj(aU x

Sekil 4.3. Tipik Beyazlastirma Fonksiyonu

Adim 4.1. Eger beyazlatma agirlik fonksiyonu fi¥(.) Sekil 4.3.’de ki gibi islev
gortirse birinci ve ikinci doniim noktasina sahip degil ise xjk(1) ve xj¥(2) Sekil
4.4’te gosterilmektedir. fi¥(.) beyazlastirma agirlik fonksiyonu diistik olgtli

olarak adlandirilir.

|73
‘fj

>
' k
ijIS]I xjH) x

Sekil 4.4. Diisiik Olgiilii Beyazlastirma Agirhik Fonksiyonu
Adim 4.2. Eger beyazlatma agirlik fonksiyonu fi¥(.) Sekil 4.4.’de ki gibi islev
goriirse ikinci ve tg¢ilincii doniim noktalar: xjk(2) ve xj¥(3) Sekil 4.5.’te fi(.) agirhik

fonksiyonunda gosterilmektedir. fi(.) beyazlastirma agirhik fonksiyonu orta

Olciilii olarak adlandirilir.
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>
0 x];m xk(2) x];{ai} x

Sekil 4.5. Orta Olgiilii Beyazlastirma Agirlik Fonksiyonu

Adim 4.3. Eger beyazlatma agirlik fonksiyonu fi¥(.) Sekil 4.5.’de ki gibi islev
gorirse Ugilinci ve dordiincii dontim noktalarina sahip degil ise xj%(3) ve xjk(4)
Sekil 4.6.'te gosterilmektedir. fi%(.) beyazlastirma agirlik fonksiyonu yiiksek

6lctli olarak adlandirilir.

&
S5
1
-
ol ki 2
leilll xj(]l x

Sekil 4.6. Yiiksek Olciilii Beyazlagtirma Agirlik Fonksiyonu

Onerme 4.1. Tipik beyazlastirma agirlik islevinin Sekil 4.3."{in formiil gosterimi;

0, X & |X; (1), X; (4)
X=xiM  xe|x“@,x@)
X (2)-x¥@3)’
1, X € {x? (2), X" (3)} (4.22)
XTA =X xe|x3).x @)
X5 (4)-x¥(@3)’

fA(x) =
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Onerme 4.2. Tipik beyazlastirma agirhik islevinin Sekil 4.4."iin formiil gosterimi;

0, x 20, x(4)]

F(x) = 1 x e [0,x @] (4.23)
Xi(#H-x_ xel[x@),x @)

X5 (4)— X} (3)

Onerme 4.3. Tipik beyazlastirma agirlik islevinin Sekil 4.5.’in formiil gosterimi;

0, X & X (1), X} (4)
x40 xe 0@
o X@-x @ (4.24)
fr 0= 1 xex!(2)

XTA-X  xe[k@.x )
X (4)-x¥(2)’

Onerme 4.4. Tipik beyazlastirma agirlik islevinin Sekil 4.6.'nin formiil gésterimi;

0, X < X; (1)
ol KO xeiox@)] (4.25)
I @ - X )

1 X > X5 (2).

Adim 5.1. K. beyazlastirma agirhik fonksiyonun j. olciitiiniin Sekil 5.1.de

gosterilen alt siniry;

2 =2k @) +xF3)] (4.26)

Adim 5.2. K. beyazlastirma agirlik fonksiyonun j. olciitiiniin Sekil 5.2.'de

gosterilen alt siniry;

A =xf(3) (4.27)

Adim 5.3. K. beyazlastirma agirlik fonksiyonun j. dlciitiiniin Sekil 5.3. ve Sekil

5.4.’te gosterilen alt siniri;
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A =x(2) (4.28)
Adim 6. Ajj. 6lgiitiin, k. alt sinir1 i¢in kritik degeri oldugunu varsayalim:

k A5 (4.29)
n: =< .
SN, Af

Adim 7. xij nesnesinin gozlemsel degeri oldugunu varsayarak, i. nesnesine gore j.
olciitii fik(.) beyazlastirma agirlik fonksiyonun j. 6l¢iitiin ve k. alt sinirin njk

gosterimi su sekildedir.

af = XLy £ (xij)nf (4.30)

i nesnesi icin degisken agirlikli kiimelenme katsayisi, k i¢cin gri sinifa ait oldugu

soylenir.

Adim 8.1. Asagida i nesnesinin katsayisi olarak adlandirilir.

o; = (Jil,aiz, ...,al-s,) (4.31)
(Y™ (k) YT £2(s e 2 m £S(x.. S (4.32)
o, (Xj21 f (le'nJ)'ZFlfJ (le'n] )""' =11 (xll'nj)

Adim 8.2. Kiime katsayisi matrisi olarak adlandirilir.

Y= [Gik]nxs (4.33)

Adim 9. Nesne k* gri sinifta yer alir.

O.ik* _ maxlskSS{Uik} (4.34)
Kiimeleme yonteminde; degisken agirlik kiimeleme, ayni odlciitlere, anlam ve
boyutlara sahip vakalar i¢in kullanilmaktadir. Olgiitlerin anlamlarinin farkli ve
bireysel olciitlerin gozlemsel degerlerinin farkli oldugu durumlarda kiimeleme

yontemini kullanmamaliyiz.
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4.6. GRI INSIDANS ANALIZI

Gri insidans analizi sistemi hakkinda sunlar incelenir (Liu ve Lin, 2006):

1. Hangi faktorler digerinden daha dnemlidir.

2. Sistemin gelistirilmesinin gelecegi hakkinda hangi faktorler digerlerine
gore daha fazla etki yapmaktadir.

3. Bir sistem icin istenilen degisiklikleri saglayan ve bunun icin
gelistirilmesi veya giiclendirilmesi gereken faktoérler hangileridir.

4. Bir sistemde istenilen gelisimi engelleyen ve kontrol edilmesi gereken
faktorler hangileridir.

5. Buve benzeri ¢iktilari elde etmeyi saglayacaktir.

[statistikteki regresyon analizi ve varyans analizi vb. yontemler sistem analizi
asamasinda siklikla kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerin baz1 dezavantajlari

vardir. Bu dezavantajlar su sekildedir (Liu ve Lin, 2006):

- Cok biiytik veri gereklidir.

- Bir yontemlerde 6rnekler veya araliklar i¢in belirli tipik olasilik dagilim
veya dagilimlar gereklidir. Ayrica sistemin ana karakteristik degiskeni
ile faktor degiskenleri arasinda genel olarak dogrusal bir iliski olmasi
gerekir.

- Buyodntemlerde ¢ok ileri seviyede bilgisayarl hesaplamalar gereklidir.

- Sayisal cikarimlar nitel o6zelliklerle ortiismeyebilir. Kigiik gri insidans
kiimelemesinde temel fikir bir iliskinin (etkisinin) yakinhgini dizi
egrilerine ait geometrik Oriintii seviyelerin benzerligine dayanarak
degerlendirilmektedir. Kiiciik hesaplamalar iceren farkli o6rnek
biiytiklikleri ve dagilimlari olan durumlari i¢in siklikla tercih edilir.

Burada gri insidans analizi Sekil 4.7. ile gosterilmektedir.

34



X1

X2

SO
wa

Sekil 4.7. Gri Insidans Analizi

Sekil 4.7.’de X1,X2,X3,X4 veri dizileri i¢in 6rnek buyiikligii; kendi igindeki dagilim
onemsenmeyecek gri insidans analizi ile sadece dizi oriintiilerinin benzerlikleri
derecedir.

4.6.1. Gri insidans Derecesi

Adim 1. Her bir dizi i¢cin baslangi¢ ériintiistiniin bulunmasi

xi e —
X, = X0 — (X, X,(2),.... X;(m) )} k =01,2,...,m (4.35)

Adim 2. Fark dizilerinin olusturulmasi
A (K) =[Xo(K) = X (K)] = A; = (A0, A (2).... A (N);n=012,...,n (4.36)
Adim 3. Dizide minimum ve maximum degerlerin bulunmasi

Max = M = max; max, A, (k) (4.37)
Min =m = min, min, A, (k) (4.38)

Adim 4. insidans katsayilarinin bulunmasi

m+¢.M

_— 01kk=212,..,n;¢c=12,...m 4.39
A K) s oM s<(01) s (4.39)

7oi(K) =
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Adim 5. Insidans derecelerinin hesaplanmasi

1 .
Vo= 2 VoK) =12, (4.40)
k=1

Y (Xo,Xi) arasindaki gri insidans derecesi Yoi seklinde yazilir ve k noktasi i¢cin

insidans derecesi Y (Xo(k),Xi(k)) oldugundan Yoi(k) seklinde yazilir.
4.6.2. Mutlak Gri insidans Derecesi

Adim 1. Her dizinin baslangi¢ noktasi gortintileri (X°)bulunur.

Adim 2. [So|,|S1| ve |S1-So| hesaplanir.
S, = [ X; =X (kydt (4.41)
1

- Si=0; Xi artan dizi
- Si<0; Xj azalan dizi

- Sisabit degilse Xi izafi-Bag1l degisen titresimli dizi

Adim 3. Mutlak insidans derecesi

1+S,+S;
€01~
1+S,+S,+[S, + S|

(4.42)

O<e<1

- €;=l¢e;=1

- Xive Xj arasinda orunti benzerligin sayisal gostergesidir.

- eij buyudukee Xi ve Xj dizi oruntiileri birbirine benzemeye

baslar.

4.6.3. izafi-Bagil insidans Derecesi

Xi ve Xj dizilerinin izafi insidans derecesi kavrami bu dizilerin baslangi¢
noktalarina gore degisim oranlarinin sayisal ifadesidir. Bu degisim orani

birbirine yakinda rjj biiytr.
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Adim 1. Her dizinin 0 baslangi¢ noktasi goriintiileri bulunur.
Adim 2. [So|,|S1| ve |S1-So| hesaplanir.

S =

X, — X, (k)dt (4.43)

P — 5

- §i=0; Xi artan dizi
- Si<0; Xi azalan dizi

- Sisabit degilse Xi Izafi-Bagil degisen titresimli dizi

Mutlak gri insidans derecesi ve izafi-bagil insidans derecesi adim 3’e kadar
aynidir.

Adim 3. Xo ve X1 icin baslangi¢ noktasi goriintiisi elde edilir.

Adim 4. 0 baslangi¢ oériintiisi elde edilir.

Adim 5. [So|,|S1]| ve |S1-So| elde edilir.

Adim 6. izafi - Bagil insidans derecesi

1+S,+S,

P e B S 4.44
' 148,48, +[5, -S| (+44)

[jizafi gri insidans derecesi Xi ve Xj dizilerinin baslangi¢ girdilerinin degisim
oraniyla iliskilidir. Diger girdinin 6nemi yoktur. [ O ile 1 arasinda deger alir;

0<Tj=>1

4.6.4. Yapay Gri Insidans Derecesi

Xi ve Xjarasinda;

Py =Qg +(1-Q)r;;Qe [01] (445)

Yapay gri insidans derecesi bir numerik indekstir. Burada diziler arasinda genel

yakinlik iligkisi tanimlanir. Bu derece sadece Xi ve X dizilerinde ki her bir
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gozlem degeriyle iliskili degildir. Ayrica baslangi¢ noktalarina ait her birimdeki

degisim orani ile iligkilidir. 0<Pjj<1 oraninda deger alir.

