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OZET

inan¢ BARUTCU

AFET DURUMUNDA INSANI YARDIM FAALIYETLERININ MODELLENMESI:
SAHRA HASTANESI iCIN ANKARA’DA YER SECIMI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

2021

Tiirkiye 6zellikle depremler agisindan riskli olarak siniflandirilan bir bolgede yer almakta ve
yakin ge¢miste meydan gelen depremler dnemli Slgiide can kayiplarina ve maddi hasara
sebebiyet vermistir. Dolayis1 ile afetlerden sonra verilecek olan saglik hizmetleri can
kayiplarinin daha da artmasini 6nleme ve yaralilara zamaninda miidahale etme agisindan
biiylik 6nem arz etmektedir. Afet durumlarinda en 6nemli gereksinimlerden biri insanlarin
saglik hizmetlerine hizli bir sekilde ulasmalaridir. Bu ¢alismada afet sonrasinda kurulacak
olan saglik merkezinin yer se¢iminin yapilabilmesi i¢in alternatif konumlar ve cesitli
kriterler belirlenmistir. Daha sonra VIKOR Yo6ntemi kullanilarak ¢esitli senaryolar altinda
en iyi alternatiflerin belirlenmesi amaglanmistir. Onerilen metodoloji Ankara ili Merkez

llgelerinde uygulanarak sonuglar analiz edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Afet Yonetimi, Deprem, Saglik Merkezi Yer Secimi, VIKOR

Yontemi, Cok Kriterli Karar Verme.
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ABSTRACT

Inanc BARUTCU

SELECTING THE FIELD HOSPITAL LOCATION FOR EARTHQUAKES: AN
APPLICATION FOR ANKARA PROVINCE IN TURKEY

Baskent University Institute of Science

Industrial Engineering Department

Turkey is located in a risky region in terms of earthquakes. Earthquakes that occurred in the
recent past caused significant loss of life and property in Turkey. Therefore, providing
suitable action plans after disasters is extremely important for limiting the further loss of life
and responding to the injured promptly. One of the most crucial requirements in disaster
management is the rapid access of people to health services. In this thesis, we developed
alternative locations and, various criteria have been determined for the field hospital site
selection after the disaster. Then, it is aimed to determine the best alternatives under many
scenarios using the VIKOR method. The results are analyzed by applying the proposed

methodology in the Central Districts of Ankara Province.

KEYWORDS: Disaster Management, Earthquake, Health Center Site Selection, VIKOR
Method, Multi Criteria Decision Making.
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1. GIRIS

Dogal afetlerin igerisinde en yikici olanlarindan biri olan depremler ve onun yikici etkileri
toplumlari1 beklenmedik zamanlarda zarara ugratabilir ve hem maddi, hem de manevi olarak
cok biiytik zararlar verebilir. Depremlerin yikici etkisinin ardindan ele alinmasi gereken en
kritik konulardan birisi, yaralilara uygun hizmetin istenen diizeyde verilebilmesidir. Bu
calismada, depremlerin meydana gelmesinden sonra verilecek olan saglik hizmetlerinin
sunulabilecegi sahra hastanelerinin yer secimi ¢alismasi Ankara ili 6rnegi kapsaminda ele

alinmustir.

Sahra hastaneleri afet sonrasinda ve 6zellikle deprem gibi binalarin yikilmasina neden olan
dogal afetler sonrasinda, acil miidahale g¢alismalarinin en hizli bir sekilde gerceklestirildigi
saglik merkezleridir. Sahra hastaneleri en kisa siire igerisinde afetten etkilenen insanlara
ulagsmanin en hizli ve kolay yollarin1 sunabilmektedir. Sahra hastanelerinin yer se¢imlerinin
afetlerden Once planlanmasi gerekir. Afetler gerceklesmeden Once gerekli planlamalar
hazirlanmali, altyapi gereksinimleri belirlenmeli, lojistik destek birimleri koordine

edilmelidir.

Afet durumlarinda ¢ok sayida insan saglik hizmeti alabilmek amac ile tip merkezlerine
basvuracaktir. Afette yaralanan insanlarin tedavilerinin zamaninda ve hizli bir sekilde
yapilmasi afetlerden sonra ortaya cikabilecek olan salgin hastaliklarin kontrolii ve takip

edilmesi a¢sindan da oldukga onemlidir.

Bu tez calismasinda Ankara ili igin olasi bir deprem sonrasinda kullanilabilecek sahra
hastanesi yer se¢im ¢alismasi gergeklestirilmistir. Belirlenen kriterler dogrultusunda VIKOR
yontemi kullanilarak farkli senaryolar altinda Ankara ilinde sahra hastanesinin veya saglik

merkezinin kurulacagi yerin belirlenmesi amaglanmstir.



2. LITERATUR TARAMASI

Sahra hastaneleri sehirlerde kurulu bulunan hastanelere benzer birimlere sahip olup, afet
durumlarinda saglik hizmetlerinin kesintisiz bir sekilde verilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Sahra hastaneleri literatiirde mobil hastaneler olarak da nitelendirilebilmektedir (Blackwell
ve Bosse, 2007; Cheng ve ark. 2015).

Sahra hastanesi yer se¢imi kararlarmin uygun bir sekilde verilmesi, bir afet durumunda
ihtiyacin en uygun bir sekilde karsilanabilmesinde en 6nemli konulardan biridir. Literatiirde,
afet durumlarina yonelik olarak tesis yer secim kararlarinin verilmesine yonelik bazi
calismalar sunulmustur. Afet durumunda tibbi ve insani yardim malzemelerinin depolanmasi
igin yer se¢imi yapilan ¢alismalara; Mete ve Zabinsky (2010), Doyen vd. (2012) ile Rawls
ve Turnquist (2010), Noyan (2012), Balcik ve Beamon (2008) ile Salman ve Yiicel (2015)
tarafindan gerceklestirilen caligsmalar 6rnek olarak verilebilir. Diger yonden literatiirde
Gormez vd. (2011), Lu (2013), Bell vd. (2014), Espejo vd. (2015), Malek vd. (2016) ise,
talebin mesafeye bagl oldugu durumlar i¢in minimum agirlikli mesafeyi dikkate alan yer
se¢im problemi ¢aligmalarint sunmuslardir. Diger taraftan, Javadi ve Lee (2016) ile Loree
ve Aros-Vera (2018) ise afetzedelere yardim malzemelerinin ulastirilmasi i¢in bekleme ve

gecikme siiresinin en kiiciiklendigi bir matematiksel model sunmuslardir.

Saglik tesisi kurmak i¢in yer se¢im problemini ele alan ¢aligmalara ise Revelle ve Snyder
(1995) (alarak acil tip merkezi yer se¢imi), Salman ve Giil (2014) (ambulans istasyon
konumlarinin belirlenmesi) Gilines ve Nikel (2015) (saglik tesisi yerlesim problemi)

tarafindan gercgeklestirilen ¢aligmalar 6rnek gosterilebilir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalarin ¢ogu, mevcut tesislerin felaketten etkilenmedigini
varsaymaktadir (6rnegin, Mohammadi ve digerleri, 2016; Rabbani ve digerleri, 2016).
Ancak bu varsayim bazi afet durumlarda ger¢ekci olmayabilir. Literatiirdeki kisitli sayidaki
caligma, bu tesislerin gorebilecegi olasi zararlar1 da ele almaktadir. Ornegin, Huang vd.
(2010) bu tesislerin afetten olumsuz etkilendigi varsayiminda bulunarak talep noktalarina en
yakin tip merkezlerini kullanmay1 6nermektedir. Galindo ve Batta (2013), depolardaki kismi
hasar1 goz oniinde bulundurarak, afet sonrasi materyalleri teslim etmek ve minimum yanit
stiresi saglamak i¢in belirlenen bir depoda yardim malzemelerini nceden konumlandirmay1

hedefleyen bir ¢alisma gerceklestirmistir. Paul ve MacDonald (2016) ise, tesis hasarlari



riskini degerlendirerek, yardim malzemeleri depolar1 i¢in uygun konum kararlarinin

verilmesinde kullanilabilecek bir model 6nermistir.

