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YEMIN METNi
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ITFAIYENIN BESIKTAS, SISLi, BEYOGLU iLCELERINDE YANGINA
MUDAHALE SURELERININ OPTiMiZASYONU

Hazirlayan: Mehmet Cahit YARDIMCI

OZET

Yangin gibi, acil miidahale gerektiren afetlerde, olay yerine varis siiresi,
hayati 6nem tagmmaktadir. Itfaiye istasyonlarmm konumlari, muhtemel yangin
alanlarma ne kadar yakin ise, yangina varis siireleri, o derece azalir. Bu calismada
amag: Istanbul ili; Besiktas, Sisli, Beyoglu ilge itfaiyelerinin yangma miidahale
siirelerini, belirli bir siirenin altina indirmektir. Mevcut durum incelendikten sonra,
kapsama problemlerine dayali bir ¢6zliim yaklasimi kullanilarak, en az istasyon sayis1

ile, yanginlara optimum varis siireleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer Se¢imi, Tesis Yer Secim Modeli, Kiime Kapsama

Problemi, Maksimum Kapsama Problemi, itfaiye Istasyonu Yer Se¢imi



FIRE FIGTING PROCESSES OPTIMIZATION IN BESIKTAS, SISLi
BEYOGLU

Presented by: Mehmet Cahit YARDIMCI

ABSTRACT

In disasters required urgent intervention such as fire, reaching the scene is
vital. The more the location of fire station is close to the fire scene, the more the time
of reaching the scene is short. The aim of this study is to reduce the amount of time
while reaching the fire scene below a certain point in the fire stations of Besiktas,
Beyoglu and Sisli districts in Istanbul province. After examining the current
situation, the optimum arrival duration with the least number of stations is calculated

via using an approach based on inclusion problem.

Key Words: Site Selection , Facility Location Model, Set Covering Problem,

Maximum Covering Problem, Fire Stations Location
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1. GIRIS

Artan niifus ve gelisen teknoloji ile beraber, insanlarin tiikketim aligkanliklar1
gecmis yiizyillara gore karsilastirilmayacak sekilde fazlalik gostermektedir. Bu
yiiksek talep ve isletmelerin ¢ogalmasi, isletmeler arasi rekabete neden olmaktadir.
Maliyetlerin biiyiik bir bdliimiinii, lojistik faaliyetleri olusturmaktadir. Bunun
yaninda miisterilerin iirliinlere hemen ulagmak istemeleri, tesis yer se¢cim problemini
¢ok dnemli hale getirmektedir. Iyi bir tesis yeri, maliyetlerde dnemli diisiislere neden

olmanin yaninda, pazara olan hakimiyeti ile, miisteri memnuniyeti saglamaktadir.

Ozel isletmelerde karhilik 6n plandayken, kamu sektdriinde daha ¢ok hizmet
on plandadir. Bu da tesis yer secim kriterlerini farkhilastirmaktadir. Ozel sektdriin
daha yogunlukla yaptig1 yer se¢im caligmalarma, son zamanlarda kamu sektoriinde
de siklikla rastlamaktayiz; hastane, okul, askeri tesis yapimimda tesis yer se¢im

modellerinin kullanildigin1 gérmekteyiz.

Acil durum gerektiren hizmetlerde, olay yerine varis siiresi hayati 6nem
tasimaktadir. Yeni baslayan bir yangina, ne kadar kisa zaman da ulasilirsa, hem
sondiirme siiresi, hem de can ve mal kayb1 o derece az olur. Bu nedenle acil hizmet
veren kuruluslarin, hizmet verdikleri bolgede, tiim bdlgeye en hizli sekilde miidahale
etmesi beklenir. Bu da, bu kurumlarmm kurulacaklar1 yeri, ¢cok Onemli hale

getirmektedir.

Bu calismada Besiktas, Sisli, Beyoglu’nda bulunan itfaiye birimlerinin bu

bolgede yangima miidahale siirelerini optimize etmeye ¢alisilmistir.

Calismanin ikinci kisminda itfaiye ve afet yonetimi hakkinda bilgiler

verilmistir. Itfaiyenin gorevleri iizerinde durulmustur. Bu béliimde Istanbul itfaiyesi

1



ve Diinya’da bulunan gelismis itfaiye teskilatlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Uciincii
boliimde ise tesis yer se¢gim problemlerinin siiflandirilmasi iizerinde durulmustur.
Itfaiye tesis yer se¢iminde kullanilabilecek modeller irdelenmis ve bunlarm itfaiye
tesis yer se¢imine nasil uyarlanabilecegi incelenmistir. Dordiincti boliimde itfaiye
tesis yer secimi ile ilgili gergeklestirilen ¢alismalar incelenmistir. Besinci boliimde
elde bulunan veriler kullanilarak, itfaiyenin bu bdlgedeki durumu incelenmis,
matematiksel modeli kurulmustur. Daha sonra ¢6ziim yaklasimlar1 iizerinde
durulmustur. Hangi ¢6ziim modelinin, optimum ¢6ziimii verdigi bulunmustur. Son

boliimde ise sonuglar degerlendirilip, onerilerde bulunulmustur.



2. ITFAIYE VE AFET YONETIMIi

2.1. itfaiyenin Tarihi

Roma doneminde (m.s 6.yy’da) yangin aletleri igin Imparator Ogiist bir bina
tahsis ederek, itfaiyenin ilk resmi teskilatini kurmustur. Bu teskilatin yapisi; bir
itfaiye komutanin emri altinda, sehrin g¢esitli mahallelerinde devriye gezen yedi
itfaiye mangasindan olusmaktadir. Sehrin ¢esitli yerlerinde, acil durumlarda halkin
kullannmina miisaade edilen; kova, swrik, merdiven ve balta gibi aletler
bulunduruluyordu. Bu aletler ve birlikler Neron zamaninda fazlalastirilmis ve biiyiik
Roma yangimindan sonra su tastyan bir alet i¢cin ¢alismalar yapilmistir. Bunun sonucu
olarak; tulumba ortaya ¢ikmistir. Her mahalleye bir tulumba birakilarak, yangmlara

daha hizli miidahale edilmistir.

12.ylizyilda Avrupa’da yangmlarin artmasiyla, Paris’te sehirlerin yangindan
korunmasiyla ilgili ilk (decreti governativi) hiikiimet kararnamesi ¢ikmistir. Bununla
birlikte 1254°te Paris’te “burjuva devriyesi” kurulmustur. Bunlarin yaris1 burjuva
diger yaris1 goniilli polislerden olusmaktaydi. (Mimarlar Odasi Ankara Subesi,
2003).

Istanbul’da itfaiyecilik 1509 yillindaki depremden sonra, evlerin ahsaptan
yapilmasiyla, ortaya ¢ikan biiyiik ¢apli yanginlardan sonra baglamistir. Padisah III.
Murad’in 12 Mart 1579 tarihindeki fermaniyla herkesin evinin damina kadar uzanan
bir merdiven ve bir fig1 su bulundurmasi mecburi tutulmustur. Bununla birlikte
fermanda; herhangi bir yangin vukuu buldugunda biitiin aile bireylerinin, yenigeriler
ve halk yetisinceye kadar el birligi yaparak, yangini1 sondiirmesi zorunlu tutulmustur.