Gri insidans analizinde pratik uygulamalarda kolaylik saglanmasi bakimindan
sistemin davranmissal dizisi ve ilgili faktorlerin dizisi lizerinde 6zel bir gri
insidans operatoriiyle c¢alisildiginda mutlak gri insidanslarin1  diisiinmek

yeterlidir.

4.7. GRi INSIDANS KUMELEMESI

N gozlem nesnesi ve her bir gézlem icin m karakteristik gozlem degeri elde

edilmis olsun (Liu ve Lin, 2006):

Xi=(Xi(1),Xi(2),...Xi(n));i=1,2,...,n dizisi elde edilir.

Biitiin i<j;i=j=1,2,...,m icin Xi ve Xjmutlak gri insidans derecesi €;jicin

€1 - &

A=| i (4.46)

Mutlak gri insidans matrisi elde edilir.

re[0,1] ve genellikle r>0.5 sabit kritik bir deger alir. E€Eij=r;i#j
oldugundan Xi ve Xj degiskenleri aynmi1 karakteristiklere sahip denir. Ayrica r
sabit kritik degerin altinda kalan karakteristik kiimelemesi r gri insidans

kiimelemesi denir.

r degeri 1’e yaklastikca kiimeleme daha iyi siniflandirma 6zelligi tasirken, kiigiik

r (r<0.5) oldugunda ise kaba siniflandirma yapilmis olur.
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4.8. GRi DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI

4.8.1. Giris

Gri dogrusal programlama modeli, karar verme Kkategorisine ait olarak
calismakta ve belirli kisitlar altinda gergeklestirilmesi miimkiin olan uygun
deger hedefi nasil garantiye alacagl ana ¢alismalar lizerine durmaktadir. Bu

yaklasimda yer alan problem tiirleri su sekildedir (Liu ve Lin, 2006):

-Uretim planindaki problemler i¢in; sinirh kaynaklarin kisit1 altinda, iiriinleri ve

uygun miktarlarin ¢ikti degeri belirlemek ve maksimum kar etmek

-Bilimsel arastirma yonetimi problemleri i¢in; gesitli arastirma disiplinleri ve
projeler tizerine sinmirli miktar mevcut sermayeyi nasil paylastirmaysi,
verimliligin ve arastirma faydalarinin en ytiksek olsun diye arastirmanin projesi

icin sorumlu kisinin kim olmasi gerektigini belirlemek

-Askeri yetki problemleri i¢in; silahli kuvvetlerin sinirli techizatini etkin ve etkili

bir seklilde nasil diismanlari yenmek icin diizenlenecegini belirlemek

-Bolgedeki tarimsal boéliinme problemleri icin; toprak, hava ve kaynaklarin
cesitli kosullarin1 temel alarak nasil farkli ekonomik model se¢meye karar
vermek ve toplam etkinin maksimum olmasi i¢in ¢esitli mahsuller ekilecek

alanin biytikligiini belirlemek

-Endiistriyel dagilim ve kentsel planlama problemleri icin; sanayi dagitimi, genel

ekonomi kar1 ile sehirlerin gelistirilmesini belirlemek

-Tasima problemleri icin; tiim taleplerin belirlenerek tasima maliyetinin en az
olmasi, mal ve materyal tahsisi agindaki bitmis lriin ve materyalleri tedarikgi

alanindan talep alanina nasil tasimasi gerektigini belirlemek

-Stok problemleri icin; kisith degisken alanlar kosulu altinda stoklama kari
maksimum olsun diye iriinlerin c¢esit, miktar ve depolama periyotlarini

belirlemek

39



-Bilesik malzemeler problemi i¢in; maliyetin minimum olmasi amaciyla 6nceden
belirlenen sabit bir teknolojik proses, kalite, vb. kosullar altinda her

malzemeden ne kadar gerektigini belirlemek

-Malzeme kesme problemleri i¢cin; tamamlanmis takimlarin sayisinin maksimum
ya da materyallerin kullanim oraninin maksimum olmas:i i¢cin materyalin

kullanilabilir adette nasil kesilmesini belirlemek

-Diger problemler i¢in; ornegin en uygun etkiye ulasmak i¢in reklamin
yontemini belirleme ve reklam i¢in yatirimin nasil paylastirilacag, sabit kosullar
altinda iscilerin en az sayida istihdam edilmesi i¢in ¢alisan kisi sayisinin nasil

belirleneceginin belirlenmesidir.

Yukarida belirlenen bu problemlerde sabit kosul ve amag¢ fonksiyonu dogrusal
ise problemler dogrusal programlama problemleri olarak ele alinir. Belirlenen
amag fonksiyonu (sabit kosullar) dogrusal fonksiyon olmadiginda bu duruma
karsilik gelen problem dogrusal olmayan programlama olarak belirtilir. Ancak
‘yvap’ ya da ‘yapma’ gibi cevaplarla problem ¢6ziiliiyorsa eger; ‘yap, bunu da yap’
denilmek istendiginde 1, ‘yapma, digerini yap’ denilmek istendiginde 0 olarak
tanimlanir. Bundan o6tiri problem ¢ézimu istendiginde yalnmizca 0 ve 1
degiskenlerini icerir ve bundan dolayida 0-1 programli problem olarak ele

alinir.

Dogrusal programlama, yoneylem arastirmasinin genis aralikli uygulama
yonteminde erken ve hizli gelistirilen en 6nemli bolimi olarak yer alir.
Dogrusal programlama yontemi; normal dogrusal programa, dogrusal olmayan
programlama ve 0-1 programlamanin tamami asagida yer alan problemlere

sahip olmaktadir. Bunlar su sekildedir:

-Tim bu statik programlama, degisen kosullar1 ve zamanla degisen durumlari

yansitamayabilir.

-Programlama modelinde ya da kosullarda gri numaralar goriindiigiinde

uygulamalar daha zor hale gelebilir.
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-Bu teoride, her konveks fonksiyon ¢6ziime sahip konveks setlerle tanimlanir.
Bununla birlikte, kullanilabilir uygulamalar da, teknik nedenlere gére bulunan

¢O6zim yontemi ile bitirilemeyebilmektedir.
4.8.2. Gri Parametreli Dogrusal Programlama Modeli

Ilk olarak dogrusal programlama modellerine bakildiginda (Liu ve Lin, 2006);
Tanmm 1: ai, bi ve ¢, i=1,2,..,m, j=1,2,..,n, tim sabitler ve xi, j=1,2,...n

bilinmeyen deger olarak kabul edildiginde, su islemler gerceklestirilir.

max(min) S = C,X, +C,X, +...+C, X, (4.47)

a,, %, +a,X, +..+a,X, <(=>)p,

1n*n

By, X, + 855X, .t By X, < (=,2)0,

2n*n

0. . W AW (4.48)
a,,X, +a,,X +..+a,X <(=>h,

mn“'n

X 20,X,20,..,X, >0

Dogrusal programlama problemlerinin genel matematiksel modeli tanimlanir.

Burada;
S =C,X, +C,X, +...4C, X, (4.49)
Amacg Fonksiyonu:
8y, X, + 83X, o+ 3y X, < (=’ 2)b1
8, X, + 8y, X, + .+ 8y X, < (=,2)h,
S et (4.50)
amlxi + am2X2 +..+ amnxn < (=’ Z)bm
X 20,%X,20,.,X, >0
Sabit kosul olarak ifade edilir.
Tanim 2: Burada;
max S =CX (4.51)
AX =b
st. (4.52)
X>0

41



Burada dogrusal programlama problemlerinin

tanimlanmaktadir.

C=l[c,.c,,...c, |

all a'12 a1n

a a a
A= 21 22 2n

aml a‘m2 amn

b=[b,.b,,..b, [ ,b, >0,i=12,...,m.

21+ Fm

Tanim 3: Farz edelim Kki;

C =[c,(®),¢,(®),....C,(®)]

b =[b,(®),b,(®),....b, (®)]

all (®) a12 (®) e aln (®)
a21(®) a22 (®) a'2n (®)

A(®) =

am1(®) am2(®) amn(®)
Burada,
Cj(®)e[(_:j, cije,

->0,1=12,..,m,
a,(®)ela,, as}a; >0,i=12..,m j=12..,n

]

maxS = C(Q)X
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olarak

(4.53)

(4.54)

(4.55)

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60)

(4.61)
(4.62)
(4.63)

(4.64)



s.t. {A(@’))( i g (®) (4.65)

Burada belirlenen problem gri parametreli dogrusal programlama (DPGP) ve
DPGP’nin C(Q) gri deger vektori, A(®) gri tiiketim matrisi, b(®) kaynagin gri
sinirlar vektoru ve X karar vektoru olarak adlandirilir. Bu veriler goz ontine

alindiginda; X’de bir o kadar gri vektor olur.

Tanim 4: Ornegin,

a;, B.r;elol]i=12,...m j=12..,n

(4.66)
olmak tlizere ve gri parametrelerin beyaz degerleri su sekildedir:
c~j(®)=aj5,— +(@-a;)c;, j=12..,n (4.67)
b,(®)=Abi + (- )b, i =12,...m (4.68)
a,(®) =y, +(1-7,)a,,i =12,..m, j=12,...n (4.69)

é(@),B(@)VeA((@) Sirasiyla degerlerin beyazlastirma vektorii, kaynak sabitleri

ve tiiketim beyazlasma matrisi yer almaktadir. Sonra;

max S = C(®)X (4.70)
) A®) <b(®)
X >0 (4.71)

Gri parametreli dogrusal programlamanin durumsal programlamasi olarak
tanimlanir ve aj(j=1,2,..,n) deger vektoriiniin durum katsayilari, Bi=(i=1,2,....m)
kaynaklarin sinir vektorlerinin durum katsayilar ve vyi=(i=1,2,...m;j=1,2,...,n)

tliketicilerin durum katsayilari olarak ¢agrilir.
aj j. uriniin fiyat dalgalanmasimi yansitmaktadir. Pazar analizi ¢alismalariyla

aciklanmaktadir. Disik ajde j. urinin beklenen en yiliksek degerini

yansitmaktadir.
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Bikatsayisi i. kaynagin pazar tedarikgilerini n yansimasidir. Diisiik i kaynagin
tedarik kismini tanimlamakta, yiiksek [i kaynagin tedarik yeterliligini

tanimlamaktadir.

Benzer sekilde, diistik yj;. lirtiniin birim tiretimi i¢in gerekli i. kaynagin en dusiik
tiikketimini tanimlarken yiliksek vyi’de j. {rinin ayni birim tiiketimini

tanimlamaktadir.