Literattirdeki diger bir grup ¢alisma ise, afet sonrasindaki insani yardim lojistik faaliyetlerini
iki asamal1 stokastik modellerle modellemeye calismislardir (Noyan, 2012; Hamdan ve
Diabat, 2019, Rawls ve Turnquist, 2011, Bozorgi-Amiri vd. 2012, Hu vd. 2015, Fahimnia
vd. 2017, Noyan ve Elgi, 2018). Literatiirde son donemdeki ¢alismalar ise yukaridaki
modellere ilave olarak, problemin detaylarina ve tasarimini genisletmeye odaklanmustir.
Omegin Kaya ve Acar (2019) olas1 bir Istanbul depremine hazirlik agisindan sahra
hastanelerine ulasimin koordine edildigi bir ag modelini 6nermistir. Maharjan (2019), dogal
afet durumunda tesis yeri planlamasi i¢in ¢ok zamanli ve ¢ok amagli bir matematiksel model
onermistir. Uygulama olarak Nepal’de 2015 yilinda meydana gelen deprem ele alinmig ve
buradaki veriler kullanilarak ¢ok 6lg¢iitlii bulanik karar verme yontemi onerilmistir. Mig ve
Antmen (2019) ise Adana ilinde meydana gelebilecek olas1 bir depremde kullanilmak {izere
sahra hastanesi yer se¢im modeli 6nermislerdir. Mi¢ ve Antmen (2019) yer se¢im modeli
olarak bulanik TOPSIS yénteminden faydalanmislardir. Yine Kahraman vd. (2021) Istanbul
icin bir sahra hastanesi yer se¢im calismast i¢in bulanik TOPSIS y6nteminin kullanildig1 bir

¢alisma sunmuslardir.

Ozet olarak afet durumunda hastane yeri se¢imi ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmis ve bu
caligmalarda ¢ok farkli ¢6ziim yontemleri Onerilmistir. Bu tezde ise, sahra hastanesi yeri
seciminin yapilabilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemi olan VIKOR metodu
onerilmektedir. Bahse konu yontemi kullanmak amaci ile ilk olarak yer se¢cim kriterleri
belirlenecek ve bu kriterler dogrultusunda VIKOR metodu kullanarak Ankara ili i¢in

belirlenen alternatif yerler arasinda bir siralama yapilacaktir.



3. DEPREM NEDIR VE NASIL OLCULUR?

3.1. Depremin Tanimi
Deprem, yer kabugunun belirli bir derinlikte gerilim sonucunda kirilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Depremlerde “atim” deprem sonucunda kirilan yiizeyin iki tarafinda
bulunan kara pargalarinin birbirine gére ne kadar yer degistirdiginin bir 6l¢iisi, “berklik”
(rijitlik) ise kayaglarin sertligi ile iligkili bir parametredir. Atim degerinin yiiksekligi kirilan
ylizeyin biiylkligi ile dogru orantilidir. Dolayisi ile belirli bir derinlige inilince, deprem
biiytlikliigiinii tahmin etmek i¢in kirilan yiizey biiyiikliigiinii tahmin etmek yeterli olacaktir

(Spence, 1989).

Deprem siddeti, depremin olustugu derinlikten yerytiziinde bulunan belirli bir noktaya etkisi
olarak tanimlanmaktadir. Depremin siddeti, depremin odagindaki biiyiikliigii hakkinda net
bilgi vermekle birlikte, insana ve ¢evreye verdigi hasar farkli etki seviyelerine sahip olabilir
(AFAD, 2021).

Deprem siddetini belirlemek icin siddet cetvelleri kullanilir. Bu cetveller depremlerin uzun
yillar boyunca incelenmesine dayali olarak hazirlanmaktadir ve deprem etkisinde kalan canli
ve cansiz varliklarin depreme kars1 gelistirdikleri tepkiden yola ¢ikilarak gelistirilir. Siddet
cetvellerinde seviyeler Romen rakamlar1 ile gosterilir ve gilinlimiizde iki cesit cetvel
kullanilmaktadir. Bunlar Mercalli (MM)” ve “Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)
cetvelleridir. Bu cetvellerde toplan XII siddet derecesi bulunmaktadir. Siddet seviyesi V ve
daha kiigiik olan depremler genellikle hafif deprem olarak kabul edilir ve bu depremler
herhangi bir zarar vermezken hissedilme derecesi diistiktiir. Siddet derecesi VI ile XII
arasindaki depremler siddetli deprem olarak kabul edilir ve binalar {izerinden vermis oldugu

zararlar (¢atlama, yikilma, heyelan vb.) tespit edilerek degerlendirilir (AFAD, 2021).

Deprem biiyiikliigii, deprem esnasinda aciga ¢ikan enerjinin bir Sl¢lisiidiir. Bu enerjiyi
Olcebilmek amaci ile Richter (1930) tarafindan gelistirilen “Magnitiid Yodntemi”
kullanilmaktadir. Depremlerin siddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar
¢ikarilmigtir. Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniistimleri Tablo

1°de verilmistir (AFAD, 2021).



Tablo 1. Depremlerin Siddet ve Magnitiidlerinin Karsilastirilmasi

Siddet v \Y Vi Vil VI IX X Xl Xl

Richter

Magnitiidii 4 4.5 5.1 5.6 6.2 6.6 7.3 7.8 8.4

3.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Meydana Gelen Biiyiik Depremler

Diinyada deprem olgiimleri son 120 yilda kaydedilmektedir. Bu kayitlara gore bu siire
igerisinde toplam 5 adet 9 veya daha biiylik siddette deprem meydana gelmistir. Bu
siddetteki depremlerden iki tanesi son yirmi yil i¢inde gergeklesmistir. Bunlarin ilki 2004
Endonezya depremi, digeri ise 2011 y1l1 Japonya depremidir ve her iki depremden sonra da
Olimciil tsunami dalgalar1 meydana gelmistir. Diinya tarihinde Olciilebilen en siddetli
deprem ise 1960 yilinda meydana gelen biyiik Sili (Valdivia) depremidir. 9,5
biiylikliigiindeki deprem jeofizik yasalarina gore olabilecek en yiiksek siddete yakin bir
depremdir. Diinyada meydana gelen en siddetli 20 deprem, yer ve tarih bilgisi ile birlikte
Tablo 2°de sunulmustur (ABD Jeoloji Arastirmalari Kurumu, 2021).

Tablo 2. Diinyada Meydana Gelen En Siddetli 20 Deprem

Deprem

No Siddeti Gergeklestigi Yer Tarih
1 9.5 Bio-Bio, Chile 1960
2 9.2 Giiney Alaska 1964
3 9.1 Kuzey Sumatra'nin Bat1 Kiyis1 A¢iklarinda 2004
4 9.1 Honshu'nun Yakin Dogu Kiyisi, Japonya 2011
5 9 Kamgatka Yarimadasi'nin Dogu Kiyist Agiklarinda, Rusya 1952
6 8.8 Agik Deniz, Bio-Bio, Sili 2010
7 8.8 Ekvador Sahili yakinlarinda 1906
8 8.7 Rat Adalar1, Aleut Adalari, Alaska 1965
9 8.6 Dogu Xizang-Hindistan sinir bolgesi 1950
10 8.6 Kuzey Sumatra'nin Bat1 Kiyis1 Agiklarinda 2012
11 8.6 Kuzey Sumatra, Endonezya 2005
12 8.6 Aleutian Adalar1, Alaska 1957
13 8.6 Alaska'nin giineyi 1946
14 85 Banda Denizi 1938
15 85 Atacama, Sili 1922
16 85 Kuril Adalar1 1963
17 8.4 Yakin Dogu Yakas1 Kamgatka Yarimadasi, Rusya 1923
18 8.4 Giliney Sumatra, Endonezya 2007
19 8.4 Giiney Peru Sahili yakininda 2001
20 8.4 Honshu'nun Dogu Kiyisi, Japonya 1933



Diinyada 1900 yilindan itibaren meydana gelen 6 ve iizeri siddetteki depremler Sekil 1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1. Diinyada 1900 Yilindan Sonra Meydana Gelen 6 ve Ustiindeki Depremler

Ulkemiz deprem agisindan aktif bir bolgede bulunmaktadir. Ulkemizde Dogu Anadolu,
Kuzey Anadolu ve Bati Anadolu fay hatlar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen en
siddetli depremler, maddi ve manevi kayiplar Tablo 3’de sunulmustur (Vikipedi, 2021).