(IBB Itfaiye Daire Bagkanligi, 2016).



Istanbul’da ¢ikan yangmnlar 18. yiizyila kadar semtlerde kurulmus olan
yeniceri karakollar1 ve halk tarafindan sondiirtilmiistiir. Daha sonra Lale Devri
padisah1 olan III. Sultan Ahmet’in vezirlerinden, Damat Ibrahim Pasa tarafindan
yenigerilere bagli bir Tulumbacilar Ocagi kurulmustur. Bu kurulusun basina Fransiz
asilli, sonradan Miisliiman olan ve Ger¢ek Davut ismini almis bir mithendis getirilir.
Bu miihendis 1715 yillinda yangin tulumbasini yapar. Tiifekhane ve Tophane’de

cikan yanginlarda, bu tulumbalar yangmin sondiiriilmesinde ¢ok faydal olur.

Yenigeri Ocagrnin 1826 yilinda II. Mahmut tarafindan kaldirilmasiyla
birlikte Tulumbacilar Ocag1 da kaldirilir. Cikan kiiciik yanginlart sondiirmek i¢in
Istanbul halki semt tulumbalar1 kurarlar. Fakat 1828 yilinda ¢ikan Biiyiik Hoca Pasa
Yangin1 ¢ok biiyiikk bir alanin yanmasina neden olur. Bunun iizerine, yanginlarla
miicadele i¢in yeni bir teskilatin kurulmasina gerek duyulmustur. Askerlerden olusan
Yangin Taburu adi altinda yeni bir itfaiye teskilat1 kurulmustur. Abdiilaziz
doneminde Belediye Daireleri kurulunca, bu dairelere birer itfaiye birimi baglanir ve

itfaiyeciler “Daireliler” diye anilmaya baslanirlar.

1871 yilinda ¢ikan Biiyiikk Beyoglu Yangimni, bu birimlerin yetersizliklerini
ortaya cikarwr. Padisah Abdiilaziz’in istegiyle Macaristan’dan itfaiyecilik alaninda
uzman bir subay olan Kont Sze¢senyi getirilerek, pasalik unvani verilir. Yeni teskilat
icin caligmalara baslanir ve 26 Eyliil 1874 tarihinde; dort Nizamiye (Kara), bir
Bahriye (Deniz) birliklerinden olusan bir itfaiye alayr kurulur. Birinci Diinya
Savas’nda kismen motorlu araglarla takviye edilen bu kurus, istanbul Biiyiik Sehir

Belediyesi kurulana kadar (25 Eyliil 1923) hizmet vermistir.

Cumhuriyetin ilanindan sonra, yangin sondiirme gorevinin belediyelere ait
oldugu kararna varilmistir. 24.06.1923 tarihinde Bakanlar Kurulu karar1 ile yanginla
miicadele igin yeni bir teskilat kurulmasi istenmistir. Istanbul Biiyiik Sehir

Belediyesi’'ne teskilat1 olusturmasi i¢in ii¢ aylik bir siire verilmistir. 50.000 lira biitce



ile ise baslayan Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi, 30 ¢esit ara¢ alarak 25 Eyliil 1923
yilinda fiilen ¢alismaya baslamustir. itfaiye bu siireclerden sonra Istanbul Biiyiik
Sehir Belediyesi ¢atist altinda 74 y1l miidiirlik olarak hizmet vermistir. Daha sonra
10.10.1997 tarihinden itibaren Belediye Daire Bagskanliklar1 altinda gorevini
siirdiirmeye devam etmistir. (IBB Itfaiye Daire Baskanligi, 2016).

2.2. itfaiyenin Tanim

Itfaiye s6zciigii Arapga kdkenli olup, sdndiirmek anlamma gelen “itfa etmek”
sozciigiinden gelmektedir. Yangini sondiirme veya bu islemi yapan kurulusa verilen
isimdir (Tiirk Dil Kurumu, 2016). Yangm sondiirmekle gorevlendirilmis devlet
memurlarina itfaiyeci denir. Bu itfaiyeciler yangm sondiirme ile ilgili iyi egitim
almislardir. itfaiyenin temelde {i¢c gdrevi vardir. Sirastyla bunlar; hayat kurtarma, mal
kurtarma, g¢evreyi korumaktir. Ayrica sel, deprem gibi dogal afetlerde, ¢okme,
patlama, mahsur kalma ve arama kurtarma olaylarinda itfaiye gorev yapar. Genel
olarak gorevi insan ve mal kurtarma olan itfaiye diger acil servis birimleriyle iletisim
icindedir. itfaiyeciler uzmanlasmak i¢in uzun bir egitim programindan gecerler.
Insan hayatimi kurtarmayla ilgili bir meslek oldugu igin, itfaiyeciler siirekli tatbikatlar

yaparlar (Wikipedia, 2016).

Bu tanimlara gore itfaiyeciligi asagidaki maddelerle aciklayabiliriz.

e Gerekli arag ve gereclerle olaylara hazirdir.

e Istekte bulunuldugunda, acil durum noktasma belirtilen zamanda ekip
gondermeye hazirdir.

e Bulundugu yerin can ve mal giivenligini saglarlar.

e Tatbikat yapar, spor faaliyetleriyle karada, denizde olaylara miidahale edecek
fiziki giice sahiptirler.

e Ulasilmas1 zor bolgelerde bulunan cesetleri ¢ikartirlar.

¢ Olay yerine gittiginde ne yapacaklarini iy1 bilir ve bunlar1 hemen uygularlar.



Karanlik, sisli, dumanli ortamlarda yanginla miicadele etmesini bilirler.
Gerekiyorsa, baskalar1 i¢in hayatini riske atarlar.

Olaylarla miicadele ederken, miihendislik disipliniyle hareket ederler.

Olay sonunda rapor tutarlar.

Onceden olusturdugu bélge risk haritasina gore, dnlemler alirlar.

Herhangi bir dogal felaket esnasinda, acil miidahalenin yapilmasmin zor
oldugu bolgeler hakkinda kentsel doniisiim yapilmasi i¢in raporlar tutarlar.
Diger iilkelerdeki itfaiye calismalarini takip ederler.

Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK) ve kamu kuruluslar1 ile paydas olduklarini
bilirler.

Bolge halkiyla goniillii calismalar yaparlar.

Kurum kiiltiiriinii yasatan bir kurumdurlar (Berkdemir, 2012).

2.3. itfaiyenin Gérevleri

Itfaiyenin gdrevlerini asagidaki gibi siralayabiliriz.

Itfaiye hizmetleriyle ilgili vakif ve derneklerle isbirligi yapmak, yangin
giivenligini saglayacak onlemler almak.

Itfaiyenin kisa, orta ve uzun vadeli planlarmi yapmak ve var olan plani
gelistirmek.

Cesitli nedenlerden dolayy, itfaiye araglarmin giremedigi yollarla ilgili gerekli
calismalar1 yapmak ve Onlemlerin alinmasi i¢in yetkili kurumlara teklifte
bulunmak.