Onerme 1: o Bi vi (i=1,2,...m,j=1,2,..,n)'nin degiskenleri n+m+mn’li gri
parametreli dogrusal programlama fonksiyonunun durumsal programlamasinin

maxS degeri optimum deger olur.

Burada 6nerme 1’de; durum programlamasinin en uygun degeri, i maxS asagida
gosterilmektedir.

max S = f((@;, 8, 7;)fi =12,...m, j=12,...,n) (4.72)

Ayni sekilde durumsal programlama su sekildedir:

LP((a;. 8., 7;)i=12...m, j=12,...,n) (4.73)
Kolaylik i¢in asagidaki adimlar yapilabilir:

1. Rank(A(®))=m<n, burada Rank A[®) ) A®)nin matris  ve  rank
iliskilidir ve Rank A(@)) =m farz edilir.

2. Seri, bos olmayan LP’nin uygulanabilir (miimkiin) ¢éziimleriyle yazilir.

3. Seri, reel vektorlere bagh olarak yazilir. Ayni1 zamanda belirtilen su form

LP((aj,ﬁi,yij)Ii =1,2,..,m,j = 1,2,..,n) yeniden yazilabilmektedir.

: - X
max S =‘:CB(®), CN(®)}[X2} (4.74)

~ ~ XB ~
ot [B(@), N(®)} {x }Sb(@)

N

Xy 20X, =0

(4.75)
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Tiiketicinin beyazlasma matrisinin ilk m siitunlari A(®), I:3(@) , temel matris; son
n-m sttunlari temel olmayan N(@) matristir. Temel ve temel olmayan
vektorlere tekabtl eden I:%(@)ve N (®) sirasiyla Xs ve X~ olarak
yazilabilmektedir.

Degerin beyazlasma vektoriine denk gelen Xg ve Xn sirasiyla C~B (®)\/eC~N (®)

olarak yazilabilmektedir. 3. varsayimdan, Xn=0 i¢in; a¢ik bir hale gelir.

X =[Xg X T :{B~1(®)b(®),0} (4.76)

S =Co(®)B(®)b(®) (4.77)

Test vektoru;

r=C(®)—Cs B (®) A(®) (4.78)
Onerme 2: Ornegin 3. programlama yapilarak yerlestirildiginde 1, 2 ve 3
lizerinden olan tahminler ¢6ziimleme de yardimci olacaktir. Burada 3.

programlama yapilarak yerlestirildiginde esas ¢6ziim elde edilir ve birbirine

baglanir.
X=[x1,x2,...,xn]T (4.79)
{xj|j=1,2,...n} (4.80)

Onerme 3: 1,2 ve 3. olarak varsayimlarin giderildigi noktada, lineer program
(LP) yapilarak yerlestirildiginde LP((A;,3:Yij)|i=1,2,...,m,j=1,2,...,n) bu islem ¢ok

az bir ihtimalle olsada uygulanabilir bir ¢6ziim olacaktir.

4.8.3. Gri Dogrusal Programlamanin Tatmin Edici Céziimleri

Bu kisimda gri dogrusal programlanin en uygun ¢6ziimii yerine kabul edilebilir

seviyede yer alan ¢oziimler incelenecektir (Liu ve Lin, 2006):

Tanim 1: o=B=1 ve vy=0 oldugu durumda; karsihik gelen LP(1,1,0)
programlamasina LPGP’nin ideal modeli denir. Burada optimum deger max$

olarak yazilmaktadir.
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ideal model; yénetim seviyesi, is giicii kalitesi, iiriinlerin en yiiksek fiyat1 gibi en

uygun olacak durumlarda, ideal kosullar1 tamamlamaktadir.

Tanim 2: a=B=0 ve y=1 oldugu durumda; LP(0,0,1) durumsal programlamaya
karsilik gelen LPGP’nin kritik modeli olarak adlandirilir. Burada optimum deger

max S olarak yazilir.

Kritik model; kisa kaynak tedarigi, az gelismis tiretim teknigi, diistk fiyat, diistik

isglict kalitesi ve yonetim seviyesi bu kosullar1 tamamlamaktadir.

Bu kosullarin oldugu yerde, firma ¢okiise ge¢cmektedir. Tek secimi, firmanin
uriinlerini degistirmesi, Uretim tekniklerini gelistirmesi, alternatif kaynaklar

bulmasi, yonetimi ve ¢alisanlar1 yeniden egitmesi gerekmektedir.

Tanim 3: a=B=y=0 oldugu durumda; bu duruma karsilik gelen programlama 6
durumlu programlamadir. LP(0) olarak yazilir ve bu durumda 6 durumlu

optimum deger maxS(0) olarak yazilir.

Ozellikle 6=0.5 oldugunda, LP(0.5) 6 durumsal programlamasina karsilik gelen
programlama ortalama beyazlasma programlamasidir. Genellikle, ortalama

beyazlagsma programlamasi en tipik LPGP’dir.

Teorem 1: VYa,3,y,0€[0,1]
1. max S <max S(e, f,7) < max S

2. maxS <max S <maxS
Burada 1. durum kanitlanirken, 2. Durumun kanitlanmasi okuyucuya
birakilmistir. Burada; 0<a<1, 0<f <1, 0<y <1; burada soyle Max S=maxS(a, B,7)

kanitlanmaktadir.

Tanim 4: o,f3,y,€[0,1]’e uygun olan;

max S }1 max S(a, B, 7) (4.81)

1
wla, B,y) = 5(1_ max S(a, B,y) | 2

max S
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LP(o,B,y) durumsal programlamasinin memnuniyet derecesidir. LP’nin
memnuniyet derecesi durumsal optimum degerin maxS(a,B,y); ideal ve kritik
modelin optimum degerleri ile iliskisini yansitir. En yakin maxS(a,(,y)

uygulamalarda biiyiik M ve kiiciik M olabilir.

Aym sekilde, LP(0) 6 programlamasinin memnuniyet derecesinin igerigini

tanimlanabilir.

Onerme 1: Ya,B,y €[0,1], 0<p(a,B,y)<1.

Tanim 5: D=[po,1], u(a,B,Y)€D, gri hedef olarak veriliyor. Karsilik gelen optimum

¢6ziim LPGP’nin memnun edici ¢oziimudiir.

4.9. COZUM YAKLASIMI

4.9.1. P-Medyan Modeli

Sahin ve Altin (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada; Isparta ilinde meydana
gelebilecek olasi bir deprem sonrasi kullanilacak gecici iskdn bolgelerinin
belirlenmesi ve belirlenen bu alanlara mahalle atamalarinin yapilmasi
calismasim1 uygulamislardir. Uyguladiklar1 modelde problemi p-medyan
problemi olarak ele alarak GAMS programiyla ¢6ziimlendirmislerdir. Bu model
calisma kapsamindaele alinan acil durum toplanma yerleri konusuna adapte

edilmistir.

Karar degiskenleri ve parametreler:

i :birimno,i=1,2,3,..,m
j : olas1 acil durum toplanma alanlary, j=1,2,3, ...,n
ai : i. binadan olusacak talep, i=1,2,3, ..., n
dij : i. birim ile j. acil durum toplanma alani arasindaki mesafe
: j. acil durum toplanma alaninin toplam kapasitesi (kisi sayisi
@ olarak)
p : kurulacak acil durum toplanma yeri sayisi
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Xjj :{ 1, 1. bina, j. alana atandiysa 0, aksihalde

:{ 1, j. alan acil durum toplanma alani kurmak icin secilmisse 0,

Y aksihalde
Model:
min.Z = > > ad;X; (4.82)
]
Kisitlar:
Zj: Xy =1V, (4.83)
X;—Y; <0,V (4.84)
JZ_;‘ Q" (4.85)
2.2.3%Y; <C,
I (4.86)
Zza‘X”yi —0.5C; >0 (4.87)
]
X, Y, €0,V (4.88)

Burada uygulanan adimlar su sekildedir (Sahin ve Altin, 2016):

(4.82) numaral kisitta ifade edilen amag¢ fonksiyonu, acilacak gecici iskan
alanlarina atanacak olan birimlerin agirlikli mesafesi minimize etmek,

(4.83) nolu kisit, her bir birimin sadece acil durum toplanma alanina atanmasini
garanti altina almak,

(4.84) nolu kisit, yer secimi degiskeni (y;) ile atama degiskeninin (xij) birbirini
baglamasi ile burada j. alana bir acil durum toplanma alani1 kuruldugunda (yj=
1) i. birimin talebinin bu alan ile karsilanacagini temsil etmek,

(4.85) nolu kisit, p tane acil durum toplanma alani bulunacagini agiklamak,
(4.86) nolu kisit, j. alan ile ilgili kapasite kisiti; bu alana atanan toplam kisi

sayisl alanin kapasitesinden biiylik olmamali,
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(4.87) nolu kisit, acil durum toplanma yerlerinin en az yari kapasite ile hizmet
vermesi, ihtiyactan c¢cok daha fazla kapasiteye sahip alanlarin acil durum
toplanma alani olarak se¢ilmemesi icin modele eklenmesi,

(4.88) nolu kisit, ise karar degiskenlerinin 0 veya 1 degeri alabilecegini

gostermektedir.

4.9.2. Gri P-Medyan Modeli

Karar degiskenleri ve parametreler:

i :birimno,i=1,2,3,..,m

j : olas1 acil durum toplanma alanlary,j=1,2,3, ..., n

Rai : 1. binadan olusacak talep, i=1,2,3, ..., n

djj : 1. birim ile j. acil durum toplanma alani arasindaki mesafe

RC : j. acil durum toplanma alaninin toplam kapasitesi (kisi sayisi

] olarak)

p : kurulacak acil durum toplanma yeri sayisi

Xij : {1, 1. bina, j. alana atandiysa 0, aksihalde
:{1,j.alan acil durum toplanma alani1 kurmak i¢in secilmisse 0,

Yij

! aksihalde

Model:

min.z=>"> ®ad;X; (4.89)
i

Kisitlar:

; X; =1, (4.90)

X;—Y; <0,V (4.91)

,Z_l: Y;=n (4.92)

sz“@aix”yj <®C, (4.93)

> ®a;x;y; —0.25®C; >0 (4.94)
i
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X, Y, €01V (4.95)
Burada uygulanan adimlar su sekildedir:

(4.89) numaral kisitta ifade edilen amag¢ fonksiyonu, ile agilacak gecici iskan
alanlarina atanacak olan birimlerin agirlikli mesafesini minimize etmek,

(4.90) nolu kisit, her bir birimin sadece acil durum toplanma alanina
atanmasini garanti etmek,

(4.91) nolu kisit, yer secimi degiskeni (y;j) ile atama degiskenini (xij) birbirini
baglayarak; burada j. alana bir acil durum toplanma alan1 kuruldugunda (yj= 1)
i. birimin talebinin bu alan ile karsilanacagini géstermek,

(4.92) nolu kisit, p tane acil durum toplanma alani bulunacagini ifade etmek,
(4.93) nolu kisit, j. alan ile ilgili kapasite kisitinin bu alana atanan toplam kisi
sayisl alanin kapasitesinden biiylik olmamasi,

(4.94) nolu kisit, acil durum toplanma yerlerinin en az yaridan fazla kapasite
(0.75) ile hizmet vermesini, ihtiyactan ¢cok daha fazla kapasiteye sahip alanlarin
acil durum toplanma alani olarak se¢ilmemesi icin modele eklenmesi,

(4.95) nolu kisit, ise karar degiskenlerinin 0 veya 1 degeri alabilecegini

gostermektedir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. UYYGULAMA MODEL VERILERI

Uygulama modelinde birimlerin birbirine ve toplanma yerlerine olan uzakliklar
Siileyman Demirel Universitesi icin afet dncesi énlemi olarak acil durum
toplanma yerlerinin belirlenmesi ve kisilerin toplanma yerlerine uzakliklarina
gore model ele alinmistir. Cizelge 5.1.’de Siileyman Demirel Universitesi'nde yer
alan birimler ve onlara verilen kodlamalar gosterilirken, Cizelge 5.2.de
toplanma alanlar1 ve verilen kodlamalar, $ekil 5.1.’de toplanma alanlarinin
yerleske ici gdsterimi, Cizelge 5.3.te de Siileyman Demirel Universitesi’nde
calisan personel, akademik personel ve 6grenci sayilar yer almaktadir.