Tablo 3. Tiirkiye 'de Meydan Gelen En Siddetli Depremler

No Si?;&;iﬂs) Gergeklestigi Yer Tarih Can Kayb1 Hasarh Bina
1 7.9 Erzincan 27.12.1939 32968 116720
2 7.8 Golciik (Kocaeli) 17.08.1999 17480 73342
3 7.5 Muradiye (Van) 24.11.1976 3840 9232
4 7.5 Diizce 12.11.1999 763 35519
5 7.3 Miirefte (Tekirdag) 09.08.1912 216 5540
6 7.2 Tiirk —Iran Siniri 07.05.1930 2514
7 7.2 Ladik (Samsun) 27.11.1943 4000 40000
8 7.2 Gerede-Cerkes (Bolu) 01.02.1944 3959 20865
9 7.2 Yenice (Canakkale) 18.03.1953 265 6750
10 7.2 Gediz (Kiitahya) 28.03.1970 1086 19291
11 7.2 Van 23.10.2011 644 17005
12 7.1 Fethiye Rodos (Mugla) 25.04.1957 67 3200
13 7.1 Abant (Bolu) 26.05.1957 52 5200
14 7 Erbaa (Tokat) 20.12.1942 3000 32000
15 7 Manyas (Balikesir) 06.10.1964 23 5398
16 6.9 Burdur 04.10.1914 300 6000
17 6.9 Kursunlu (Cankirr) 13.08.1951 50 3354
18 6.9 Varto (Mus) 19.08.1966 2396 20007
19 6.9 Erzurum — Kars 30.10.1983 1155 3241

20 6.9 Kars — Ermenistan 07.12.1988 4 546

Depremler gergeklestigi zamana ve yere gore cok farkli etki derecelerine sahiptir.
Depremden etkilenen her bireyin uygun saglik hizmetini hizli bir sekilde alabilmesi yasanan
travmalarin atlatilmasi agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasir. Depremlerin ger¢eklesme ihtimalleri
de goz Oniline almarak iyi organize edilmis hazirlik planlarimin olusturulmast oldukga
onemlidir. Deprem ve diger afetler sonrasinda en 6nemli konu bagliklarindan biri olan “afet
saglik yonetimi”, afet sonrasi saglik bakim hizmetlerinin ihtiya¢ duyan her bireye zamaninda
ve tam olarak ulastirilmasini hedefleyen sistematik bir karar verme siirecidir. Tiirkiye,
ozellikle depremler acisindan yiiksek risk grubunda bulunan bir {ilkedir ve depremlerin
yikict etkileri de gbz Oniline alindiginda bahse konu saglik sitemlerinin planlanmasi son

derece Onemlidir.



Bu tez calismasi Ankara ilinde meydan gelebilecek olas1 bir depremden sonra kurulmasi
gereken saglik merkezinin (Sahra hastanesi) yerinin belirlenmesini amaglamaktadir.
Boylelikle afet gerceklesmeden oOnce secilen yerde gerekli altyapr eksiklikleri
tamamlanabilir ve operasyonel planlar hazirlanabilir. Bu amaca yonelik olarak ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan VIKOR yontemi ile Ankara ili i¢in uygun
olabilecek bir sahra hastanesi yer se¢im calismasi gerceklestirilmistir. VIKOR yoOntemiyle

ilgili agiklamalara ve uygulama calismasina ilerleyen béliimlerde yer verilmistir.



4. VIKOR METODU

4.1. Tanimi ve Kullanim Amaci
VIKOR yo6ntemi, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemidir ve Opricovic (1998)
tarafindan gelistirilmis. Yontem ilk defa Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan
kullanilmigtir. VIKOR yontemi, belirlenen alternatifler arasinda siralama yaparak segim
yapmay1 amaglar. VIKOR yontemi karar vericilerin nihai karar1 vermelerine katki
saglayabilecek tarzda, birbiriyle ¢elisen kriterlere gore alternatiflerin amaca en uygun olacak
sekilde uzlagsmaci ¢oziimler (ideal ¢oziimler) temelinde degerlendirilmelerine imkan sunar.
Uzlasmaci ¢6ziim, ideal ¢6ziime "en yakin" alternatifin belirlenme siirecini kapsar (Chu vd.,

2007).

4.2. VIKOR ile Tlgili Yapilan Cahismalar
VIKOR yontemi literatiirde ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Literatiirde Yang ve Wang (2006), AHP ve VIKOR yo6ntemlerini tiriin 6mrii
analizi tizerine yaptiklari ¢alismalarinda kullanmiglardir. Chu vd. (2007) TOPSIS, SAW ve
VIKOR yontemlerini bilgi yonetimi alaninda yaptiklar1 ¢aligmada karsilasilan ¢ok kriterli
karar verme problemlerini ¢ozmek ig¢in kullanilmiglardir. Calismalarinda VIKOR
yonteminin stratejileri etkin bir sekilde degerlendirmek i¢in diger yontemlere gore daha
kolay uygulanabildigini ifade etmislerdir. Ertugrul ve Karakasoglu (2009), Ege bolgesinde
faaliyet gosteren 18 banka subesinin performansini degerlendirmek amaci ile VIKOR
yontemini kullanmislardir. Bu c¢alismaya benzer olarak Wua vd. (2009), banka
performansinin dl¢iilmesi kapsaminda bankalar1 bulanik ve belirsiz ortamda analiz etmis ve
bu amacla AHP ve VIKOR yontemlerini kullanmiglardir. Opricovic (2009) su kaynaklari
planlamasi ile ilgili galismasinda VIKOR yontemini kullanmistir. Lixin vd. (2008), Datta
vd. (2010) ile Sanayei vd. (2010) ise VIKOR yontemini tedarik¢i se¢imi amaci ile
kullanmuslardir. Yine baska bir calismada Dag ve Onder (2013), VIKOR yéntemini yer
se¢imi probleminde kullanmiglardir. Yer se¢imi amaci ile kullanilan kriterler hammadde
tedariki, miisteriye yakinlik, havalimanina yakinlik, limana yakinlik, nakliye maliyeti,
nitelikli iggiiciiniin mevcudiyeti, is¢ilik maliyeti, sanayi bolgesine yakinlik, devlet tesislerine
yakinlik ve ingaat maliyeti (yatirim maliyeti) seklinde belirlenmistir. Calismada yontemin

uygulamasi olarak etiket iireten bir firma i¢in yer se¢imi yapilmistir.



4.3. VIKOR Yonteminin Asamalari
VIKOR yontemi asagidaki adimlar takip edilerek uygulanir (Dinger ve Gorener, 2011):

1. Adim: Her bir degerlendirme kriteri igin en iyi (f;") ve en koti(f;™)degerler belirlenir. i
kriteri degerlendirme ag¢isindan “fayda” veya “zarar” anlaminda bir Kriter ise, i = 1,2,...,n

icin; f;* ve f;” su sekilde ifade edilebilir:

fi' = max;{f;;} 1)
fim = min{fi;} 2)

2. Adim: §; ve R; degerleri her bir degerlendirme kriteri igin hesaplanir. w;, i Kriterinin

agirligini gostermektedir.

Sj=Xiawil(fS = £)/(fF = £ ©)
R; = max|wi(f; = f;;)/(f = £7)] (4)
3. Adim: Her bir alternatif igin Q; degerleri asagidaki sekilde hesaplanr.

Q= 9(5,—5)/(S” =5 + (1 — )R, —R")/(R™ = R") (5)
Bu denklemde, S* = mm]{SJ}, N max]{Sj}, R* = mln]{R]}, R™ = max]{RJ}
degerlerine karsilik gelmektedir. Denklem (5)’te yer alan ¥ degeri, en biiyiik grup faydasini
saglayan strateji agirhgini, (1- 9 ) degeri ise karsit goriistekilerin en kiigiik pismanlhigimnin

agirhigini ifade etmektedir. Uygulamada genellikle 9 = 0,5 alinarak kullanilir.

4. Adim: Q;, S;, Ridegerleri siralanir ve en kiigiik Q;degerine sahip alternatif, alternatif grubu

igerisindeki en iyi secenek olarak belirlenir.
5. Adim: Elde edilen sonucun gegerli olmasi agsagidaki iki kosula baglidir:

Kosul 1 (C1)- Kabul Edilebilir Avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin se¢enek arasinda
belirgin bir fark oldugunu ifade eden kosuldur.

Q(P2) —Q(P) 2 D(Q) (6)
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Bu esitsizlikte P; , en diisiik Q degerine sahip olan birinci en iyi alternatif, P, ise en iyi ikinci
alternatiftir. D(Q) = 1/(j — 1) Seklinde ifade edilmektedir. j, degerlendirme Kriteri
(j=1,...,m) sayisin1 gostermektedir. Degerlendirme Kriteri sayisi 4’ten kiigiikse D(Q) = 0,25

alinir.