Itfaiyenin yillik biitgesinin hazirlanmasin da gerekli direktifleri vermek.
Bulundugu bolgedeki niifus artigina gore, gerekli ara¢ gereglerin alinmasini
saglamak. Thtiya¢ dogrultusunda yeni itfaiye istasyonlarmin agilmasini talep
etmek.

Calisanlar arasinda igbirligini saglamak ve motivasyonlarini korumak.

Itfaiye teskilat yapilar1 ile ilgili arastirma yaparak, goniillii itfaiyecilik
calismalarini yiiriitmek. Egitim faaliyetlerini stirdiirmek.
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e Iitfaiyeye gelen her projenin kontroliinii yapip, denetlemek.

e Birimleri arasindaki koordinasyonu saglamak.

e Ulke iginde ve iilke disinda itfaiye teskilatlartyla iletisim saglayarak, bilgi
paylasimida bulunmak.

e Iltfaiyenin arag ve gereglerini, her zaman kullanima hazir tutmak.

e Yanglarla ilgili istatistikler hazirlayarak, halki bilin¢lendirmek.

e ltfaiyecilikle ilgili sorunlarda iist diizey temaslar kurarak ¢6ziim saglamak.

¢ Bulundugu bélge de ki kamu kurum ve kuruluslarinin yanginla miidahale
sekillerini belirlemek. Buna uygun protokoller yapmak.

e Personellerini yetistirmek.

e Personellerinin sicil islemlerini yapmak (Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi,
2016).

2.4. itfaiye ve Zaman

Yangina hizli miidahale siiresi biiylik 6nem tagimaktadir. Cok biiylik
yanginlar  bile zamaninda miidahale edildiginde bir bardak su ile
sondiiriilebilmektedir. Istanbul Itfaiyesi giinliik ortalama 25 yangina miidahale
etmektedir. Bu sayi, saatte ortalama bir yangina miidahale edildigini géstermektedir.
Tiirkiye’de giinde ortalama 50 yangina miidahale edildigi g6z Oniine alindiginda,
Istanbul Itfaiyesinin dnemi agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu yanginlarin biiyiik
felaketlere doniismeden sondiiriilmesinde Istanbul Itfaiyesi’nin hizli miidahalesi ¢ok

etkili olmaktadir (Kilig, 2010).



2.5. Yangin

Yangin; hava, hareket ve yanict maddenin ayni anda birlesmesinden olusur.

Bu ii¢ unsurdan ikisinin hatta {¢iiniin bir araya gelmesiyle bile bazen yangin

olugmayabilir. Bu {i¢ unsuru bir eskenar tiggene benzetebiliriz. Koseleri birlesmisse o

zaman yangin ortaya ¢ikar. (Yiksel, 1951) TDK’ya gore yangin: “Zarara yol acan
biiyiik ates.” (Tiirk Dil Kurumu, 2016) demektir. Ankara Itfaiyesi El Kitabi’'nda ise

yangmn: “Yanici madde, 1s1 ve oksijenin yeterli miktarda bir araya gelerek

olusturduklar1 kimyasal reaksiyon” olarak tanimlanmistir (Ankara Bilyiik Sehir

Belediyesi, 2016). Endiistrinin gelismesiyle birlikte, bir¢ok neden yanginlara sebep

olabilmektedir.

Tablo.1. Yangin Neden Olan Kaynaklar (2010-2015, Istanbul)

Yil
Kaynak 2010 2011 2012 2013 2014
Sayn Yiizde Sayr | Yiizde Say1 Yiizde Say Yiizde Sayn Yiizde
Sigara 8.546 42.6% 13.032 | 49.3% 12.399 48,700 13.000 50,550 9.165 40,159
Elektrik kontag 4567 | 22.8% | 4771 | 18001 5.012 19,70 5.133 18,34 | 5.360 | 23,580
Baca 1.244 6,2% 1.422 54% 1.359 3,5%0 1.298 5,1% 1154 5,000
Il e 1.090 5,400 1.130 4,3% 1144 4,5% 1.190 4,20 1.189 5,200
larm ategle oynamas: 1171 | 58% | 1543 | 58% | 1.242 | 49% | 2097 | 57% 740
Kasit(sebebi mechul) 622 3,1% 985 3,7% 932 3,70 1454 | 3,200 | 1.340 | 59%
Kivilen 750 3,7% 560 3,3% 865 3,4% 967 3,6% 903 4,0
Kizigma (yiiksek 151ile) 561 2,8% 726 2,7% T14 2,8% 677 2,4% 961 42
Edilemedi 235 1,2% 564 21% 542 2,1% 762 1,6% 830 3,6%
s e g g0z | 250 | aa0 | 179 | 305 | 16% | 422 | 1000 | 351 | 1,3
245 1,2% 240 0,9% 251 1,0% 202 1,0% 267 1.2
523 2,60 731 2,8% 584 2,3% 505 2,3% 596 2,6%
Toplam 20.046 10000 26444 100% 25.469 10090 ¥.TIT 1004 72548

2015
Ocak-Temmuz
Sap Yazde
5999 | 384%
3917 | BI1%
645 5,2%
519 4,8%
743 4,1%
099 6,4
646 41
649 4.2
564 (
186 1,2
161 Lo

0 2,0

1008  15.633 10094

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.

2016 tarihinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaive.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alindi.

Tablo.1’de 2010-2014 yillarin1 kapsayan, bes yillik donemde yanginlarin yaklasik

%45,5’inin  sigara, %20,5’inin elektrik kontagr ve %4,8’inin ¢ocuklarin atesle

oynamasindan kaynaklandigini goriiyoruz.



Tablo.2. Yanginlar (2010-2014)

Yangn (Say1)

Yil Yapisal yanginlar Yapisal olmayan yanginlar Genel
. Fabrika Diger ) - e Orman Toplam
Konut [g}'mi Bina Arac Toplam Ot Cop Fundalik Toplam

2010 4815 122 5.922 1.39% 12.255 4333 3.409 49 7.791 20.046

2011 5.394 131 7.012 1.541 14.078 8.115 4134 117 12.366 26444

2012 5.129 136 7.069 1.524 13.858 7.442 4.033 136 11.611 25.469

2013 4902 159 7.853 1.601 14.515 7.969 5.099 134 13.202 27.717

2014 5.261 23 7.869 1.689 14.942 3.008 4.830 68 7.906 22.848

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarthinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaiye.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alind.

Tablo.2’de ise yangin sayilarinin yillara gore dagilimi verilmistir. Konut,
fabrika, aracglarda c¢ikan yanginlara: “Yapisal yangmlar” denmektedir. Ot, ¢6p ve
ormanlarda ¢ikan yanginlara ise: “Yapisal olmayan yangimlar” denmektedir (Istanbul

Itfaiye Daire Baskanligi, 2016).

Yapisal olmayan yanginlarin, yapisal yanginlara gore daha az oldugu
goriilmektedir. Fakat yine de olay sayisi olarak ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bu
konuyla ilgili biling kazandirma c¢ahsmalar1 yapilmalhdir (Istanbul itfaiye Daire
Baskanligi, 2016).