Cizelge 5.1. Siileyman Demirel Universite Birimler ve Verilen Kodlamalar

Bina No Birimler Bina No | Birimler

1 Rektorliik 10 Mihendislik Fakiltesi

1 Genel Sekreterlik 11 Mimarlik Fakiiltesi

1 Strateji Gve11$t1rme Daire 12 Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
Baskanlig1

1 Personel Daire Bagkanligi 13 Fen Edebiyat Fakiitesi

1 Hukuk Miisavirligi 14 Eczacilik Fakiiltesi

1 ol Mali Seglaire 14 flahiyat Fakiiltesi
Baskanlif1

2 Ogrenci Isleri Daire Bagskanhig |15 Teknik Egitim Fakiiltesi

2 Bilgi islem Daire Baskanhig1 16 Dis Hekimligi Fakiiltesi

3 Yapi [sleri ve Teknik Daire 16 Saglik Bilimleri Enstitiisi
Baskanlig1

4 KuFuphane ve E)okumantasyln 17 Tip Fakiltesi
Daire Baskanlig1

5 Yabanci Diller Yiiksekokulu 17 Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Uzaktan Egitim Meslek . e

5 Viiksekokulu 18 Ziraat Fakiiltesi

5 Giizel Sanatlar Fakiiltesi 18 Su Enstitiisii

5 [letisim Fakiiltesi 19 Orman Fakiiltesi

6 Isparta Meslek Yiiksekokulu 19 Fen Bilimleri Enstitiisii
Isparta Saglik Hizmetleri Meslek . e

7 Viiksekokulu 19 Sosyal Bilimler Enstitiisii

7 Egitim Fakiiltesi 19 Giizel Sanatlar Enstitiisii
Teknik Bilimler Meslek . e

8 Viiksekokulu 20 Teknoloji Fakiiltesi

9 Hukuk Fakiiltesi 21 Arastirma ve Uygulama Hastanesi

9 Adalet Meslek Yiiksekokulu 21 Doner Sermaye Midiirligi

9 Egitim Bilimleri Enstitiisii

Cizelge 5.2. Toplanma Alanlar ve Verilen Kodlamalar

Toplanma Alanlan Birimler

24 (TA1) Bat1 Stadyum

25(TA2) Bat1 Otopark

26 (TA3) Dogu Ogrenci Meydani-GSF
27 (TA4) Dogu Dis Fakiiltesi Otopark
27 (TA5) Dogu Ziraat Fakiiltesi Onii
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Sekil 5.1. Toplanma Alanlarinin Yerleske Icinde Gosterimi

Cizelge 5.3. Siileyman Demirel Universitesinde Calisan Personel, Akademik

Personel ve Ogrenci Sayisi

idari Akademik Ay .
Birim No Personel Personel grena Toplam
Sayisi
Sayisi 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
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Bu sayilarin belirlenmesinde Siilleyman Demirel Universitesi Ogrenci Isleri Daire
Baskanlig1 ve Personel Isleri Daire Baskanlhigindaki verilerden yararlanilmistir.
Ayrica Tip Fakiiltesi 6grencileri 5. ve 6. Sinifta hastanede staj gordiikleri i¢in
2011 ve 2012 de tuniversiteye giren 345 Tip Fakiiltesi 6grencisi Arastirma ve

Uygulama Hastanesinde gosterilmistir.

Birimlerin toplanma alanlarina uzakliklar Cizelge 5.4.'te gosterilmistir. Ayrica
Ogrenci sayilarinin belirlenmesinde %70 ve %100 kapasiteyle iki farkl cizelge
elde edilmistir. Buradaki amag; o6grencilerin %30 devamsizlik haklarini
kullandiklarini varsayarak 6grenci sayilarinin %70 oldugunu gosteren Cizelge
5.5'te gosterilirken, 6grencilerin devamsizlik yapmama durumlarinda 6grenci
sayilarinin %100 oldugunu gosteren Cizelge 5.6."da gosterilmektedir.

Akademik ve Idari Personel Sayilari, Ogrenci Sayilari belirlendikten sonra
binalarin birbirine olan uzakliklar1 belirlenmistir. Belirlenen bu degerler EK

Cizelgeler A.1.de verilmistir.

Cizelge 5.4. Birimlerin Toplanma Alanlarina Uzakliklar1 (Metre)

Bina No 24 25 26 27 28
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
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Cizelge 5.5. Idari Personel- Akademik Personel-Ogrenci Sayilar1 %70 K.

idari Akademik - .
Birim No Personel Personel Ogrenci Toplam
Sayisi
Sayisi Sayisi

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

Cizelge 5.6. Idari Personel- Akademik Personel-Ogrenci Sayilar1 %100 K.

idari Akademik . .
Birim No Personel Personel Ogrenci Toplam
Sayisi
Sayisi 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

54




5.2. ONERILEN MODELLER

Uygulanan modelde Siileyman Demirel Universitesinde yer alan birimlerin,
belirlenen bes farkli acil durum toplanma alanlarina herhangi bir afet
durumunda tahliyeleri planlanmistir. Burada iki farkli senaryo kullanilmistir.
Birinci senaryoda %70 6grenci kapasitesi ve ikinci senaryoda %100 6grenci

kapasitesi ¢coziimleri elde edilmistir.

Onerilen modelde %70 ve %100 kapasite ile 1 m? atamasi, 1,5 m2 atamasi, 2 m?
atamasi, ®(1;1,5)m? atamasi ve ®(1,5;2)m? atamasi yapilmistir. Yapilan bu
atamalar Gri Kiimeleme MATLAB ve Gri P-Medyan GAMS yazilimi ile
gerceklestirilmistir.

5.3. GRI KUMELEME MODELI iLE ELDE EDILEN COZUMLER

Gri kiimeleme modeline gore alt1 farkli durum icin atama yapilmistir. Bunlar;
Kisitsiz atama modeli, 1 m? atamasi, 1,5 m? atamasi, 2 m? atamasi, @(1;1,5)m?
atamasi ve ®(1,5;2)m?2 atamasi yapilmistir. Ayrica %70 ve %100 o6grenci

kapasiteleriyle MATLAB uygulamasinda ¢6ziimlenmistir.

5.3.1. Kisits1iz Durumda Yapilan Gri Kiimeleme Model Atamalari

Gri kiimeleme modeline gore; kisitsiz atama modeli %70 ve %100 6grenci
kapasiteleriyle yapilmistir. Kisitsiz  durumda KK.O. Cizelge 5.7.de
gosterilmektedir. Kisitsiz durumda %70 ve %100 6grenci kapasitesiyle yapilan
gri kiimeleme atamasi1 Cizelge 5.8.”de, sekil gosterimi Sekil 5.2.de
gosterilmektedir. Yapilan modelde %70 ve %100 6grenci kapasitesiyle (0.K.) TA
2’'ye (Bat1 Otoparki) 1, 2, 3, 8, 10, 11, 15, 20 numarali atama; TA 3’e (Dogu
Ogrenci Meydani, GSF) 4, 5, 6,9, 12, 13, 23 numaral atama; TA 4’e (Dogu Dis
Fakiiltesi Otopark) 7, 14, 16, 17, 21 numaral atama; TA 5’e (Dogu Ziraat

Fakiiltesi Onii) 18, 19, 22 numaral atama yapilmistir.
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Cizelge 5.7. Kisitsiz Durumda Kapasite Kullanim Orani

Toplanma Alanlarn Birimler
24 (TA1) 12076
25(TA2) 15715
26 (TA3) 7911
27 (TA4) 10509
27 (TAS) 62314

Cizelge 5.8. Kisitsiz Durumda Gri Kiimeleme Model Atamas1 %70-%100 O.K.

TA1 TA2 TA3 TA 4 TAS5
1 321 4 17 7 2060 18 1090
2 31 5 1026 | 14 | 1667 19 8971
3 79 6 4899 | 16 669 22 270

8 4016 9 1189 | 17 | 2657
10 5309 12 6813 | 21 811
11 579 13 3448
15 147 23 69

20 2084
T. 12566 17530 7864 10331

Sekil 5.2. Kisitsiz Durumda Gri Kiimeleme Model Atamas1 %70-%100 O.K.

5.3.2. Kisith Durumda Yapilan Gri Kiimeleme Model Atamalari

Uygulanan gri kiimeleme modelinde 1 m? atamasi, 1,5 m? atamasi, 2 m?2 atamas,

®(1;1,5)m? atamasi ve ®(1,5;2)m? atamasi gerceklestirilmistir. Bu atamalar
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belirlenen kapasitelerine gore yerlestirilmistir. Kapasiteler (K.) cizelge 5.9."da

gosterilmektedir.

Cizelge 5.9. Kampiiste Belirlenen Toplanma Alan Bilgileri

Model 1 | Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
1 m? 1,5 m? 2 m? ®(1;1,5)m? | Q(1,5;2)m?

TA 1 12076 8051 6038 10466 7476
TA 2 15715 10477 7858 13620 9728
TA 3 7911 5274 3956 6856 4897
TA 4 10509 7006 5255 9108 6506
TA 5 62314 41543 31157 54005 38575

Dg 0,4 Dg 0.285

5.3.2.1. Gri Kiimeleme Modeli ile %70 Ogrenci Kapasitesi

1 m? atamasina gére;

Yapilan modelde 1 m? atamasinda biitiin toplanma alanlarina atama
gerceklestirilmistir. TA 1’e 12 numarali atama, TA 2’ye 1, 2, 3, 8, 10, 11, 15, 20
numarall atama, TA 3’e 4, 5, 6, 9, 23 numarali atama, TA 4’e 7, 14, 16, 17, 21
numarali atama ve TA 5’e 13, 18, 19, 22 numarali atama yapilmistir. Yapilan
atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.10."da gosterilirken, sekil gosterimi Ek B.1.'de
gosterilmektedir. Ayrica 1 m? atamasinda ortalama kapasite kullanim orani

(K.K.0.) 0,648 olarak bes farkli atama yonteminde en diisiik oran1 vermektedir.