Kosul 2 (C2)- Kabul Edilebilir Istikrar: En iyi Q degerine sahip P, alternatifi S ve R
degerlerinin en az bir tanesinde en iyi sonucu elde etmis olmalidir. Belirtilen iki kosuldan

bir tanesi saglanamazsa uzlagik ¢6ziim kiimesi su sekilde onerilir:

e 2. Kosul saglanmiyorsa P; ve P, alternatifleri,

e 1.Kosul saglanmiyorsa P1P:, ......, Pn alternatifleri Q(Pn) - Q(P1) > D(Q) esitsizligi
dikkate alinarak ifade edilir.

4.4. VIKOR Yonteminin Secilme Gerekcesi

Hastane segim kriterlerinin hem negatif ideal, hem de pozitif ideal ¢oziime fakli agirliklarla
uzak olmasi gerekliligi bu ¢aligmada VIKOR yonteminin tercihinde etkili olmustur. Ornegin
ilge merkezine yakin olmanin da, uzak olmanin da farkli acilardan avantajlar1 olabilir. Bu
durumda merkez il¢eye uzak yerlesimlere daha yakin olunmasi hizmetin daha genis bir alani
kapsaminda avantaj yaratabilir. Ancak, merkez ilcelere yakinlik lojistigin yOnetimi
acisindan faydali olabilir. Bu durumda bu kriter icin her iki ideal ¢6zliime de esit mesafede
olunmasi tercih edilebilir. Bu yoniiyle VIKOR yontemi TOPSIS yontemi gibi siralamada
pozitif ideal ¢oziime yakinliga gore siralama yapan yontemlere kars1 avantaj saglamaktadir.
Gri iligkisel analiz yonteminde de VIKOR’da oldugu gibi ideal ¢oziime yakinlik derecesi
degisken katsayilarla saglanabilmektedir. Ancak bu ydntemin uygulanmasi ve kontrolii
VIKOR yontemine gore ¢ok daha karmasiktir. Daha basit uygulanabilme ve kontrol
edilebilme avantaji nedeniyle bu tezde VIKOR yo6ntemi kullanilmustir.
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5. ANKARA ICIN ORNEK UYGULAMA

Bu tez kapsaminda Tiirkiye nin baskenti olmasi, alan ve niifus olarak en biiyiik ikinci sehir
olmasi, deprem bolgesi iizerinde olmasi, Tiirkiye’nin 6nemli bir deprem fay hatt1 olan Kuzey
Anadolu Fay Hattina yakin olmasi, deprem agisindan riskli olan ve yakin ge¢miste dnemli
depremlere tanik olan Diizce ve Bolu illerine yakin olmasi dolayisiyla bu illere de hizmet
sunabilme potansiyelinin bulunmasi ve daha once bu bdlgede benzeri bir c¢alisma

yapilmamasi nedenleri ile 6rnek uygulama yeri olarak Ankara ili se¢ilmistir.

5.1. Kriterlerin Tanimlanmasi
Kriterleri belirlemek i¢in hastane ve afet yonetimi ile ilgili diger makaleler incelenmis ve bu

calismalarda en sik rastlanilan degerlendirme kriterleri asagidaki Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4. Literatiirde Kullanilan Hastane Yer Secim Kriterleri

Kriter Referans
Ana arterlere olan uzaklik
Mevcut hastanelere erisim i¢in Seyahat Siiresi alani Vahidnia, M.H., Alesheikh.
Cevre kirliligi AA,
Niifus yogunlugu AIimOhammadi, A., (2009)
Arazi masrafi
Yol mesafesi
= = = Lai, W., Han-lun, L., Qi, L.
N f 1 . ) ' 1 o ’ ’ ’ ’
Tl orERrie Jing-yi, C., Yi-jiao, C., (2011).
Bina kaybi
Mevcut Yangin Istasyonlarina Uzaklik
Yiksek Niifus Yogunlugu
Ana Yollara Yakinlik Vahidnia, M.H., Alesheikh,
Mevcut Yangin Istasyonlarina Uzaklik Alimoh amr'r? éﬁ\il,’ A., (2009).
Tehlikeli Madde Tesislerine Uzaklik
Ahsap Bina Yogunlugu

Literatiirde Ming ve Antmen (2019) tarafindan Adana ili i¢in yapilan baska bir ¢alismada
TOPSIS yonteminde asagidaki kriterler kullanilmistir:

e Niifusun biiyiikliigilinii, niifusun bilesimini (dagilim, dogum ve 6liim oranlar1), ge¢cim

kaynaklarmin yani sira niifus ve gé¢ dagilimini iceren demografik yapi (C1);
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e Satin alma, tesis diizenleme maliyetleri ve ¢evresel planlama maliyetlerini i¢eren
yatirim maliyetleri (C2);

e Seyahat mesafesi (kisa / uzun) veya dogrudan / dolayli tagimalari igeren seyahat
stiresi ve seyahat masraflar1 (C3);

e Trafik yogunlugu, ulasim tiirii, giiriiltii kaynaklarina yakinligi ve sehir planlamasina
uygunlugu iceren gevresel faktorler (C4);

e Park alanlari, altyapinin yeterliligi ve fark edilebilirligi igeren Altyap1 (C5);

e Insanlarm sik yasadig1 bolgelere yakinligi / uzakligi igeren Konum (C6).

Diger taraftan Senvar (2016), hastane konumu se¢imi i¢in asagida Sekil 2’de siniflandirilan

kriterleri onermistir.

Ana Kriter Alt Kriter

Maliyet Yatirim maliyeti
Iscilik maliyeti
Alan maliyeti

Mevcut nufus

Demografi Beklenen nufus

Nufus yogunlugu

Yas profili

Cevre Sosyal ¢evre

Pazar geligim orani

Saglik alt yapisi Hastaneye gereksinim durumu
llag saglama olanaklari
Hastane strateji ve politikalari
Ulastirma Ulasim olanaklari
Ulasilabilirlik

Ulasim aracglarina mesafe
Diger hastanelere mesafe
Doktor olanaklari

Tasarim Alan genigleme imkanlari
Mimari

Altyap!

Otopark imkani

Sekil 2. Senvar vd. (2016) tarafindan kullanilan yer secimi Kriterleri
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Baska bir calismada ise Kahraman vd. (2019) tarafindan kapsamli bir literatiir taramasina

dayanarak asagidaki kriterler 6nerilmistir:

e Kurulum Maliyetleri (C1),
e Hedef alana yakinlik (C2),
e (Cevresel faktorler (C3),

e Demografik altyap1 (C4) ve
e Ulasim firsatlar1 (C5)

Literatiirde yapilan calismalarin analiz edilmesi ve Tiirkiye sartlar1 dogrultusunda
incelenmesi sonucunda, Ankara ilinde sahra hastanesi yer se¢imi igin Sekil 3’te sunulan

kriterlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Bulundugu Ilgenin Niifus

Deprem Riski Yogunlugu

Sahip Oldugu Alan (m?)

Merkez Ilgelere Uzaklig Sehir Hastanelerine Olan En Yakin Ana Yol

(km) Ortalama Uzaklik Uzaklig1

Yakininda Bulunan Ana

Yolun Trafik Yogunlugu Ulasim Alternatifleri

Sekil 2. Yer Secimi Amaci ile Kullanilacak Kriterler
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5.2. Calisma Alam

Bu tezde ¢alisma alani lilkemizin baskenti ve en kalabalik ikinci sehri olan Ankara olarak

belirlenmistir. Ankara iline ait siyasi harita Sekil 3’de sunulmustur (Cografya Harita, 2021).

Ankara sehri alan olarak lilkemizin en genis ikinci sehri olmasi nedeni ile ¢alisma alam

Ankara ilinin merkez ilgeleri Altindag, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Kegioren, Mamak,

Sincan ve Yenimahalle ilgelerini kapsayacak sekilde kisitlanmustir.