2.6. Istanbul itfaiyesi

Istanbul itfaiyesi 2016 Subat ay1 sonu itibariyle, 39’u ambulans olmak iizere
761 ara¢ envanterinde bulundurmaktadir. 4183 calisanla gorevini slirdiirmektedir.
Istanbul’da 100 bin kisiye diisen itfaiyeci sayis1 30 olarak bulunmustur. Toplamda

117 yanginla miicadele istasyonu bulunmaktadir.



2016 yilma ait yangm ¢ikis saatleri incelendiginde (Tablo.3) diger bina
yangmlarinin 18.00-23.59 saatleri arasinda %15,6 ile en fazla c¢ikan yangin tiirii
olarak goriilmektedir. Diger bina yangimlar1 12.00-17.59 saatleri arasinda ise %13,2
ile bu saat araliginda en ¢ok cikan yanginlar olarak goriilmektedir. Konut yanginlar1
da bu saat diliminde %12,6 ile yiiksek bir orana sahiptir. 06.00-11.59 saatleri
arasinda yine en ¢ok diger bina yanginlar1 %8,0 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 00.00-
05.59 saatleri arasinda ise diger saat dilimlerine gore daha az yangin ¢ikmaktadir. Bu
zaman diliminde en yiiksek yangm %5,7 ile diger bina yangmlari olusturmaktadir.

Ikinci sira da ise %2,4 ile ¢6p yanginlar1 gelmektedir.

Bir giinii Tablo.3’deki gibi dort zaman dilimine ayirdigimizda, son iki

dilimin, yangmlarin %71,8’in1 olusturdugunu gérmekteyiz.

Tablo.3. Yillara Gore Yanginlarin Cikis Saatleri (2015-2016)

Yanginlar
Yapisal yanginlan Yapisal olmayan yanginlar
- F el - 3 ’ . . Orman Topla.m
Saat / Y Konut Fabrika Diger Bina Arac ot Cop R
= : ; Fundahk
Say1 Yiizde Say Yiizde Sayx Yiizde Say Yiizde Sayx Yiizde Sayx Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yazde

2016 73 1,9% 4 0,1% ne 5,7% 41 1,1% 2 0,1% o1 2,4% 0 0,0% 430 11,2%
00.00-
05:59

2015 161 4,1% 6 0,24 26 5,9%0 58 1,5% 0 0,0% 66 1,7% 1 0,0%0 518 13.6%0

2016 242 6,3% 4 0,1% 308 8,000 44 1,1% 4 0,1% 53 1,4% 0 0,0%0 655 17.0%
06:00-
11:59

2015 197 5,200 5 0,1% 312 8,2% 56 1,5% 6 0,2% a0 2,4% 1 0,0%0 667 17.5%

2016 486 12,6% 9 0,24 509 13,2% 72 1,9% 19 0,5% 196 5,1% 1 0,0%0 1.292 | 33,6%
12:00-
17:59

2015 401 10,5% 5 0,1% 531 13,9% 68 1,8% 17 0,4% 203 5,300 3 0,1% 1.228 | 32,2%

2016 353 9,2% 5 0,1% 601 15,6%0 203 5.3% 6 0,2% 302 7.9% 0 0,0%0 1.470 38,2%
15:00-
23:59

2015 377 9,9% [ 0,24 645 16,9%0 109 2,9% 7 0,2% 251 6,600 2 0,1% 1.397 36,7%

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarthinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaiye.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alind1

Sekil. 1’1 inceledigimiz zaman yanginin %38,2 ile en fazla saat 18.00-23.59

saatleri arasinda oldugunu goriiyoruz. %33,6’s1 ise saat 12.00-17.59 saatleri arasinda
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gergeklesmektedir. Bu yanginlarmm biiylik bir kismimin konut ve diger bina

yanginlarindan olustugunu goriilmektedir.

Saat 00.00-05.59 saatleri arasinda yangin ¢ikma oranlar1t %11,2 ile giiniin
diger saat araliklarina gore en az orandadir. 6.00-11.59 saatleri arasinda ise %17,0 ile

en az ikinci yangin ¢ikma orani goriinmektedir.

17,0%

w0000 T 59 0601152 m12:00-17.59 15:00-23 32

Sekil.1 Yanginlarin Cikis Saatleri (2016)

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarthinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaiye.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alind1

Tablo.4’1 inceledigimizde 2016 yilinin Ocak ayinda yangin sayilar bir
onceki yila gore toplamda artarken, Subat ayinda ise azalmaktadir. Ozelikle tasit

yanglarinin gegen yilla gore artig1 goriilmektedir.
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Tablo.4. Aylara Gore Yanginlarin Dagilimlar1 (2015-2016)

Yanginlar
Yapusal yangmnlan Yaprsal olmayan yangmlar
iy Orm;
Y Konut Fabrika Dijer Bina Tagt ot Cap - [:]:k
Sapn Vil Sayi Yizeide Say Yinde | Sma | Wisl | Sen Yimde | Sep | Yinle Sap | Viede Wil ich ovans (%)

mns & 2% 1 0% on 3a% 169 0.6% 19 01% M0 13% 4 0,0% 7.7%
Ocak

Ll 2l 16.6% 15 4% a8 H6% 1% 51% 5 1% W6 a0% ] 0.0% 5480
- N5 535 0% 0% T 15% in a5% i 0% m 10% ] 0.0%
Suhat
. AN 514 134% 7 02% 2 17.5% 14 43% 205 0.7% 134 L 1 0%

M6 08 23% ) 01% T 2.0% 143 | 06% 13 00% 406 1,5% 0 0,0%
fart

N6

a5 532 0% 10 0% o 9% 170 6% kL 01% M 1.5% & 0%
Misan

A

M5 458 1.7% 14 01% T4 28% 158 | 05% 85 03% 512 1,9% 9 0,0r%
Mayis

Ll

a5 403 1.5% 14 01% [ 2% 142 0.5% 538 0% 48 1L7% 5 0%
Hagriran

e

i 5 456 % & 1% l £ 14 06% 1.73 4% i % o 0.3%
Temaruz

A

15 A % 01% 8% | 184 | 0% | 12 47% L 1.7% 1 4%
Agustos

Ll

N5 413 1.5% 1 0% 623 3% 4 | 0.6% ey 7% e 1.6% 4z 0%
Eyiul

A

mns 436 146% L3 0% 20 1% 166 0.6% kel 03% 150 13% o 0,0%
Elam

e

a5 480 1.7% 12 0% el 5% 165 6% L 0.3% 442 1.7% J 0%
Kasum

A

15 541 20% 14 0% o7 4% Ty | 08% 10 00% 507 1,9% y 0%
Arahk

Ll

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarihinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:

http://itfaiye.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alindi.