Cizelge 5.10. Gri Kiimeleme Modeli 1 m2 Atamas1 %70 0.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS
12 6813 1 321 4 17 7 2060 13 3448
2 31 5 1026 14 1667 18 1090
3 79 6 4899 16 669 19 8971
8 4016 9 1189 17 2657 22 270
10 5309 23 69 21 811
11 579
15 147
20 2084
T. 6813 12566 7200 7864 13779
K. 12076 15715 7911 10509 62314
K.K.O. 0,564 0,799 0,910 0,748 0,221

1,5 m? atamasina gére;

Yapilan modelde 1,5 m? atamasinda biitiin toplanma alanlarina atama
gerceklestirilmistir. TA 1’e 3, 6, 15, 20, numaral atama, TA 2’'ye 1, 2, 8, 10, 11
numarall atama, TA 3’e 4, 5, 21, 23 numarali atama, TA 4’e 7, 9, 16, 17 numarali

atama ve TA 5’e 13, 12, 14, 18, 19, 22, numaral atama yapilmistir. Yapilan
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atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.11.’de gosterilirken, sekil gosterimi Ek B.2.de
gosterilmektedir. Ayrica 1,5 m? atamasinda ortalama K.K.O. 0,742 olarak bes

farkli atama yonteminde tliglincti siralama oranini vermektedir.

Cizelge 5.11. Gri Kiimeleme Modeli 1,5 m2 Atamasi1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS
3 79 1 321 4 17 7 2060 12 6813
6 4899 2 31 5 1026 9 1189 13 3448
15 147 8 4016 21 811 16 669 14 1667
20 2084 10 5309 23 69 17 2657 18 1090

11 579 19 8971

22 270
T. 7209 10256 1923 6575 22259
K. 8051 10477 5274 7006 41543
K.K.O. 0,895 0,978 0,364 0,938 0,535

2 m? atamasi;

Yapilan modelde 2 m? atamasinda biitiin toplanma alanlarina atama
gerceklestirilmistir. TA 1’e 3, 10, 15 numarali atama, TA 2’ye 1, 2, 8, 11 numaral
atama, TA 3’e 4, 5, 20, 23 numarali atama, TA 4’e 7, 9, 16 numarali atama ve TA
5e 6, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 21, 22, numarall atama yapilmistir. Yapilan
atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.12.'de gosterilirken, sekil gosterimi Sekil 5.3."te
gosterilmektedir. Ayrica 2 m?atamasinda ortalama K.K.O. 0,816 bulunarak bes
farkli atama yonteminde birinci sirada yer almasini saglamaktadir. Burada
kapasitenin en ytliksek oranda kullanilmasi, optimal kullanimini saglayan atama

yontemi olarakta soylenebilir.

Cizelge 5.12. Gri Kiimeleme Modeli 2 m2 Atamas1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

3 79 1 321 4 17 7 2060 6 4899

10 5309 2 31 5 1026 9 1189 12 6813

15 147 8 4016 20 2084 16 669 13 3448

11 579 23 69 14 1667

17 2657

18 1090

19 8971

21 811

22 270
T. 5535 4947 3196 3918 30626
K. 6038 7858 3956 5255 31157
K.K.O. 0,916 0,629 0,807 0,745 0,982
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Sekil 5.3. Gri Kiimeleme Modeli 2 m? Atamas1 %70 O.K.

R(1:1,5)m? atamasi;

Yapilan modelde @(1;1,5)m? atamasinda biitiin toplanma alanlarina atama
gerceklestirilmistir. TA 1’e 12 numarali atama, TA 2’ye 1, 2, 3, 8, 10, 11, 15, 20
numarali atama, TA 3’e 4, 5, 6, 23 numarali atama, TA 4’e 7, 9, 14, 16, 17, 21
numarali atama ve TA 5’e 13, 18, 19, 22numarali atama yapilmistir. Yapilan
atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.13.de gosterilirken, sekil gosterimi Ek B.3.te

gosterilmektedir. Ayrica ®(1;1,5)m? atamasinda ortalama K.K.O. 0,739 olarak

bes farkli atama yénteminde dérdiincii sirada yer almaktadir.

Cizelge 5.13. Gri Kiimeleme Modeli ®(1;1,5)m? Atamas1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA 3 TA 4 TA5 | 0,739
12 6813 1 321 4 17 7 2060 13 3448
2 31 5 1026 9 1189 18 1090
3 79 6 4899 14 1667 19 8971
8 4016 23 69 16 669 22 270
10 5309 17 2657
11 579 21 811
15 147
20 2084
T. 6813 12566 6011 9053 13779
K. 10466 13620 6856 9108 54005
K.K.O. 0,650 0,922 0,876 0,993 0,255
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R(1,5:2)m? atamasi;

Yapilan modelde @(1,5;2)m? atamasinda biitlin toplanma alanlarina atama
gerceklestirilmistir. TA 1’e 3, 10, 15 numarali atama, TA 2’ye 1, 2, 8, 11, 13
numarali atama, TA 3’e 4, 5, 9, 20, 23 numarali atama, TA 4’e 7, 16, 17, 21
numarall atama ve TA 5’e 6, 12, 14, 18, 19, 22 numarali atama yapilmistir.
Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.14."te gosterilirken, sekil gosterimi Ek
B.4.te gosterilmektedir. Ayrica @(1;1,5)m? atamasinda ortalama K.K.0. 0,813
olarak bes farkli atama yonteminde kapasitenin en iyi kullanilmasini ikinci

sirada saglayan atama yontemidir.

Cizelge 5.14. Gri Kiimeleme Modeli ®(1,5;2)m?2 Atamasi %70 0.K

TA1 TA2 TA3 TA 4 TAS5
3 79 1 321 4 17 7 2060 6 4899
10 5309 2 31 5 1026 16 669 12 6813

15 147 8 4016 9 1189 17 2657 14 1667
11 579 20 2084 21 811 18 1090

13 3448 23 69 19 8971

22 270
T. 5535 8395 4385 6197 23710
K. 7476 9728 4897 6506 38575
K.K.O. 0,740 0,862 0,895 0,952 0,614

5.3.2.2. Gri Kiimeleme Modeli ile %100 Ogrenci Kapasitesi

1 m? atamasina gore;

Yapilan modelde %100 6grenci kapasitesiyle 1 m?atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gercgeklestirilmistir. TA 1’e 12, 23 numarali atama, TA 2’ye 1, 2,
3,8,10,11, 15, 20 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 9, 13 numarali atama, TA 4’e 6, 7
numarali atama ve TA 5’e 14, 16, 17, 18, 19, 21, 22 numarali atama yapilmistir.
Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.15."te gosterilirken, sekil gosterimi Ek
B.5.'de gosterilmektedir. Ayrica 1 m2atamasinda ortalama K.K.O. 0,786 olarak

bes farkli atama yonteminde ortanca siradadir.
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Cizelge 5.15. Gri Kiimeleme Modeli 1 m2 Atamas1 %100 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

12 9658 1 321 4 17 6 6973 14 2336

23 69 2 31 5 1385 7 2907 16 891

3 79 9 1676 17 3581

8 5706 13 4830 18 1485
10 2907 19 12767

11 808 21 914

15 201 22 382

20 2943

T. 9727 12996 7908 9880 22356
K. 12076 15715 7911 10509 62314
K.K.0. 0,805 0,826 0,999 0,940 0,358

1,5 m? atamasina gére;

Yapilan modelde %100 6grenci kapasitesiyle 1,5 m? atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gergeklestirilmistir. TA 1’e 10 numarali atama, TA 2'ye 1, 2, 3,
8, 11, 15, 20 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 9, 16, 21, 23 numarali atama, TA 4’e 6
numarali atama ve TA 5’e 7, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 22 numarali atama
yapilmistir. Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.16."da gosterilirken, sekil
gosterimi Sekil 5.4.'te gosterilmektedir. Ayrica 1,5 m?2 atamasinda ortalama
K.K.O. 0,947 olarak bes farkli atama yonteminde kapasiteyi en yiliksek dolduran

orandir.

Cizelge 5.16. Gri Kiimeleme Modeli 1,5 m? Atamas1 %100 0.K

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

10 7479 1 321 4 17 6 6973 7 2907

2 31 5 1385 12 9658

3 79 9 1676 13 4830

8 5706 16 891 14 2336

11 808 21 914 17 3581

15 201 23 69 18 1485
20 2943 19 12767

22 382
T. 7479 10089 4952 6973 37946
K. 8051 10477 5274 7006 41543
K.K.O. 0,928 0,962 0,938 0,995 0,913
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Sekil 5.4. Gri Kiimeleme Modeli 1,5 m2 Atamas1 %100 0.K.

2 m? atamasina gore;

Yapilan gri kiimeleme modelinde %100 6grenci kapasitesi 2 m? atamasinda
6grenci sayisinin fazlaligindan (67439) ve alan yetersizliginden (54263) dolay1

uygun atama kosulu saglanamamistir.

R (1:1,5)m? atamasina gore;

Yapilan modelde %100 6grenci kapasitesiyle ®(1;1,5)m? atamasinda biitiin
toplanma alanlarina atama gergeklestirilmistir. TA 1’e 12, 15, 23 numarah
atama, TA 2’ye 1, 2, 3, 8, 10 numaral atama, TA 3’e 4, 5, 9, 11, 20 numaral
atama, TA 4’e 6, 16, 21 numarali atama ve TA 5e 7, 13, 14, 17, 18, 19, 22
numarali atama yapilmistir. Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.17.'de
gosterilirken, sekil gosterimi Ek B.6.da gosterilmektedir. Ayrica @(1;1,5)m?
atamasinda ortalama K.K.O. 0,886 olarak bes farkli atama yodnteminde

kapasiteyi en yliksek dolduran ikinci orandir.
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Cizelge 5.17. Gri Kiimeleme Modeli ®(1;1,5)m?2 Atamas1 %100 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

12 9658 1 321 4 17 6 6973 7 2907

15 201 2 31 5 1385 16 891 13 4830

23 69 3 79 9 1676 21 914 14 2336

8 5706 11 808 17 3581

10 7479 20 2943 18 1485
19 12767

22 382
T. 9928 13616 6829 8778 28288
K. 10466 13620 6856 9108 54005
K.K.O. 0,948 0,999 0,996 0,963 0,523

QR (1,5:2)m? atamasina gore;

Yapilan gri kiimeleme modelinde %100 6grenci kapasitesi ®(1,5;2)m?2atamasy;
ogrenci sayisinin fazlaligindan (67439) ve alan yetersizliginden (67182) dolay1
uygun atama kosulu saglanamamistir. %100 6grenci kapasitesinde uygulanmasi
gereken atama yontemleri 1 m? 1,5 m? ve @(1;1,5)m2? atama olarak

uygulanmalidir.