ISARETLER
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. Etimesguty” ® Eimadag
' Yenimahlaile .
" Golbasy” KIRIKKALE
- i Polath o
ESKISEHIR $ / y Bala
y °
Haymana
/‘ o .
1 KIRSEHIR
Evr!é;n'
o |
KONYA Sereflikoghisar
Tuz Goli
0 25 50 m AKSARAY

Sekil 3. Ankara Ili Iiceler Haritast

Bu galisma kapsaminda tutulan ilgelere iliskin toplam niifus, alan ve km? basina diisiin niifus

yogunlugu Tablo 5’de sunulmustur. Calisma kapsaminda dikkate alinan 8 ilge toplam

niifusun yaklasik olarak %88’ini barindirmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2021).
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Tablo 5. Secilen ligelere Iliskin Toplam Niifus, Alan ve Yogunluk Bilgileri

Iige Toplam Niifus (Kisi) Alan (km?) Yogunluk (kisi/km?)
Altindag 396.165 123 3.221
Cankaya 925.828 483 1.917
Etimesgut 595.305 273 2.181
Golbasi 140.649 1.364 103
Kecioren 938.568 159 5.903
Mamak 669.465 321 2.086
Sincan 549.108 880 624
Yenimahalle 695.395 219 3.175
Toplam 4.910.483 3.822 1.284

Calisma kapsamina alinan ilgelere iligskin niifus degisim yiizdeleri Tablo 6 ve Sekil 4’de

gosterilmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2021).

Tablo 6. Ankara Iiceleri 2015 ve 2020 Niifuslar: ve Niifus Degisim Yiizdeleri

filge 2015 (Kisi) 2020 (Kisi) N“{‘lfl‘;il:)sf%}j;;“

Altindag 363.687 306.165 8,93
Cankaya 922,536 925.828 0,36
Etimesgut 527.959 505.305 12,76
Gélbagi 122.288 140.649 15,01
Kecioren 889.876 938.568 5,47
Mamak 607.878 669.465 10,13
Sincan 506.950 549.108 8,32
Yenimahalle 632.286 695.395 9,98
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Sekil 4. Ankara Iiceleri 2015 ve 2020 Niifuslar

Yukarida verilen ilgelerde bulunan ve 100,000 m? iizerinde olan parklar asagidaki tabloda
sunulmustur (Ankara Biiyliksehir Belediyesi, 2021). Calisma kapsaminda bulunduklar
konum, biiyiikliik, ana arterlere olan uzaklik gibi kriterler agisindan daha iyi 6zelliklere sahip

olan Hipodrom i¢i (AKM), Anka Park ve Genglik Parki secilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Secilen Iicelerde Bulunan Park Listesi

Park Ad1 Alan (km?) Tlgesi
Mavi Gol Rekreasyon Alam 1,422,608 Mamak
Harikalar Diyar1 Parki 1,300,000 Sincan
Saray Spor Tesisleri 670,000 Pursaklar
Hipodrom i¢ci (AKM) 659,623 Altindag
Altinpark 644,000 Altindag
Mogan Rekreasyon Alam 1 407,750 Golbasi
Mogan Rekreasyon Alam 2 401,667 Golbasi
Genclik Parki 275,000 Altindag
Dikmen Vadisi Il. Etap 270,631 Cankaya
Dikmen Vadisi I11. Etap 240,381 Cankaya
Dikmen Vadisi I. Etap 196,325 Cankaya
AOC Hayvanat Bahgesi 173,355 Yenimahalle
Kuzey Ankara Rekreasyon Alam 150,000 Kegiéren
50.Y1l Parka 122,106 Cankaya
Kurtulus Park: 100,167 Cankaya
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Ankara iline iliskin deprem risk haritas1 Sekil 5’da sunulmustur (Ankara Havadis, 2021).

Burada 1. Derece en yiiksek riski, 5. Derece ise en diisiik risk seviyesini géstermektedir.
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Sekil 5. Ankara liceleri Deprem Riskleri

Yukaridaki haritadan faydalanarak calisma alanindaki ilgelerdeki deprem risk seviyeleri

Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Ankara liceleri Deprem Riskleri

Iice Deprem Riski
Altindag 3
Cankaya
Etimesgut
Golbasi
Kec¢ioren
Mamak
Sincan
Yenimahalle

AWk, P>
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Secilen alternatif hastane konumlarinin ¢alisma alani i¢inde bulunan ilge merkezlerine olan

uzakliklar1 agagidaki Tablo 9’da sunulmustur (Google, 2021).

Tablo 9. Ankara Merkez Iicelerinin Segilen Bolgelere Olan Uzaklig (km)

. Alternatif Konumlar (km)
Merkez Ilgeler 2020 Niifus

Anka Park Hipodrom Genglik Parki
Altindag 396.165 6.9 3.9 1.3
Cankaya 925.828 8.1 4.1 2.2
Etimesgut 595.305 14.2 19.3 18.1
Golbasi 140.649 20.8 20.5 20.3
Kecioren 938.568 13.5 74 5.8
Mamak 669.465 15.8 9 6.4
Pursaklar 157.082 19.8 18.2 15.8
Sincan 549.108 21.1 26.4 26.8
Yenimahalle 695.395 4.7 6.2 4.8

Calisma kapsami iginde bulunan devlet hastaneleri ve bulunduklari ilgeler ise Tablo 10’da
sunulmustur (Ankara Il Saglhik Miidiirliigii, 2021).

Tablo 10. Ankara Merkez Iiceler Hastane Listesi

# Hastane Adi Konum ilge
1 Ankara Egitim ve Arastirma Hastanesi Altindag

2 Ankara Sehir Hastanesi Cankaya

3 Diskap1 Yildirim Beyazit Egitim ve Arastirma Hastanesi Altindag

4 Giilhane Egitim ve Arastirma Hastanesi Kegioren

5 Saglik Bilimleri Universitesi Ankara Kegioren Egitim Arastirma Hastanesi Kecioren

6 Yenimahalle Yildirim Beyazit Egitim ve Arastirma Hastanesi Yenimahalle
7 29 Mayis Devlet Hastanesi Cankaya

8 Ankara Golbas1 Sehit Ahmet Ozsoy Devlet Hastanesi Golbast

9 Beytepe Murat Erdi Eker Devlet Hastanesi Cankaya

10  Dr. Nafiz Korez Sincan Devlet Hastanesi Sincan

11 Etimesgut Sehit Sait Ertiirk Devlet Hastanesi Etimesgut
12 = Gazi Mustafa Kemal Devlet Hastanesi Yenimahalle
13 Ankara Universitesi Cebeci Arastirma ve Uygulama Hastanesi Cankaya

14 Ankara Universitesi Ibni Sina Aragtirma ve Uygulama Hastanesi Cankaya

15  Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Gazi Hastanesi Yenimahalle
16  Hacettepe Universitesi Hastanesi Cankaya
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Calisma alani iginde bulunan devlet hastanelerinin alternatif konumlara olan uzakliklar1 da

Tablo 11°de verilmektedir (Google, 2021).

Tablo 11. Hastanelerin Secilen Alanlara Olan Uzakliklar

Hastane Ad1

Ankara Egitim ve Arastirma Hastanesi
Ankara Sehir Hastanesi

Diskap1 Yildirim Beyazit Egitim ve Arastirma Hastanesi

Giilhane Egitim ve Arastirma Hastanesi

Saglik Bilimleri Uni. Keciéren Egt. ve Ars. Hastanesi
Yenimahalle Yildirim Beyazit Egt. ve Ars. Hastanesi

29 Mayis Devlet Hastanesi

Ankara Golbas1 Sehit Ahmet Ozsoy Devlet Hastanesi

Beytepe Murat Erdi Eker Devlet Hastanesi
Dr. Nafiz Korez Sincan Devlet Hastanesi

Etimesgut Sehit Sait Ertiirk Devlet Hastanesi

Gazi Mustafa Kemal Devlet Hastanesi

Ankara Uni. Cebeci Arastirma ve Uygulama Hastanesi
Ankara Uni. Ibni Sina Arastirma ve Uygulama Hastanesi

Gazi Uni.Tip Fakiiltesi Gazi Hastanesi
Hacettepe Uni. Hastanesi

Alternatif Konumlar (km)

NS podom  Soneih
9.1 12.2 2.4
13 12.9 135
7.9 11 1.9
8.8 10.2 4.7
13.4 15.8 8.3
8.7 11.9 3.7
14.3 14.3 8

22.2 28.2 21.3

22.1 23.5 22.5

24.4 24.4 26

16.9 15.3 17.5
3.4 6.8 3.4
9.6 12.7 3.3
7 10.5 1
6.9 10.2 3.2
7.2 10.4 1.1

Alternatif konumlarin Ankara’da bulunan ana arterlere olan uzakliklar1 Tablo 12’de

verilmistir (Google, 2021).