2015 yilmin aylara gore yangin dagilimlarina baktigimizda %14 ile en fazla
yanginin Temmuz ayinda ¢iktigini gérmekteyiz. %11,9 ile Agustos ve %8,9 oraninda
Eylil ayinda yanginlarin ¢iktigini1 goriiyoruz. Bu {i¢ ayda sicakliklarin artmasiyla ot
yanginlarinin meydana gelmesi, yangmlar1 artirmaktadir. Temmuz-Agustos-Eyliil
aylarinda ¢ikan toplam yangmlarin %39,7’unu bu ot yangmlart olusturmaktadir.
Konut yangmlarinin ise yaklagik %29,7°si Ocak-Subat-Mart aylarinda meydana
gelmektedir (Istanbul itfaiye Daire Baskanligi, 2016).
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a0k miube mbiet giee glisrs gHeees gTemes gAfuscs gEiel ghlom gKess  gdesit

Sekil.2.Aylara Gore Yanginlari Dagilimlari

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanligi. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarihinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaiye.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alindi.

Tablo.5’1 inceledigimizde 2011 yilinda yanginlara ortalama varis siiresi 06.01
dakika iken 2015°te bu siirenin 05.46 dakikaya indigini goriiyoruz. Bu bize
%4,16’1ik bir iyilestirmenin oldugunu gostermektedir. 2015 yilinin ilk iki ayinin
yangin varig siiresi ortalamasi 05.52 dakika iken 2016’da bu siire 05.32 dakikaya

gerilemistir. Bu da bize %5,68’lik bir iyilestirme oldugunu gostermektedir.
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Tabloe.5. Olay Yerine Varis Stireleri (Dakika) (2011-2016)

Yil

- - Sayisal Degisim Oransal Degisim

S = o o

- 8 B = = = =
Olay = L o] = Ce] & o S5 =| = = = = =
ay = S & = & =) < =5 == = = ==
A2 < | 25| 22| 22| 2=
= = | aa I & &

b & [T 4 O

oo (e} =]

1 Yanginlar

11 | Yapisal yangmlar 05:42 | 05:51 | 05:47 | 05:42 | 05:40 | 0458 | 04:35 00:23 00:02 -7,7200] -0,58%|
12 Yapisal olmayan yanginlar 06:14 06:21 06:14 06:03 05:55 05:16 05:21 00:05 00:19 1,58% -5,08% |
Yangmlarm ortalamasi 06:01 | 06:08 | 06:00 | 05:49 | 05:46 | 05:52 | 05:32 00:20 00:15 -5,68% -4,16% |
2 :;1?,%;‘ olmayan diger acil 06:16 | 06:24 | 06:08 | 06:04 | 06:00 | 06:16 | 05:43 | 00:33 00:16 | -8,78%)| | -4,26%]
3. itfai olaylarin ortalamas: 06:06 | 06:14 | 06:03 | 05:56 | 05:52 | 06:17 | 05:43 00:34 00:14 -9,02%) -3,83%]
4 Ambulans 07:42 | 07:14 | 07:18 | 07:04 | 06:54 | 07:21 | 06:57 00:24 00:48 -5,44%)| | —10,39%0

Kaynak: istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarthinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:

http://itfaive.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alindi.

Sekil.3’ii  inceledigimizde, 2011°den 2012’ye yangmn olaylarina varis
siiresinin bir miktar artigini goériiyoruz. 2013’te yaklasik olarak eski durumuna donen
yangin olay yerlerine varis siirelerinin, bu siiregten sonra diizenli bir sekilde 2016°a
kadar diistiigiinii goriiyoruz. Istanbul Itfaiye Dairesi’nin actig1 yeni istasyonlar bu

siirelerin diismesinde etkili olmustur.

e —

e Yanginilar e Yanginolmayan diger acil olaylar st fmmbulans . fitfai olaylar

Sekil.3. Olay Yerine Varis Siireleri.(2011-2015)

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.
2016 tarthinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaiye.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alind.
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Tablo.6’da goriildiigii gibi itfaiye istasyonlarinin sayilar1 2011°de 84’iken bu
sayt 2015 yilinda 117’e ylikselmistir. Yukarida da belirtildigi gibi istasyonlarin
sayillarinin artmasi, ¢aligma alanlarmi daralttigi ve toplam mesafeyi azalttig1 icin,

yangin olay yerlerine varis siirelerini azaltmistir.

Tablo.6. Yillara Gore Istasyon Sayilar: (2011-2015)

Itfaiye Istasyonlari(Say1)

Yil B E E
S = g &

= v =

2011 30 52 2 84

2012 30 56 95
2013 32 55 7 108
2014 32 60 21 113
2015 32 60 25 117
2015 Ocak-Subat 32 60 21 113
32 60 25 117

2016 Ocak-Subat

Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.

2016 tarihinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaive.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alindi.

Istanbul itfaiyesi’nde 2011 yilinda toplam 612 arag¢ varken, 2016 Subat ay1
itibariyle 761 ara¢ bulunmaktadir (Sekil.4).

749 747 761

700

2015 2016 Ocak-Subat

2011 2012 2013 2014
m Toplam

Sekil.4. Arag Sayis1 (2011-2016)
Kaynak: Istanbul itfaiye Daire Baskanlig1. (2016). Istanbul Itfaiyesi Istatistikler.

2016 tarthinde www.ibb.gov.tr/sites/itfaiye:
http://itfaive.ibb.gov.tr/tr/istatistikler.html adresinden alindi.
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Sonug olarak Istanbul Itfaiyesi hem istasyon sayismi artirmis hem de arag
sayismi1 artirmustir. Bu da olay yelerine varig siirelerinde iyilestirmeye sebep

olmustur.

2.7. Diinya’da Gelismis itfaiye Organizasyonlari

Londra Itfaiyesi: Diinyanm {igiincii biiyiik itfaiyesi olan teskilat, Londra
Itfaiye ve Acil Durum Planlama Dairesine bagldir. 7 bin personeli olan Londra
Itfaiye teskilati, yangm sondiirme olaylarmin yani sira; yangmn giivenlik sistemleri
kontrolii, acil durum planlama ve yiiriitme, tehlikeli maddelerin dahil oldugu olaylara
miidahale etmek gibi gorevleri de yiirtitmektedir. 1666 Biiyiik Londra Yangini’ndan
sonra, sigorta sirketlerinin biiylik maddi kayiplar vermesi sonucunda, kendi itfaiye
birliklerini kurmasiyla Londra’da itfaiyecilik baslamustir. 1833 yilina geldiginde
Londra itfaiye Motorlu Arag teskilati kurulmustur. Fakat bu teskilat 1861 yilinda
Thames Nehri civarlarinda ¢ikan bliylik yanginda basarili olamamistir. Daha sonra,
sigorta sirketlerinin baskisiyla, 1865 yilinda Biiyiiksehir Itfaiye Teskilat Kanunu
kabul edilerek. Biiyiiksehir itfaiye Teskilat: kurulmustur (Kilig, 2010).