5.4. GRI P-MEDYAN MODELI iLE ELDE EDILEN COZUMLER

Gri P-Medyan modeline gore; 1 m2 atamasi, 1,5 m2? atamasi, 2 m? atamasi,
®(1;1,5)m?2 atamasi ve ®(1,5;2)m? atamasi yapilmistir. Bu atamalar %70 ve
%100 6grenci kapasitesiyle GAMS uygulamasinda ¢oziimlenmistir.

5.4.1. Gri P-Medyan Modeli ile %70 Ogrenci Kapasitesi

1 m? atamasina gore;

Yapilan modelde %70 6grenci kapasitesiyle 1 m? atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gerceklestirilmistir. TA 1’e 9,20 numarali atama, TA 2’ye 1, 2,
3,8,10, 11, 15 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 13, 23 numarali atama, TA4’e 12,17,
21 numarali atama ve TA 5’e 6, 7, 14, 16, 18, 19, 22 numarali atama yapilmistir.
Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.18.’de gosterilirken, sekil gosterimi Ek
B.7.'de gosterilmektedir. Ayrica 1 m2atamasinda ortalama K.K.O. 0,561 olarak
bes farkli atama yonteminde kapasiteyi en verimsiz kullanan atama olarak da

soylenebilir.
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Cizelge 5.18. Gri P-Medyan Modeli 1 m2 Atamas1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

9 1189 1 321 4 17 12 6813 6 4899

20 2084 2 31 5 1026 17 2657 7 2060

3 79 13 3448 21 811 14 1667

8 4016 23 69 16 669

10 5309 18 1090

11 579 19 8971

15 147 22 270
T. 3273 10482 4560 10281 19626
K. 12076 15715 7911 10509 62314
K.K.0. 0,271 0,667 0,576 0,978 0,314

1,5 m? atamasina gére;

Yapilan modelde %70 6grenci kapasitesiyle 1,5 m? atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gergeklestirilmistir. TA 1’e 5, 9, 15, 20 numarali atama, TA 2’ye
1, 2, 3, 8, 10, 11 numarali atama, TA 3’e 4, 6, 23 numarall atama, TA 4’e 12
numarali atama ve TA 5’e 7, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 22 numarali atama
yapilmistir. Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.19.’da gosterilirken, sekil
gosterimi Ek B.8.de gosterilmektedir. Ayrica 1,5 m2atamasinda ortalama K.K.O.
0,795 olarak bes farkli atama yonteminde iigiincii sirada yer alarak kapasiteyi

nasil doldurdugunu gostermektedir.

Cizelge 5.19. Gri P-Medyan Modeli 1,5 m2 Atamas1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

5 1026 1 321 4 17 12 6813 7 2060

9 1189 2 31 6 4899 13 3448

15 147 3 79 23 69 14 1667

20 2084 8 4016 16 669

10 5309 17 2657

11 579 18 1090

19 8971

21 811

22 270
T. 4446 10335 4985 6813 21643
K. 8051 10477 5274 7006 41543
K.K.O. 0,552 0,986 0,945 0,972 0,520

2 m? atamasina gére;

Yapilan modelde %70 6grenci kapasitesiyle 2 m? atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gercgeklestirilmistir. TA 1'e 10 numarali atama, TA 2’'ye 1, 2, 3,
8,11, 15, 20 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 9, 23 numarali atama, TA 4’e 14, 17, 21
numaral atama ve TA 5’e 6, 7, 12, 13, 16, 18, 19, 22 numarali atama yapilmistir.

Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.20.de gosterilirken, sekil gésterimi
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Sekil 5.5.'te gosterilmektedir. 2 m2atamasinda ortalama K.K.O. 0,853 olarak bes
farkli atama yonteminde ilk sirada yer alarak kapasiteyi maksimum seviyede

kullanan atama modeli olarak sdylenir.

Cizelge 5.20. Gri P-Medyan Modeli 2 m2 Atamasi %70 0.K.

TA1 TA2 TA3 TA 4 TAS5

10 5309 1 321 4 17 14 1667 6 4899

2 31 5 1026 17 2657 7 2060

3 79 9 1189 21 811 12 6813

8 4016 23 69 13 3448

11 579 16 669

15 147 18 1090

20 2084 19 8971

22 270
T. 5309 7257 2301 5135 28220
K. 6038 7858 3956 5255 31157
K.K.O. 0,879 0,923 0,581 0,977 0,905

4

2\ g 4

Sekil 5.5. Gri P-Medyan Modeli 2 m? Atamas1 %70 0.K.

R(1;1,5)m? atamast;

Yapilan modelde %70 oOgrenci kapasitesiyle @(1;1,5)m? atamasinda biitiin
toplanma alanlarina atama gergeklestirilmistir. TA 1’e 1, 9, 20 numarali atama,
TA 2’ye 2, 3, 8,10, 11, 13, 15 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 6, 23 numarali atama,
TA 4’e 12, 21 numarali atama ve TA 5’e 7, 14, 16, 17, 18, 19, 22 numarali atama
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yapilmistir. Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.21."de gosterilirken, sekil
gosterimi Ek B.9."da gdsterilmektedir. Ayrica @(1;1,5)m? atamasinda ortalama
K.K.0. 0,675 olarak bes farkli atama yonteminde dordiincii sirada yer alarak

kapasiteyi doldurmaktadir.

Cizelge 5.21. Gri P-Medyan Modeli ®(1;1,5)m2 Atamas1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

1 321 2 31 4 17 12 6813 7 2060

9 1189 3 79 5 1026 21 811 14 1667

20 2084 8 4016 6 4899 16 669

10 5309 23 69 17 2657

11 579 18 1090

13 3448 19 8971

15 147 22 270
T. 3594 13609 6011 7426 17384
K. 10466 13620 6856 9108 54005
K.K.O. 0,343 0,999 0,876 0,837 0,321

R(1,5:2)m? atamasi;

Yapilan modelde %70 68renci kapasitesiyle ®(1,5;2)m? atamasinda biitlin
toplanma alanlarina atama gerceklestirilmistir. TA 1’e 1, 11, 20 numarali atama,
TA 2’'ye 2, 3, 8, 10, 15 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 13, 23 numarali atama, TA 4’e
9, 14, 17, 21 numarali atama ve TA 5’e 6, 7, 12, 16, 18, 19, 22 numarali atama
yapilmistir. Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.22.'de gosterilirken, sekil
gosterimi Ek B.10.’da gosterilmektedir. Ayrica @(1,5;2)m?2 atamasinda ortalama
K.K.O. 0,851 olarak bes farkli atama yonteminde ikinci sirada yer alarak

kapasiteyi doldurmaktadir.

Cizelge 5.22. Gri P-Medyan Modeli ®(1,5;2)m2 Atamasi1 %70 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS
1 321 2 31 4 17 9 1189 6 4899
11 579 3 79 5 1026 14 1667 7 2060

20 2084 8 4016 13 3448 17 2657 12 6813
10 5309 23 69 21 811 16 669

15 147 18 1090

19 8971

22 270

T. 2984 9582 4560 6324 6324
K. 7476 9728 4897 6506 6506
K.K.O. 0,399 0,984 0,931 0,972 0,972
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5.4.2. Gri P-Medyan Modeli ile %100 Ogrenci Kapasitesi

1 m? atamasina gdére;

Yapilan modelde %100 68renci kapasitesiyle 1 m2atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gergeklestirilmistir. TA 1’e 12 numarali atama, TA 2'ye 1, 2, 3,
8,10, 11, 15 numarali atama, TA 3’e 4, 6, 23 numarali atama, TA 4’e 5, 9, 14, 17,
21 numarali atama ve TA 5’e 7, 13, 16, 18, 19, 20, 22 numarali atama yapilmistir.
Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.23."de gosterilirken, sekil gosterimi Ek
B.11.'de gosterilmektedir. Ayrica 1 m? atamasinda ortalama K.K.O. 0,796 olarak
bes farkli atama yonteminde uglincii sirada yer alarak kapasiteyi

doldurmaktadir.

Cizelge 5.23. Gri P-Medyan Modeli 1 m? Atamas1 %100 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

12 9658 1 321 4 17 5 1385 7 2907

2 31 6 6973 9 1676 13 4830

3 79 23 69 14 2336 16 891

8 5706 17 3581 18 1485
10 7479 21 914 19 12767

11 808 20 2943

15 201 22 382
T. 9658 14625 7059 9892 26205
K. 12076 15715 7911 10509 62314
K.K.O. 0,799 0,930 0,892 0,941 0,420

1,5 m? atamasina gére;

Yapilan modelde %100 6grenci kapasitesiyle 1,5 m? atamasinda biitiin toplanma
alanlarina atama gercgeklestirilmistir. TA 1’e 10 numarali atama, TA 2'ye 1, 2, 3,
8,11, 15, 20 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 9, 23 numarali atama, TA 4’e 14, 17, 21
numaral atama ve TA 5’e 6, 7, 12, 13, 16, 18, 19, 22 numarali atama yapilmistir.
Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.24.'te gosterilirken, sekil gosterimi
Sekil 5.6.'da gosterilmektedir. Ayrica 1,5 m2atamasinda ortalama K.K.O. 0,884
olarak bes farkli atama yonteminde birinci sirada yer alarak kapasiteyi

neredeyse tam kapasiteyle doldurmustur.
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Cizelge 5.24. Gri P-Medyan Modeli 1,5 m2 Atamasi %100 0.K.

TA1 TA2 TA3 TA 4 TAS5

10 7479 1 321 4 17 14 2336 6 6973

2 31 5 1385 17 3581 7 2907

3 79 9 1676 21 914 12 9658

8 5706 23 69 13 4830

11 808 16 891

15 201 18 1485
20 2943 19 14767

22 382
T. 7479 10089 3147 6831 39893
K. 8051 10477 5274 7006 41543
K.K.O. 0,928 0,962 0,596 0,975 0,960

Sekil 5.6. Gri P-Medyan Modeli 1,5 m? Atamas1 %100 0.K.

2 m? atamasina gore;

Yapilan modelde %100 6g8renci kapasitesiyle 2 m2 atamasinda 6grenci sayisinin
fazlaligindan ve alan yetersizliginden dolayr uygun atama kosulu
saglanamamistir. %100 oOgrenci kapasitesinde uygulanmasi gereken atama

yontemleri 1 m?,1,5 m2 ve 1-1,5 m2 gri atama olarak uygulanmaldir.

QR (1;1,5)m? atamasina gére;

Yapilan modelde %100 6grenci kapasitesiyle @(1;1,5)m? atamasinda biitiin
toplanma alanlarina atama gergeklestirilmistir. TA 1’e 1, 12 numaral atama, TA

2'ye 2,3, 8,10, 15 numarali atama, TA 3’e 4, 5, 9, 20, 23 numarali atama, TA 4’e
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14, 17, 21 numarali atama ve TA 5’e 6, 7, 11, 13, 16, 18, 19, 22 numaral1 atama
yapilmistir. Yapilan atamalarin kapasiteleri Cizelge 5.25.te gosterilirken, sekil
gosterimi Ek B.12.’da gosterilmektedir. Ayrica @(1;1,5)m?2atamasinda ortalama
K.K.O. 0,831 olarak bes farkli atama ydnteminde ikinci sirada yer alarak

kapasiteyi doldurmaktadir.