Tablo 12. Ana Arterlere Olan Uzaklik

Ana Trafik Arterleri

Mevlana Bulvan
Dumlupinar Bulvari
Turgut Ozal Bulvar

Fatih Sultan Mehmet Bulvari

Anadolu Bulvan

Atatiirk Bulvari
Celal Bayar Bulvari

GMK Bulvari

Anka Park

9.7
13.2
111
8.8
8.5
8.8
5.4
7.1
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Alternatif Konumlar (km)

Hipodrom Genglik Parki
11.8 7.1
13.2 14.8
13.1 5.7
8.8 10.4
8.5 9.2
11.9 2.7
8.5 1.2
10.2 2.8



Normal mesai giinlerinde en yogun saatlerde ana arterlerdeki trafik yogunlugu Tablo 13’de
verilmistir. Kirmiz1 en yiiksek trafik yogunlugunu gosterirken yesil en hafif yogunlugu

gostermektedir (Yandex, 2021).

Tablo 13. Ana Arter Trafik Yogunlugu

Trafik Yogunlugu
Ana Arterler
Yesil Turuncu Kirmizi
Mevlana Bulvari + +
Dumlupinar Bulvar +
Turgut Ozal Bulvar + +
Fatih Sultan Mehmet Bulvari + +
Anadolu Bulvan + + +
Atatiirk Bulvari + + +
Celal Bayar Bulvan + + +
GMK Bulvari + +
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5.3. VIKOR Yonteminin Hastane Yeri Seciminde Kullanilmasi
Alternatif hastane konumlarmin degerlendirilmesi i¢in kriter agirliklari i¢in farkli senaryolar gelistirilerek Tablo 14 hazirlanmistir. Her bir
senaryoda farkli kriterlere daha fazla agirlik verilerek modelin iiretmis oldugu sonucun farkli kriter agirliklarina ne kadar duyarli oldugu test
edilmistir. Ayrica her bir senaryo altinda 9 =0.2, 9 =0.5 ve 9 =0.8 i¢in hesaplamalar tekrarlanmistir. Dolayisi ile toplamda 4x3=12 farkli parametre

seti icin VIKOR yontemi ile hesaplamalar yapilmistir.
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Tablo 14. VIKOR Metodu I¢in Kullanilan Senaryolar

Bu.lund‘ugu Sahip Merkez Sehir Hastanelerine | En Yakin Yakininda
Senaryo No | i Degeri | Deprem Riski Tlgenin Oldugu ilcelere Olan Ortalama Ana Yol LT -7 Ulagim
g Niifus ) o y Yolun Trafik | Alternatifleri
- 9 Alan(m?) Uzakhgi (km) Uzakhk Uzakhg 9 -
Yogunlugu Yogunlugu
0.2
S1 0.5 0.1 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.2 0.1
0.8
0.2
S2 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.25 0.1
0.8
0.2
S3 0.5 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
0.8
0.2
S4 0.5 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.8




Ornek olarak Senaryo 1 (9 =0,5) icin VIKOR metodu asamalar1 asagidaki tablolarda gdsterilmistir:

Tablo 15. Kriterlerin Fayda ve Zarar Olarak Siniflandiriimasi

Bulundugu Sehir MELIIGE)
puncug Sahip Merkez . En Yakin Bulunan
. Deprem Ilgenin o . Hastanelerine Ulasim
Alternatifler - N Oldugu Iigelere Ana Yol Ana Yolun e
Riski Niifus 2 - Olan Ortalama 9 : Alternatifleri
8 - Alan(m?) | Uzakhg (km) Uzakhg Trafik
Yogunlugu Uzakhik - -
Yogunlugu
Hipodrom I¢i (AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 11.8 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 111 2 2
Genglik Parki 3 7.82% 275,000 13 8.9 2.7 3 1
Fayda / Zarar Zarar Fayda Fayda Zarar Zarar Zarar Zarar Fayda
23 . o - : .
Tablo 16. Adim 1: f]" ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi
Agirhk (W) 0.1 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.2 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
Alternatifler Deprem Iigenin (i?lTPu Tigelere Hastanelerine l:::n?:}zr Bulunan Ana Ulasim
Riski Niifus Alan (r%ﬁ) Uzakhgi Olan Ortalama Uzaklig1 (M) Yolun Trafik  Alternatifleri
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) zakdigt Yogunlugu
Hipodrom ici o
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genglik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
En Tyi (f") 3 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kaotii (fi) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1



Alternatifler

Hipodrom ici
(AKM)
Anka Park
Genclik Parki
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Alternatifler

Hipodrom ici (AKM)
Anka Park
Genglik Parki
S” (En Kiiciik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R”* (En Kiiciik R
degeri)

R" (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
D(Q) (j=3 Alternatif)
C

Deprem

Tablo 17. Adum 2: S; ve Rj Degerlerinin Belirlenmesi

Bulundugu Sahi Merkez Sehir En Yg;‘::::la
Iigenin P Tigelere Hastanelerine Yakin Ulasim
.. Oldugu o Ana Yolun o
Niifus 9 Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol . Alternatifleri
Yogunlugu (M) (km) Uzaklik (km)  Uzakhg . &K
g & g Yogunlugu
0.100 0.150 0.100 0.150 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.088 0.090 0.100 0.000 0.000
0.100 0.116 0.000 0.000 0.088 0.200 0.100
Tablo 18. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmasi ve En Lyi Alternatifin Belirlenmesi
Si Ri Qi Sira C:
0.500 0.150 0.395791729 2 0.791583458 C:>=D(Q)
0.378 0.100 0 1 15 C:>=D(Q)
0.604 0.200 0.75 3
0.3775
0.603688592
0.1
0.2
0.5
0.5

Ri ve S icin En kii¢iik degerlere sahip alternatifler ayn1 oldugu icin C; saglanmustir.
Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

Si

0.500

0.378
0.604

C

Oldu

Ri

0.150

0.100
0.200



Toplam 12 farkli senaryo i¢in hesaplamalar yapilmis ve VIKOR puanlari Tablo 19'da

verilmistir ve Sekil 6'de gdsterilmistir.

Tablo 19. Deney Sonuglar

Scenaryolar Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
) 05 02|08 05/02 /08 0502 080502038
Hipodrom 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2
Anka Park 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1
Genclik Park | 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 2 3

()

T~

\
| \

8106 s1-02 s1-08 8205 S2-02 S208 8305 8302 5308 3405 5402 5408

e HIDOOTOM s A k3 Park Genclik Park

Sekil 6. Fakli Senaryolar icin VIKOR Performans Puanlart

Senaryo analizi sonuglarindan, alternatiflerin VIKOR puanlarinin bir senaryodan digerine

degismesine ragmen, siralamalarin her zaman degismedigi gézlenmektedir. Senaryo analizi

sonuglari, 6nerilen modelin kararli ve saglam oldugunu, dolayisiyla bir sahra hastanesi yeri

secimi uygulamasi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

EE 1Y

Bir numarali senaryoda ““sahip oldugu alan”, “sehir hastanelerine olan ortalama uzaklik” ve

“yakininda bulunan ana yolun trafik yogunlugu” gibi farkl kriterlere daha ytiksek agirliklar

verilmis ve alt senaryolarin tamaminda Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.
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Ankapark “sahip oldugu alan” ve “yakininda bulunan ana yolun trafik yogunlugu”
kriterlerinde en iyi alternatif ve “sehir hastanelerine olan ortalama uzaklik” kriterinde ise
ikinci en 1yi alternatif olmasi nedeni ile siralamada ilk sirada yer almasi yapilan se¢im

modelin verdigi sonucun tutarliligini da gostermektedir.

Iki numarali senaryoda “Sehir Hastanelerine Olan Ortalama Uzaklik” ve “Yakininda
Bulunan Ana Yolun Trafik Yogunlugu” kriterlerine daha yiiksek agirlik verilmistir. Verilen

agirliklar dogrultusunda en 1iyi alternatif olarak yine Ankapark se¢ilmistir.

Ugiincii senaryoda ise “Merkez Ilgelere Uzaklig1” kriterine daha yiiksek agirlik verilmistir.
Bu kriterde Genglik Parki diger alternatiflere gore daha diisiik degere sahiptir. Dolayis ile
VIKOR modeli bu senaryoda en iyi alternatif olarak Genglik Parkini belirlemistir.