Londra itfaiye Teskilat1 her bina icin risk degerlendirmesi yaparak; A, B, C,
D risk kategorisi olarak, bu binalar1 siiflandirmaktadir. Binalarin yangina dayanikl
olmasi, kat sayisi, birbirlerine olan uzakliklar1 gibi faktorler g6z 6niine alinarak, bu
degerlendirmeler yapilmaktadir. Yangin ihbarindan sonra risk durumuna goére arag
gonderilir. Ornegin B risk faktdriinde bir ihbar alindiginda iki ara¢ gonderilir.
Gerektiginde araclar artirilabilir. Genelde bu sayilar 4, 6, 8, 10 diye, ¢ift olarak artar.
Teskilat her yil yaklasitk 50 bin evi gezerek, itfaiye hakkinda bilgilendirme
yapmaktadir. Itfaiye bazi 6zel gorevlerde iicret talebinde bulunulabilir. Ornegin;
yaralanma veya yangin riski tagimayan bir 6zel isletmenin su alma ihtiyacinin

karsilanmasi (Kilig, 2010).
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Londra itfaiyesi 2010 yili itibariyle, 120 itfaiye istasyonu ile hizmet
vermektedir. Siirekli ¢alisan personel disinda, istasyon yakinlarinda bulunan ve
ihtiya¢ duyuldugunda, ¢agri lizerine gelen sozlesmeli veya yar1 zamanhi ¢alisan

personelleri de vardir (Kilig, 2010).

New York Itfaiyesi: Belediye isletmesi olarak diinyanin en biiyiik itfaiye
teskilat1 olan New York Itfaiyesi, itfaiye gorevinin yaninda acil saglik hizmetleri de
vermektedir. 12 binin lzerinde itfaiye personeli ve 3500’iin iizerinde saglik
personelini  biinyesinde bulundurmaktadir. New York Itfaiye teskilati cografi
kolayliklar acisindan bes farkli bolgeye ayrilmistir. Her bolge de kendi igerisinde
dokuz boliime ayrilmistir. Boliimler de dort ile yedi adet itfaiye birimine ayrilmistir.
Olaylara miidahale siireleri dort ile bes dakika arasinda degismektedir. Yilda yaklagik
50 bin yangina, 200 bin acil durum ve 200 bin tibbi acil durum ¢agrisina cevap
vermektedir (Kilig, 2010).

New York Itfaiyesi’ne bir cagr1 geldiginde, ilk énce ¢agrinmn hangi tiir acil
durum oldugu, ilk c¢agr1 gorevlisi tarafindan belirlenir. Bu ¢agr1 yangin ihbari ise,
bilgiler sisteme kaydedilir. Karar1 verecek gorevli aninda bilgisayardan bu bilgileri
goriir. Karar verici gorevli, miidahale boyutunu belirler ve birimleri harekete gecirir.
Bu siirecten sonra yetkilendirilen istasyon 30 saniye igerisinde harekete gecmese
uyarilir. Ik ihbar ¢agrisindan, gérevlendirilmis istasyon ekibinin hareket etme siiresi
en fazla iki dakika siirer. Gelen cagri i¢in, yetkili bolgeye 30 saniye icerisinde
ulagilmasa, bagka bolgeye baglanilir. Acil durum ¢agrisina 60 saniye igerisinde cevap

verilmese, bilgisayar otomatik olarak mobilize bir birimi yonlendirir (Kilig, 2010).

1648 yilinda kirli bacalar i¢in kesilen para cezalari ile merdiven, kanca ve
kovalar almmustir. Sehirde aksam saat 09.00’dan, sabah giin agarana kadar, nobet
tutan sekiz kisi gorevlendirilmistir. Ellerinde yangin sondiirme malzemeleriyle
dolasarak, yangin gozetlemesi yapmaktadirlar. Teskilat 1731 yilinda Ingiltere’den
getirilen iki adet pompa ile hizmet vermeye baslar. Bes yil sonra ilk itfaiye binasi

yapilir ve ondan sonra ki yi1l 30 kisiyle geceli, giindiizlii hizmet vermeye baglamistir.
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Daha sonra 1909°’da ilk motorlu tasit kullanilmaya baslanmis ve 1911 yilinda bir
sirkette cikan yangmda, 146 iscinin 6lmesi, New York Itfaiye Teskilati'nda yeni
degisikler getirmistir. Bununla birlikte, ilk itfaiye koleji kurulmustur.

Paris Itfaiyesi: Yangin sondiirmenin yaninda; 6lii kaldirilmasina yardimei
olma, enkaz kaldirma, darda kalmis insanlara yardimci olma, deniz kazalar1 gibi
olaylara da miidahale etmektedir. Paris Itfaiye istasyonlar1 kendi sorumluluk
bolgelerinin disinda, komsu iki bdlgenin sorumlu oldugu alandan da sorumludur.
Itfaiye istasyonlar1 bilyiikliikklerine gore “Bolge Itfaiye Merkezleri”, “Itfaiye
Istasyonlarr”, “Itfaiye Miifrezeleri” olarak isimlendirilir. Istasyonlar kendi
bolgelerinde yangina en fazla 10 dakika, bolge disindaki alanlara (kirsal alanlar) ise
en ¢ok 20 dakika icerisinde miidahale edilecek sekilde gorevlendirilmistir. Goniillii
itfaiyeciligin gelistigi Fransa’da tiim tlilkede 20 bin itfaiye personeli varken, goniilli
itfaiyeci sayist 200 bini asmis durumdadir. Goniilli itfaiyeciler bagli bulunduklari
istasyona en fazla 5 dakika mesafede, kendi islerini yaparlar. Yangimn ihbar1 geldigi
zaman, istasyona giderler. Bunlar saat bas1 licret alirlar. Her istasyon calistirdigi tam
zamanl personelin en az ii¢ kat1 kadar goniillii personel bulundurur. Fransa askeri
itfaiyecilige 6nem vermekte ve 8500 askeri personelden olusan bir askeri itfaiye

teskilat1 da bulundurmaktadir (Kilig, 2010).

Itfaiye  istasyonlarinmn  biiyiikliigiine  gore  askeri personel de
bulundurmaktadir. “Bélge itfaiye Merkezleri” nde 16 itfaiyeci, en az bir yiizbas1 ve
iic tegmen bulundurulur. “Bélge Itfaiye Istasyonlarr” da ise bir yiizbasi, iki tegmen
12 itfaiyeci hazir bulunur. Miifrezeler de en az bir basg¢avus ve ii¢ itfaiyeciden olusur.

Bunlar ii¢ vardiya ¢caligmaktadirlar.

Paris Itfaiyesi {ic kumanda merkezine ayrilmistir. Giinliik ortalama gelen
cagri sayist 1200°diir. Bunlarmn yaklasik 50’s1 yangin ¢agrisidir. Toplamda 80 itfaiye
istasyonu bulunmaktadir. Paris Itfaiyesi olaylara en ge¢ 10 dakika icerisinde
miidahale etmektedir. Bu siirenin 1 dakikas1 cagrimin alinmasi, 1 dakikasi

istasyondan ¢ikis stiresi, 6 dakikasi olay yerine gidis siiresi, son iki dakikasi ise olaya
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miidahale edecek personelin ara¢ ve gerecini hazirlamasi, olarak kabul edilir (Kilig,

2010).