Cizelge 5.25. Gri P-Medyan Modeli ®(1;1,5)m?2 Atamas1 %100 O.K.

TA1 TA 2 TA3 TA 4 TAS

1 321 2 31 4 17 14 2336 6 6973

12 9658 3 79 5 1385 17 3581 7 2907

8 5706 9 1676 21 914 11 808

10 7479 20 2943 13 4830

15 201 23 69 16 891

18 1485
19 12767

22 382
T. 9979 16496 6090 6831 31043
K. 10466 13620 6856 9108 54005
K.K.O. 0,953 0,990 0,888 0,750 0,574

R (1,5 ;:2)m? atamasina gére;

Yapilan modelde %100 6grenci kapasitesiyle ®(1,5;2)m?2 atamasinda 6grenci
sayisinin fazlaligindan ve alan yetersizliginden dolayr uygun atama kosulu
saglanamamistir. %100 Ogrenci kapasitesinde uygulanmasi gereken atama

yontemleri 1 m?2,1,5 m2 ve ®(1;1,5)m?2 atama olarak uygulanmalidir.

5.4. MODELLERIN KARSILASTIRILMASI

Uygulanan tez calismasinda kisitsiz durumda gri kiimeleme modeli ic¢in
MATLAB ve gri p-medyan modeli icin GAMS yazilim1 uygulanmistir. Elde edilen
sonuglarda ortalama K.K.O.lar1 Cizelge 5.26.'da ve Gri Kiimeleme ve Gri P-
Medyan Modeli atamalari Cizelge 5.27.de gosterilmektedir.

Kisitsiz kiimeleme modelinde %70 kapasitede K.K.O. en iyi doldugu yer TA 5
iken, %100 kapasitede K.K.0.'nin en iyi oldugu yer TA 4’tiir. Kisith durumda
%70 kapasitede K.K.O. en iyi doldugu yer TA 3 iken, %100 kapasitede K.K.0.'nin
en iyi oldugu yer TA 2’dir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Her an yasanabilecek ve diinyanin her yerinde meydana gelebilecek deprem, su,
sel taskinlari, toprak kaymasi, heyelan, ¢1g, firtina, hortum, kasirga, yanardag
patlamasi, yanginlar gibi dogal afetlerle karsi karsiya kalabilmektedir (Deniz,
2012). Yasanabilecek bu afet durumlarindan dolay1 acil durumda ‘ne yapilmaly,
nasil hareket edilmeli ve nereye gidilmeli’ bu durumlar g6z oOniinde
bulundurularak acil durum planlanmasi yapilmahdir. Yapilacak acil durum
planlanmasinda ilk 6nce acil durum toplanma yerleri belirlenmeli ve olas1 bir

acil durum halinde insanlarin oraya ulasimi saglanmalidir.

Acil durum toplanma yerleri yasanacak afet olaylarindan Kisileri uzak tutacak,
diizliik bir alan, imkanlara yakinlik ve en az hasarla atlatilacak kurtarici bolge
olarak diisiintiliir. Acil durum toplanma yerlerine afet durumlarinda insanlarin
sevki  saglanirken hangi birimin, mahallenin, koéyiin vb. nereye
yonlendirilebilecegi o anda degil daha 6nceden belirlenmelidir. Ciinkii panik
aninda biitiin insanlarin ayni alana sevki; yapilacak tibbi miidahaleyi, yasam
kosullarini, barinma olanaklarini olumsuz etkiler ve istenilen saglikli kosula
ulasmalarini engeller. Bu durumlar distiniilerek acil durum toplanma alanlari

belirlenmeli ve bu alanlarin kapasitelerine gore atama yapilmalidir.

Bu calismada, Silleyman Demirel Universitesi'nin herhangi bir acil durumda
yasanacak olumsuzluga karsi1 dnerilen acil durum planinin devreye sokularak
hangi birimlerin hangi toplanma alanlarina sevk edilmesinin gerektigi
belirtilmistir. Bunun ic¢in belirlenen 23 birimin ¢alisanlar: ve 6grenci sayilariyla,
kullanim alan1 ve elverisli konumuna gore belirlenen 5 acil durum toplanma
yeri; TA 1 (Bat1 Stadyum), TA 2 (Bati1 Otopark), TA 3 (Dogu Ogrenci Meydan;,
GSF), TA 4 (Dogu Dis Fakiiltesi Otopark) ve TA 5 (Dogu Ziraat Fakiiltesi Onii) ile
calisma gerceklestirilmistir. Calisma 5 farkli atama kosulu 1 m?, 1,5 m2, 2 m?,
®X(1;1,5)m2 ve ®(1,5;2)m? atamasi ile test edilmistir. Calismada 6grencilerin
devamsizlik haklar1 da goéz onilinde bulundurularak ftniversitede olma ve
olmama kosullar1 da belirlenmistir. Buna gore, %70 ve %100 o6grenci

kapasitesiyle = MATLAB ve GAMS yaziliminda optimal ¢oziimler
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gerceklestirilmistir. Sonuclara gore, %70 68renci kapasitesinde en iyi K.K.0. 2m?2
atamasinda 0,853 ile gerceklesirken, %100 6grenci kapasitesinde K.K.0. 1,5 m2
atamasinda 0,884 kapasite kullanimiyla uygulanan atama yodntemlerinde ilk
sirada yer almaktadir. Bu durum Kkapasitenin tamamen dolu olmasa da

erisebilecekleri en yiiksek K.K.O. ulastiklarini1 géstermektedir.

Yapilan atamalarda;

Gri Kiimeleme model ¢6zliimiinde %70 68renci kapasitesinde 2 m2 atamasinda
TA1’e 3,10,15,TA2’ye1,2,8,11, TA3’e4,5,20,23,TA4e7,9,16 ve TA5’e 6,
12,13, 14, 17, 18, 19, 21, 22 ile KK.0. 0,816 iken; %100 6grenci kapasitesinde
1,5 m? atamasinda TA 1’e 10, TA 2'ye 1, 2, 3, 8, 11, 15, 20, TA 3’'e 4, 5, 9, 16, 21,
23, TA 4’e 6 ve TA 5’e 7, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 22 ile K.K.0.0,947 ile atama
gerceklestirilmistir.

Gri P-Medyan model ¢6ziimiinde %70 6grenci kapasitesinde 2 m? atamasinda ve
%100 6grenci kapasitesinde 1,5 m? atamasinda ayni atama gergeklestirilerek
TA1'e10,TA2’ye 1, 2, 3,8, 11, 15,20, TA3’e4,5,9, 23, TA4'e 14,17,21 ve TA
5e 6, 7, 12, 13, 16, 18, 19, 22 atamalar1 yapilmistir. Burada %70 6grenci
kapasitesinde 0,853 ve %100 6grenci kapasitesinde 0,884 olan K.K.O. sebebi

ogrenci sayilarinin degisikliginden kaynaklanmaktadir.

Yapilan ¢alismanin gelecekte karsilasilabilecek her hangi bir afet durumunda
kullanilmas1 hayati énem tagidig1 sdylenebilir. SDU icin bir Acil Eylem Plam
olma ozelligi tasiyan tez calismasi, hangi birimlerin hangi toplanma alanlarina

atanmasi/sevk edilmesi problemine etkin bir ¢6ziim getirmistir.

Onerilen yeni yontem ile birimlerin atama 6nceliklerini belirleyerek riski en aza
indirme ¢alismasina da katki yapmaktadir. Siileyman Demirel Universitesi icin
asagidaki 6zel durumlar 6nerilen modellerde yer almamaktadir:
- Kredi ve Yurtlar Kurumu yerleske icinde yer alsa bile ayr1 bir kurum
oldugu icin yurtlarda bulunan kisi sayis1 dikkate alinmamistir ve yurtlar

bina listesine dahil edilmemistir.
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- Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Uzaktan Egitim MYO, Enformatik Boliimi,
Yabanc1 Diller Yiiksekokulu, Saghk Kiiltiir ve Spor Daire Baskanlig,
Merkez Yemekhanesi, Merkez Kiitiiphane birimleri fiziksel olarak
Ertokus Bey Derslikleri adi verilen birbirine bagh bir binada yer
almaktadir. Bu birimler ayr1 ayr1 bina listesine eklenmistir.

- Ertokus Bey Dersliklerinde (merkezi derslikler) farkl fakiiltelerin farkh
boliimleri egitim faaliyetlerini gerceklestirmektedirler. Bu durum
dikkate alinmadan her fakultenin 6grencisi kendi binasinda kabul
edilmistir.

- Fen Bilimleri Enstitiisii, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Giizel Sanatlar
Enstitiisi 6grencilerinin ders déneminde ve tez donemi icinde olanlarin
Orman Fakiltesi'nin de yer aldig1 binada aktif olarak bulunmamalarina
ragmen ilgili bina icin toplam 6grenci sayis1 dikkate alinmigtir.

- Birimlerin birbirlerine olan wuzakliklar1 kusbakisi mesafe olarak
(6klidyen) ele alinmistir ve binalar arasi ulasim siiresi dikkate
alinmamuistir.

- Deprem aninda hastanede bulunabilecek hasta sayis1 6ngorilmemistir.
Arastirma ve Uygulama Hastanesi sadece akademik ve idari personel
acisindan ele alinmistir.

- Orgiin ya da ikinci égretim olma durumuna gére zaman tabanh bir
senaryo kurulmamistir. Dolayisiyla tiim 68renciler dikkate alinmistir.

- Bir bina i¢in acil toplanma yerine ulasim stiresi dikkate alinmadigindan
kat sayisi ve kat planlarina gore akademik, idari ve 6grenci sayilar1 ayri

ayr1 ele alinmamistir. Bina i¢i mesafeler gozardi edilmistir.