Dordiincii senaryoda “Sahip Oldugu Alan” kriterine daha yiiksek agirlik verilmistir. Bu
kriterde de en biiyiik alana sahip olan alternatif Ankapark’tir. VIKOR Modeli ile yapilan
hesaplamalar sonucunda bu senaryoda da Ankapark se¢ilmistir.

Sonug olarak yapilan farkli senaryo analizlerinde Ankapark alternatifi diger alternatiflere
gore daha fazla secilmistir. Dolayisi ile farkli karar vericilerin farkli ihtiyaglarini daha iyi
karsilamas1 nedeni ile belirlenen alternatiflerden en uygun alternatif olarak Ankapark’in

kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilebilir.

5.4. Cahismanin Kisithklar: ve Varsayimlar
Bu calismada alternatif hastane yerleri 6nceden belirlenerek modelde kullanilmistir.
Dolayist ile model, sunulan alternatifler arasindan en 1iyi alternatifin se¢iminde
kullanilmistir. Bu ¢alismanin bir uzantisi olarak alternatiflerin belirlenmesi amaci ile daha
genis perspektifli bir caligma yapilarak daha uygun alternatifler belirlenebilir. Boylece biitiin
kriterleri daha iyi karsilayan ¢oziimlerin bulunmasi saglanabilir. Modeldeki temel varsayim
sehir yapisinda kisa ve orta vadede &nemli degisikliklerin olmamasidir. Ozellikle ilge
niifuslarinda 6nemli degisimler olmayacagini ve alternatif ulasim gilizergahlarinin

olusturulmayacagi varsayilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada, VIKOR yontemi ile olusturulan model ile farkli sahra hastanesi olasi
yerlerinden olusan alternatiflerin belirlenen kriterler dogrultusunda degerlendirilerek
siralanmas1 amaglanmistir. Diger taraftan, farkli senaryolar altinda farkli kriter agirliklarinin
ve model parametrelerinin alternatiflerin siralamasi tizerindeki etkisi test edilmeye
calistlmistir. Yapilan analizlerde farkli 9 degerleri i¢in ayni senaryo i¢inde siralamanin ayni
oldugu, ancak farkli senaryolar altinda siralamanin farklilagabildigi (6rnegin senaryo 4’te 9
=0,8 iken siralama degismistir) de gdzlemlenmistir. Bu nedenle, karar vericiler 6niimiizdeki
yillar i¢in yeni bir ¢alisma gergeklestirmeleri durumunda, kriter agirliklarint dikkatlice
segmeli  ve VIKOR uygulamasimi yeni verilerle giincelleyerek c¢alismalarini

gerceklestirmelidirler.

Bu calisma ayn1 zamanda 6nerilen modelin saglam oldugunu, sahra hastanesi alternatiflerini
cesitli kriterlere gore siralayabilecegini ve kriter degerleri ve agirliklarina gore tek bir genel
siralama puan1 elde edebilecegini gostermektedir. Bu tez c¢alismasi yeni kriterler ve
alternatiflerin eklenmesiyle genisletilebilecek bir yapida hazirlanmis olup, giincellemeye

uygun olarak tasarlanmustir.
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EKLER

EK A. FARKLI SENARYOLAR ICIN VIKOR YONTEMININ UYGULANMASI
Senaryo 1 (9 =0,2)
Tablo 20. Adim 1: f;* ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirhik (W) 0.1 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.2 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
: Deprem ilcenin Sahlp flcelere Hastanelerine En Yalin 5 1 inan Ana Ulasim
Alternatifler - N Oldugu o Ana Yol . -
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzakhig (m) Yolun Trafik  Alternatifleri
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) zakhigl Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
35 Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
En lyi (") 3 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(fi) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 21. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
Deprem Iigenin Sahip Tigelere Hastanelerine Yakin Bulunan Ulasim
Alternatifier Riski Niifus Old“g‘; Uzakh@ Olan Ortalama  Ana Yol Ana Y(_)Iun Alternatifleri Si Ri
Yogunlugu Alan(m?) (km) Uzaklik (km) Uzakhgi Trafik
g & g Yogunlugu
H‘I’(‘Xlé‘l’\;l‘; Iei 0.000 0.100 0.150 0.100 0.150 0.000 0.000 0.000 0.500 0.150
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.090 0.100 0.000 0.000 0.378 | 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.116 0.000 0.000 0.088 0.200 0.100 0.604 | 0.200



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genclik Parki
S”™ (En Kii¢iik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
36 D(Q) (j=3 Alternatif)

C.

Si

0.500
0.378
0.604
0.3775
0.603688592

0.1

0.200
0.2

Ri

0.150
0.100
0.200

Tablo 22. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmast ve En Lyi Alternatifin Belirlenmesi

Qi Rank C:
0.39579173 2 1.978958645 C:>=D(Q)
0 1 3.75 C:>=D(Q)
0.75 3
0.5

Ri ve Sjicin en kiigiik degerlere sahip alternatifler aymi oldugu i¢in C; saglanmustir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.



Senaryo 1 (9 =0,8)

Tablo 23. Adum 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik (W) 0.1 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.2 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 144 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
37 En iyi (f*) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(f;) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 24. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.150 0.100 0.150 0.000 0.000 0.000 0.500 = 0.150
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.090 0.100 0.000 0.000 0.378 @ 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.116 0.000 0.000 0.088 0.200 0.100 0.604

0.200



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genclik Parki
S”™ (En Kii¢iik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
38 D(Q) (j=3 Alternatif)

C.

Tablo 25. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmast ve En Lyi Alternatifin Belirlenmesi

S Ri Qi Rank C:
0.500 0.150 0.39579173 2 0.494739661 C:>=D(Q)
0.378 0.100 0 1 0.9375 C:>=D(Q)
0.604 0.200 0.75 3
0.3775

0.603688592

0.1

0.2

0.8

0.5

Ri ve Sjicin En kiiclik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu i¢in C; saglanmustir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C.

Saglamadi
\



Senaryo 2 (9 =0,5)

Tablo 26. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik (W) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.25 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 144 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
39 En iyi (f*) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(f;) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 27. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.100 0.100 0.150 0.000 0.000 0.000 0.450 = 0.150
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.090 0.100 0.000 0.000 0.378 @ 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.077 0.000 0.000 0.088 0.250 0.100 0.615

0.250



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genclik Parki
S”™ (En Kii¢iik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
40 D(Q) (j=3 Alternatif)

C.

Si

0.450
0.378
0.615
0.3775
0.615125728

0.1

0.25
0.5

Ri

0.150
0.100
0.250

Tablo 28. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmast ve En Lyi Alternatifin Belirlenmesi

Qi Rank C:
0.25255082 2 0.505101643 C>=D(Q)
0 1 1.6 C:>=D(Q)
0.8 3
0.5

Rive Sjicin En kiiglik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu i¢in C; saglanmustir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C.

Saglamadi
\



Senaryo 2 (9 =0,2)

Tablo 29. Adim 1: f" ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirhik (W) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.25 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 150 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 300 2 2
Genglik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 250 3 1
a1 En Tyi (f) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 150.0 2 2
En Kotii(f) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 300.0 3 1
Tablo 30. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu . Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ i R,
Riski Niifus 2 Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol . Alternatifleri
Yogunlugu Alan(m’) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
g g g Yogunlugu
H“’("A"é‘l’\;l‘; Ik 9000 0100 0.100 0.100 0.150 0.000 0.000 0.000 0450 0.150
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.090 0.100 0.000 0.000 0.378 | 0.100
Genclik Parka 0.000 0.100 0.077 0.000 0.000 0.088 0.250 0.100 0.615 0.250



Alternatifler

Hipodrom ici (AKM)
Anka Park
Genglik Parki
S” (En Kiiciik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

42 R" (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
D(Q) (j=3 Alternatif)
C

Tablo 31. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmast ve En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Si Ri Qi Rank C:
0.450 0.150 0.25255082 2 1.262754106 C>=D(Q)
0.378 0.100 0 1 4 C>=D(Q)
0.615 0.250 0.8 3
0.3775
0.615125728

0.1

0.25

0.2

0.5

Ri ve Si i¢in En kii¢iik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu i¢in C, saglanmistir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C



Senaryo 2 (9 =0,8)

Tablo 32. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik (W) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.25 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 144 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
43 En iyi (f*) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kaotii(f7) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 33. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.100 0.100 0.150 0.000 0.000 0.000 0.450 = 0.150
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.090 0.100 0.000 0.000 0.378 @ 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.077 0.000 0.000 0.088 0.250 0.100 0.615

0.250



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genclik Parki
S”™ (En Kii¢iik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
44 D(Q) (j=3 Alternatif)

C.