Tokyo ltfaiyesi: Yanginla ilgili giivenlik dnlemlerinin ve egitimin iyi verilmis
olmasi, yanginlarin Avrupa sehirlerine gore daha az c¢ikmasini saghiyor. 100 bin
kisiye karsilik gelen yangin sayisi yaklasik olarak 60°dir. 20 bin itfaiye ¢alisan1 ve
300°den fazla itfaiye istasyonuyla hizmet vermektedir. Yaklasik olarak 40 bin kisiye
bir itfaiye istasyonu diismektedir. Cok fazla ahsap yapmnin olmasi, yangin ihtimalini
artirmaktadir. Japonya Ozelikle yangin verilerini ¢ok 1yi saklamakta, her yangin kayit
altna alnarak saklanmaktadir. Itfaiyenin biinyesinde kurulmus olan kiitiiphanede
yangnlarla ilgili 6nemli gelismeler ve bilgiler Japoncaya terciime edilmektedir.
Tokyo Belediyesi’nin biitgesinin %3,5’i Tokyo Itfaiyesi’ne aktariimaktadir. Itfaiye
bu biitgenin %85°ni personellerine diger kalan1 da arag-gere¢ alimi ve yeni istasyon

yapilmasina harcamaktadir (Kili¢, 2010).

Tokyo Itfaiyesi her yil tiim personelini iki tiir degerlendirmeye tabi
tutmaktadir. Birinci degerlendirme personelle birebir goriiserek miilakat seklinde
yapilir. Ikinci degerlendirme ise personelin amiri tarafindan yapilir. Bunlarin
sonucunda personele A, B, C, D veya E notlarindan biri verilir. Bunlarin sonuglaria
gore terfiler yapilir. Personelin bir kademede belirli bir siire ¢calismasi gerekmektedir.
Fakat bulundugu kademeden belirli bir slireden fazla kalanlar da smnavlardan muaf
tutulurlar. Her kademede minimum kalma siireleri vardir. Er riitbesinde 3 yil, cavus
riitbesinde 6 yil, tegmen riitbesinde 4 yil, ylizbasi riitbesinde sekiz yil, yarbay
riitbesinde bes yildir. Calisanlarin  motivasyonu i¢in ddiillendirme sistemi
kurulmustur. 25 yil calisanlar emekli olurlar, fakat istedikleri taktirde 65 yasina kadar
calisabilirler (Kilig, 2010).

Tokyo Itfaiyesi 500 hastane ile koordinasyon igindedir. Giinde ortalama
1200°den fazla ihbar gelmektedir. Her ihbar1 tiim istasyonlar duyar ve hazir bir sekil

de beklerler. Tokyo Itfaiyesi ayni zamanda yangin senaryolar1 iizerinde
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calismaktadir. Ornegin 1923 yilindaki deprem gibi bir deprem olursa, sehrin farkli
yerlerinde 300’e yakin yangin olacagi tahmin edilmektedir (Kilig, 2010).

Tokyo’nun dar sokaklar1 i¢cin daha kiicik yangin miidahale araglari
iiretilmistir. Bunun yaninda tiim itfaiye personeli askeri disiplinle hareket etmektedir

(Kilig, 2010).
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3. TESIiS YER SECIMINDE KULLANILAN PROBLEMLER

3.1. Tesis Yer Secimi

Tesis yer secimi isletmeler igin genel bir problemdir. Ilk olarak 17. yiizyilda
Pierre ve Fermat ile Evaglistica Torriccelli ve Battista Cavallieri tarafindan ileri
stiriilen 6klit uzayr problemi ile ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Farahani, SteadieSeifi,
& Asgari, 2009). Resmi olarak ise 1909°da Alfred Weber tek bir deponun birkag tane
miisteri ile aralarindaki uzakligi nasil en aza indireceklerini gostermektedir (Owen &

Daskin, 1998).

Rekabetin artmasi, isletmelerin maliyeti diistirmek icin yeni yollar
arastirmasina neden olmustur. Bir isletmenin ulasim maliyetlerini azaltmak ve
miisterinin istedigi zaman da, hizmet veya {iriinii sunmasi i¢in, tesisin yeri biiyiik
onem teskil etmektedir. Isletmeler rekabet avantaji saglamak igin, tesis yeri segimini
her acidan en uygun yerde yapmak istemektedirler. Bu da tesis yer se¢imi problemini

ortaya koymaktadir.

Literatiirde tesis yer secimi problemini etkileyen, bir¢ok faktor vardir.
Bunlar:

Uriin veya hizmetin 6zelikleri: “Uriin ¢abuk bozulabilen bir iiriin mii?
Yoksa uzun silire dayanikli midir?” gibi sorular, tesisin yerinin belirlenmesinde
etkilidir. Uriiniin bozulma siiresi kisaysa, ona gore pazarin iginde veya yakminda

olmast 6nemlidir.

Tesislerin birbirine olan uzakhg: Isletmeler giiniimiizde biiyiik pazarlara

girmek istemektedirler. Uretim yeri bir pazar bdlgesine yakin olsa bile, digerlerine
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uzak diismiis olabilir. Tesis yer se¢cimi problemi, iiretilen iriiniin, satildigi tiim

pazarlara, ayn1 mesafede olmas1 i¢in ¢aligir.

Talep edilen iiriin veya hizmetin miktar: Kapasitesi iyi bir sekilde
hesaplanmadan yapilmis bir tesisin, biyiitiilmesi veya kiiciiltiilmesi Onemli
maliyetlerin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Isletme, yeni bir tesis yapmadan

once mutlaka tiretim kapasitesini 1yi hesaplamalidir.

Ulastirma sekli: Uriin maliyeti ve hizmet kalitesi burada ¢ok 6nemlidir.
Uriiniin miisterinin eline ulasma siiresi, hizmet kalitesi a¢isindan énemlidir. Bunun
saglanmasi i¢in hava, deniz veya kara ulasiminin hangisinin secilmesi gerektigi 6nem
teskil etmektedir. Segilen ulasim tiirlinlin, tesisin acgilacagi yere olan uzakligi,

maliyetlerde 6nemli degisiklikler yapmaktadir.

Devlet desteklerinin olasi: Tesvik destekleri ve bazi vergilerden muaf olma,
isletmeler i¢in maliyetlerin 6nemli bir kisminin, ek bir calisma yapmadan ortadan
kalkmas: anlamma gelmektedir. Bu da isletmelerin rekabette bir adim Onde

olmalari saglamaktadir.

Bolgenin isbirligine uyumlu olmasi, benzer isi yapan kuruluslarin olmasi
veya olmamasi: Calisacak nitelikli insan giiciiniin olmasi, isletmeler i¢in en 6nemli
yer se¢im kriterleri arasindadir. Bazen isi yapan bagka kuruluslarm olmasi, 6zelikle

teknik alt yap1 acisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Tedarikcilere olan uzakhk: Isletme paydaslar1 olan tedarikcilere ne kadar
yakinsa, tedarik siiresi ve maliyeti o derece azalmaktadir. Tedarikg¢iler yakin olursa,
isletmenin isbirligi kolaylasir ve iirlinlerin kalitesini birlikte gelistirme imkanlar1

artar.

Cevresel faktorler: Calisanlarin  sosyal ve [Kkiiltiirel ihtiyaglarini
karsilayabilecek ortamlarin olmamasi, isletmenin yeni yatwrimlar yapmasmni

gerektirebilir. Bu da {iriin maliyetlerini artirir.