Calismanin devaminda gelecek arastirma konusu olarak; yukaridaki varsayimlar
ve 0zel durumlar1 da kapsayan ve acil toplanma yerlerinde ihtiya¢c duyulabilecek
gerekli makine ekipman konteynirlarinin afet lojistigi siireci seklinde
cizelgelenmesinin belirlenmesi, bu tez calismasinin temel amacina yonelik
biitiinlesik bir ¢6ziim Onerecektir. Ayrica bu tez calismasinin sonucunda
Onerilen yontem ve ¢oziimler; afet aninda ve afet yonetimi silirecinde semt,
mahalle, okul, iiniversite vb. yerlesim alanlar1 i¢in arastirmacilara, endiistri

uygulayicilara, bilimsel yazina katki/lar saglandig1 diistiniilmektedir.
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EKLER

EK A. Cizelgeler

Cizelge A.1. Birimlerin Birbirlerine Olan Uzaliklar

Kus Kus
Bakis1 ) Bakis1 )
Baslangi¢ Bitis l-géiﬂ? Ol(i‘:erll{)sm Baslangi¢ Bitis l'\O'/[l(:;Sez;(fl(: OI(E:{)SIZ
1/2500 1/2500
(m) (m)
1 2 265268 106 2 15 300000 120
1 3 966740 387 2 16 2812500 1125
1 4 1277778 511 2 17 2835000 1134
1 5 1573368 629 2 18 3262500 1305
1 6 1912253 765 2 19 2922500 1169
1 7 2224405 890 2 20 342500 137
1 8 725810 290 2 21 3405000 1362
1 9 1990625 796 2 22 2315000 926
1 10 246703 99 2 23 1800000 720
1 11 802900 321 2 24 1227500 491
1 12 2284750 914 2 25 760000 304
1 13 1473733 589 2 26 1637500 655
1 14 2942215 1177 2 27 2842500 1137
1 15 490955 196 2 28 2810000 1124
1 16 2547205 1019 3 4 2097500 839
1 17 2567718 1027 3 5 2385000 954
1 18 3025773 1210 3 6 2710000 1084
1 19 2670865 1068 3 7 2847500 1139
1 20 578443 231 3 8 615000 246
1 21 3142820 1257 3 9 2830000 1132
1 22 2066828 827 3 10 737500 295
1 23 1547238 619 3 11 747500 299
1 24 1070000 428 3 12 3170000 1268
1 25 540000 216 3 13 2122500 849
1 26 1377500 551 3 14 3557500 1423
1 27 2577500 1031 3 15 507500 203
1 28 2575000 1030 3 16 3310000 1324
2 3 810000 324 3 17 3380000 1352
2 4 1552500 621 3 18 3402500 1361
2 5 1837500 735 3 19 3197500 1279
2 6 2177500 871 3 20 522500 209
2 7 2482500 993 3 21 3940000 1576
2 8 757500 303 3 22 2585000 1034
2 9 2250000 900 3 23 2440000 976
2 10 280000 112 3 24 2025000 810
2 11 872500 349 3 25 1115000 446
2 12 2537500 1015 3 26 2242500 897
2 13 1732500 693 3 27 3282500 1313
2 14 3202500 1281 3 28 2957500 1183
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Cizelge A.1. Birimlerin birbirlerine olan uzaliklar1 (Devami)

4 5 265000 106 6 8 2145000 858
4 6 627500 251 6 9 215000 86

4 7 1037500 415 6 10 2042500 817
4 8 1555000 622 6 11 2067500 827
4 9 735000 294 6 12 625000 250
4 10 1415000 566 6 13 685000 274
4 11 1490000 596 6 14 1212500 485
4 12 1100000 440 6 15 2362500 945
4 13 435000 174 6 16 635000 254
4 14 1722500 689 6 17 672500 269
4 15 1732500 693 6 18 1775000 710
4 16 1267500 507 6 19 1190000 476
4 17 1292500 517 6 20 2477500 991
4 18 2050000 820 6 21 1232500 493
4 19 1550000 620 6 22 925000 370
4 20 1847500 739 6 23 535000 214
4 21 1860000 744 6 24 1557500 623
4 22 1050000 420 6 25 1592500 637
4 23 445000 178 6 26 575000 230
4 24 1112500 445 6 27 747500 299
4 25 982500 393 6 28 1472500 589
4 26 225000 90 7 8 2237500 895
4 27 1315000 526 7 9 857500 343
4 28 1650000 660 7 10 2285000 914
5 6 337500 135 7 11 2125000 850
5 7 855000 342 7 12 1190000 476
5 8 1830000 732 7 13 750000 300
5 9 472500 189 7 14 722500 289
5 10 1705000 682 7 15 2600000 1040
5 11 1760000 704 7 16 677500 271
5 12 842500 337 7 17 907500 363
5 13 490000 196 7 18 1100000 440
5 14 1490000 596 7 19 527500 211
5 15 2022500 809 7 20 2730000 1092
5 16 977500 391 7 21 1280000 512
5 17 1002500 401 7 22 387500 155
5 18 1927500 771 7 23 1170000 468
5 19 1382500 553 7 24 2135000 854
5 20 2137500 855 7 25 1755000 702
5 21 1572500 629 7 26 1075000 430
5 22 970000 388 7 27 512500 205
5 23 350000 140 7 28 855000 342
5 24 1275000 510 8 9 2282500 913
5 25 1242500 497 8 10 500000 200
5 26 257500 103 8 11 145000 58

5 27 1052500 421 8 12 2647500 1059
5 28 1565000 626 8 13 1535000 614
6 7 675000 270 8 14 2945000 1178
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Cizelge A.1. Birimlerin birbirlerine olan uzaliklar1 (Devami)

8 15 595000 238 10 26 1535000 614
8 16 2725000 1090 10 27 2672500 1069
8 17 2815000 1126 10 28 2560000 1024
8 18 2800000 1120 11 12 2587500 1035
8 19 2582500 1033 11 13 1435000 574
8 20 722500 289 11 14 2825000 1130
8 21 3360000 1344 11 15 737500 295
8 22 1967500 787 11 16 2630000 1052
8 23 1937500 775 11 17 2730000 1092
8 24 1750000 700 11 18 2657500 1063
8 25 575000 230 11 19 2452500 981
8 26 1725000 690 11 20 867500 347
8 27 2680000 1072 11 21 3270000 1308
8 28 2350000 940 11 22 1842500 737
9 10 2137500 855 11 23 1890000 756
9 11 2212500 885 11 24 1785000 714
9 12 415000 166 11 25 545000 218
9 13 877500 351 11 26 1675000 670
9 14 1310000 524 11 27 2575000 1030
9 15 2455000 982 11 28 2210000 884
9 16 645000 258 12 13 1292500 517
9 17 590000 236 12 14 1470000 588
9 18 1950000 780 12 15 2765000 1106
9 19 1350000 540 12 16 727500 291
9 20 2562500 1025 12 17 527500 211
9 21 1160000 464 12 18 2235000 894
9 22 1135000 454 12 19 1622500 649
9 23 492500 197 12 20 2862500 1145
9 24 1512500 605 12 21 1002500 401
9 25 1717500 687 12 22 1515000 606
9 26 612500 245 12 23 735000 294
9 27 822500 329 12 24 1627500 651
9 28 1670000 668 12 25 2075000 830
10 11 600000 240 12 26 927500 371
10 12 2457500 983 12 27 990000 396
10 13 1537500 615 12 28 2012500 805
10 14 3007500 1203 13 14 1472500 589
10 15 320000 128 13 15 1852500 741
10 16 2665000 1066 13 16 1195000 478
10 17 2710000 1084 13 17 1310000 524
10 18 3012500 1205 13 18 1655000 662
10 19 2702500 1081 13 19 1210000 484
10 20 447500 179 13 20 1982500 793
10 21 3275000 1310 13 21 1837500 735
10 22 2087500 835 13 22 647500 259
10 23 1720000 688 13 23 810000 324
10 24 1315000 526 13 24 1537500 615
10 25 765000 306 13 25 1037500 415
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Cizelge A.1. Birimlerin birbirlerine olan uzaliklar1 (Devami)

13 26 632500 253 17 24 2075000 830
13 27 1155000 462 17 25 2265000 906
13 28 1235000 494 17 26 1200000 480
14 15 3322500 1329 17 27 545000 218
14 16 740000 296 17 28 1672500 669
14 17 975000 390 18 19 612500 245
14 18 935000 374 18 20 3437500 1375
14 19 475000 190 18 21 1915000 766
14 20 3452500 1381 18 22 1005000 402
14 21 980000 392 18 23 2257500 903
14 22 772500 309 18 24 3172500 1269
14 23 1747500 699 18 25 2502500 1001
14 24 2765000 1106 18 26 2180000 872
14 25 2495000 998 18 27 1297500 519
14 26 1757500 703 18 28 455000 182
14 27 520000 208 19 20 3145000 1258
14 28 980000 392 19 21 1387500 555
15 16 2937500 1175 19 22 612500 245
15 17 3030000 1212 19 23 1695000 678
15 18 3300000 1320 19 24 2657500 1063
15 19 3007500 1203 19 25 2185000 874
15 20 140000 56 19 26 1645000 658
15 21 3595000 1438 19 27 702500 281
15 22 2392500 957 19 28 517500 207
15 23 2030000 812 20 21 3707500 1483
15 24 1522500 609 20 22 2527500 1011
15 25 825000 330 20 23 2125000 850
15 26 1847500 739 20 24 1560000 624
15 27 2992500 1197 20 25 960000 384
15 28 2842500 1137 20 26 1952500 781
16 17 257500 103 20 27 3117500 1247
16 18 1562500 625 20 28 2985000 1194
16 19 957500 383 21 22 1675000 670
16 20 3105000 1242 21 23 1642500 657
16 21 645000 258 21 24 2617500 1047
16 22 1075000 430 21 25 2820000 1128
16 23 1135000 454 21 26 1772500 709
16 24 2155000 862 21 27 800000 320
16 25 2195000 878 21 28 1900000 760
16 26 1212500 485 22 23 1317500 527
16 27 300000 120 22 24 2172500 869
16 28 1417500 567 22 25 1570000 628
17 18 1820000 728 22 26 1200000 480
17 19 1217500 487 22 27 897500 359
17 20 3140000 1256 22 28 602500 241
17 21 570000 228 23 24 1025000 410
17 22 1292500 517 23 25 1360000 544
17 23 1075000 430 23 26 222500 89
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Cizelge A.1. Birimlerin birbirlerine olan uzaliklar1 (Devami)

23 27 1272500 509 25 26 1150000 460
23 28 1912500 765 25 27 2182500 873
24 25 1290000 516 25 28 2047500 819
24 26 1015000 406 26 27 1310000 524
24 27 2297500 919 26 28 1800000 720
24 28 2770000 1108 27 28 1175000 470
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EK B. Sekiller

Sekil B.1. Gri Kiimeleme Modeli 1 m? Atamasi %70 O.K.

|

| .
| 1 - ~ T AL _h f-‘r_,’ V
"4»” / Ve

- Sekil B.2. Gri Kiimeleme Modeli 1,5 m? Atamasi %70 O.K.

8V A

87



¥ & / ! Y
L /) " “ |
N /. ¥ \ 1k ~ y
B A e ' N\

Sekil B.3. Gri Kiimeleme Modeli ®(1;1,5)m?2 Atamas1 %70 O.K.
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Sekil B.4. Gri Kiimeleme Modeli ®(1,5;2)m? Atamasi %70 O.K.
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Sekil B.5. Gri Kiimeleme Modeli 1 m2 Atamas1 %100 O.K.
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Sekil B.8. Gri P-Medyan Modeli 1,5 m? Atamasi %70 O.K.
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Sekil B.9. Gri P-Medyan Modeli ®(1;1,5)m2 Atamasi %70 O.K.
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