Tablo 34. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmast ve En Lyi Alternatifin Belirlenmesi

S Ri Qi Rank C:
0.450 0.150 0.25255082 2 0.315688527 C:>=D(Q)
0.378 0.100 0 1 1 C>=D(Q)
0.615 0.250 0.8 3
0.3775
0.615125728

0.1

0.25

0.8

0.5

Ri ve Sjicin En kiiclik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu i¢in C; saglanmustir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C.

Saglamadi
\



Senaryo 3 (9 =0,5)

Tablo 35. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik (W) 0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 144 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
45 En iyi (f*) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kaotii(f7) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 36. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.100 0.300 0.100 0.000 0.000 0.000 0.600  0.300
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.263 0.060 0.100 0.000 0.000 0.523 ' 0.263

Genglik Parki 0.000 0.100 0.077 0.000 0.000 0.088 0.100 0.100 0.465

0.100



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genclik Parki
S”™ (En Kii¢iik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
46 D(Q) (j=3 Alternatif)

C.

Tablo 37. Adim 3,

Si

0.600
0.523
0.465
0.465125728
0.6

0.1

0.3
0.5

4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmasi ve En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Ri Qi Rank C:
0.300 0.83333333 3 0.967057447 C:>=D(Q)
0.263 0.48352872 2 1.666666667 C:>=D(Q)
0.100 0 1
0.5

Ri ve Sjicin en kiigiik degerlere sahip alternatifler aymi oldugu i¢in C; saglanmustir.

Genglik Park en iyi alternatif olarak belirlenmistir.



Senaryo 3 (9 =0,2)

Tablo 38. Adum 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik (W) 0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 144 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
47 En iyi (f*) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kaotii(f7) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 39. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.100 0.300 0.100 0.000 0.000 0.000 0.600  0.300
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.263 0.060 0.100 0.000 0.000 0.523 ' 0.263

Genglik Parki 0.000 0.100 0.077 0.000 0.000 0.088 0.100 0.100 0.465

0.100



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genclik Parki
S”™ (En Kii¢iik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R (En Kii¢iik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
48 D(Q) (j=3 Alternatif)

C.

Tablo 40. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmas ve En lyi Alternatifin Belirlenmesi

Si

0.600
0.523
0.465
0.465125728
0.6

0.1

0.3
0.2

Ri

0.300
0.263
0.100

Qi

0.83333333
0.48352872
0

Rank C:
3 2417643618
2 4.166666667
1
0.5

Genglik Parki en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C>=D(Q)
C:>=D(Q)

Ri ve Sjicin En kiiclik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu i¢in C; saglanmustir.



Senaryo 3 (9 =0,8)

Tablo 41. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik (W) 0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 144 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
49 En iyi (f*) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(f;) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 42. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.100 0.300 0.100 0.000 0.000 0.000 0.600  0.300
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.263 0.060 0.100 0.000 0.000 0.523 ' 0.263

Genglik Parki 0.000 0.100 0.077 0.000 0.000 0.088 0.100 0.100 0.465

0.100



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genglik Parki
S” (En Kiigiik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R* (En Kiiciik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
50 D(Q) (j=3 Alternatif)

C

Tablo 43. Adim 3,

Si

0.600
0.523
0.465
0.465125728
0.6

0.1

0.3
0.8

4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmasi ve En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Ri Qi Rank C1
0.300 0.83333333 3 0.604410905 C>=D(Q)
0.263 0.48352872 2 1.041666667 C:>=D(Q)
0.100 0 1
0.5

Ri ve Sii¢in En kii¢iik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu igin C; saglanmuistir.

Genclik Park en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C



Senaryo 4 (9 =0,5)

Tablo 44. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirhik (W) 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
51 En Tyi (f) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(f;) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 45. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.300 0.100 0.100 0.000 0.000 0.000 0.600  0.300
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.060 0.100 0.000 0.000 0.348 | 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.231 0.000 0.000 0.088 0.100 0.100 0.619

0.231



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genglik Parki
S” (En Kiigiik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R* (En Kiiciik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
52 D(Q) (j=3 Alternatif)

C

Tablo 46. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmasi ve En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Si

0.600
0.348
0.619
0.3475
0.619377185

0.1

0.3
0.5

Ri Qi Rank C1
0.300 0.79769742 3 1.437923949 C>=D(Q)
0.100 0 1 1.595394836 C:>=D(Q)
0.231 0.71896197 2
0.5

Ri ve Sii¢in En kii¢iik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu igin C; saglanmuistir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C



Senaryo 4 (9 =0,2)

Tablo 47. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirhik (W) 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
53 En Tyi (f) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(f;) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 48. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.300 0.100 0.100 0.000 0.000 0.000 0.600  0.300
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.060 0.100 0.000 0.000 0.348 | 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.231 0.000 0.000 0.088 0.100 0.100 0.619

0.231



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genglik Parki
S” (En Kiigiik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R* (En Kiiciik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
54 D(Q) (j=3 Alternatif)

C

Tablo 49. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmas ve En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Si

0.600
0.348
0.619
0.3475
0.619377185

0.1

0.3
0.2

Ri Qi Rank C1
0.300 0.79769742 3 3.594809873 C>=D(Q)
0.100 0 1 3.988487089 C:>=D(Q)
0.231 0.71896197 2
0.5

Ri ve Sii¢in En kii¢iik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu igin C; saglanmuistir.

Anka Park en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C



Senaryo 4 (9 =0,8)

Tablo 50. Adim 1: " ve f;” Degerlerinin Belirlenmesi

Agirhik (W) 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Bulundugu . Merkez Sehir Yakininda
. Deprem fl¢enin Sl flgelere Hastanelerine EnYakin g han Ana o
Alternatifler " .. Oldugu o Ana Yol : Alternatifler
Riski Niifus Alan(m?) Uzakh@ Olan Ortalama Uzaklig1 (m) Yolun Trafik :
Yogunlugu (km) Uzaklik (km) & Yogunlugu
Hipodrom ici 0
(AKM) 3 7.82% 659.623 6.9 14.4 9.7 2 2
Anka Park 4 13.72% 1,200,000 6.2 12.2 14.7 2 2
Genclik Parki 3 7.82% 275,000 1.3 8.9 14.1 3 1
55 En Tyi (f) 5 13.72% 1200000 1.3 8.9 9.7 2 2
En Kotii(f;) 4 7.82% 659.623 6.9 14.4 14.7 3 1
Tablo 51. Adim 2: S; ve R; Degerlerinin Belirlenmesi
Bulundugu : Merkez Sehir En Yakininda
. . Sahip . . Bulunan
Alternatifler Depre_m Il¢genin Oldugu Ilgelere Hastanelerine Yakin Ana Yolun Ulasn_n _ S R
Riski Niifus ) Uzakhg Olan Ortalama = Ana Yol X Alternatifleri ' '
Yogunlugu Alan(m) (km) Uzaklhik (km) Uzakh@ Trafik
& g & Yogunlugu
H‘l’(‘X’é‘l’\;‘; Iet 0.000 0.100 0.300 0.100 0.100 0.000 0.000 0.000 0.600  0.300
Anka Park 0.100 0.000 0.000 0.088 0.060 0.100 0.000 0.000 0.348 | 0.100

Genglik Parki 0.000 0.100 0.231 0.000 0.000 0.088 0.100 0.100 0.619

0.231



Alternatifler

Hipodrom Ici (AKM)
Anka Park
Genglik Parki
S” (En Kiigiik S degeri)
S™ (En Biiyiik S degeri)
R* (En Kiiciik R
degeri)

R™ (En Biiyiik S degeri)
U Degeri
56 D(Q) (j=3 Alternatif)

C

Si

0.600
0.348
0.619
0.3475
0.619377185

0.1

0.3
0.8

Ri

0.300
0.100
0.231

Qi

0.79769742
0
0.71896197

Rank C:
3 0.898702468
1 0.997121772
2
0.5

Tablo 52. Adim 3, 4 ve 5: Alternatiflerin Siralanmas ve En lyi Alternatifin Belirlenmesi

C:>=D(Q)
C:>=D(Q)

Ri ve Sii¢in En kii¢iik degerlere sahip alternatifler ayni oldugu igin C; saglanmuistir.

Ankapark en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

C