Nasil bir iiretim yapilacagi: Kimyasal atiklarin olusacagi bir iiretim
yapilacaksa, altyapr incelenmeli. Veya lretim icin ne kadar su ihtiyact oldugu
aragtirilabilir. Uretimin sekli; farkli ve her bdlgede bulunmayan gereksinimler

olusturabilir.
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Hammaddeye olan uzakhik: Bozulabilen bir hammadde varsa, bunun ulasim

stireleri hesaplanmalidir. Ulastirma giderleri gozden gecirilmelidir.

Isletmenin Kkapasitesi: Isletmelerin ilk kurulus maliyetleri ¢ok yiiksek
olmaktadir. Isletmenin iiretim miktar1 hesaplanmadan yapilan bir yer secimi, tesisin
yetersiz veya bir bolimiiniin kullanilmamasina neden olabilir. Bu ikinci ve 6nemli

maliyet veya zararlara neden olabilir.

Tesis yerinin iklimi: Calisanlarin saghigi ve daha verimli ¢aligmasi i¢in iklim
kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Cok sicak veya ¢ok soguk bolgelerde
acilan tesislerin, verimli ¢alismasi daha zordur. Uretilen iiriinlerin yiiksek sicakliklara
ve fazla soguklara kars1 dayanikli olmasi veya olmamasi tesis yer se¢imi lizerinde

etkili olmaktadir.

Giivenlik: Ulkeler icin stratejik 6nemi olan kuruluslarin yer segiminde,
glivenlik 6nemli olabilir. Bunlar 6nceden arastirilmali. Bu giivenlik kriterlerini

saglayacak yerler ¢6ziim modeline eklenmelidir.

Kurulus yeri problemleri bir¢ok sekilde smiflandirilmistir. Bunlarin en yaygin
olanlar;; Owen & Daskin (1998), Klose & Drexl (2005), Arabani & Farahani (2012).
Bu ii¢ yontemin disinda farkli olarak: “Geleneksel ve Cagdas Yontemler” de

literatiirde yer bulmaktadir.

1. Owen & Daskin (1998)
a. Statik ve Deterministik Modeller
1. Medyan Problemleri
2. Kapsama Problemleri
3. Merkez Problemleri
b. Dinamik ve Stokastik Modeller
1. Dinamik Yer Se¢im Problemleri

2. Stokastik Yer Se¢im Problemleri

2. Klose & Drexl (2005)
a. Sebeke Yer Se¢im Problemleri

b. Kapasite Kisith veya Kapasite Kisitsiz Yer Se¢im Problemleri
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c. Tek Asamali veya Cok Asamali Yer Se¢im Problemleri

d. Tek Uriin veya Coklu Uriin Yer Se¢im Problemleri

e. Talebin Sabit veya Esnek Oldugu Yer Se¢im Problemleri
f. Statik veya Dinamik Yer Secim Problemleri

g. Deterministik ve Stokastik Yer Secim Problemleri

h. Rotalama Yer Se¢im Problemleri

3. Arabani & Farahani (2012)
a. Statik Yer Se¢im Problemleri
1. Kesikli Yer Se¢im Problemleri
a. Kurulus Yer Se¢im Problemleri
b. Karesel Atama Yer Secim Problemleri
2. Sebeke Yer Secim Problemleri
a. Medyan Yer Se¢im Problemleri
b. Kapsama Yer Se¢im Problemleri
c. Merkez Yer Secim Problemleri
d. Ana Dagitim Ussii Yer Secim Problemleri
3. Siirekli Yer Se¢im Problemleri
a. Tek Tesisli Yer Se¢im Problemleri
b. Cok Tesisli Yer Se¢cim Problemleri
c. Yer Se¢im ve Atama Problemleri
b. Dinamik Yer Se¢im Problemleri
a. Yer Se¢cimi Atama Problemleri
b. Dinamik Deterministik Yer Se¢im Problemleri

c. Zamana Bagl Yer Se¢cim Problemleri

&

Cok veya Tek Periyotlu Yer Se¢cim Problemleri
e. Stokastik ve Bulanik Yer Se¢im Problemleri (Balli, 2014)

4. Geleneksel ve Cagdas Yer Secim Problemleri
a. Geleneksel Yer Se¢cim Problemleri
1. Kurulus Yeri Ucgeni
2. Es Maliyet Egrileri
b. Cagdas Yer Secim Problemleri
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1. Dogrusal Programlama Modeli

Karma Tam Sayil1 Programlama Modeli
Ulastirma Modeli

Dinamik Programlama Modeli

Simiilasyon Modeli

AN O

Karsilastirmali Modeller

3.2. Alfred Weber Problemi

Alfred Weber genel olarak maliyeti minimum yapip, iretimde en diisiik
maliyetin saglandig1 noktayi, tesis yeri olarak tamimlamaktadir. Weber ulastirma
maliyetlerini, tesis yeri se¢ciminde en yiiksek maliyetleri olusturdugunu One
siirmektedir. Bunun i¢in de diger faktorleri tiim tesis yer se¢im noktalar1 i¢in ayni

gormektedir.

Weber tesis yer se¢imi yaparken bazi varsayimlari kabul etmektedir. Bunlar:

e Bir tiiketim merkezi vardir. Bu merkez daha 6nceden belirlenmistir.
e Hammaddelerin cografi yerleri bilinmektedir.
e Isgiicii sinirsiz olarak vardir. Her yerde is giicii iicretleri sabittir.

e Rakip isletmeler goz ardi edilir.

Yukaridaki varsayimlarla hareket edilerek, kurulus yer iiggeni seklinden
faydalanilarak ¢oziime gidilir. Burada yerleri bilinen iki hammadde kaynagi ve

pazar vardir (Bkz:Sekil.5).
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Pazar

Hammadde 1 Hammadde 2

Sekil.5. Weber Tesis Yer Se¢im Ucgeni

Weber genel olarak, hammaddeleri iki sinif altinda incelemektedir (Giirsel,
1972). Bunlar her pazarda bulunabilen hammaddeler ve belirli yerlerde bulunan
hammaddelerdir. Her pazarda bulunan hammaddeler tesis yerinin se¢ilmesinde etkili
olmazken, belirli yerlerde bulunan hammaddeler ise tesisin kurulus yerini, kendine
dogru ceker. Kurulus yerinin hammaddelere ve pazara olan uzakligi, hangi
hammaddeden ne kadar kullanilacagina ve pazara ne kadar iirliin gonderilecegine
baglhidir. Ornegin; iki hammadde ve bir pazarm oldugu bir tesis yer segiminde, birinci
hammaddeden % ton, digerinden ’2 ton kullanilip, 1 ton iirlin elde ediliyor ise,
kurulus yeri iiggeninde dogru pargalarinin uzunluklar1 sirasiyla %, 2 ve 1 olur

(Bkz:Sekil.6).

Pazar

1T

3/4 T
Hammadde 1 Hammadde 2

Sekil.6. Weber Tesis Yer Se¢im Uggeni Hesaplanmasi
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Weber’in tesis yeri se¢imi icin kullanilan dogrular, eger bir iiggen
olusturamiyorsa, ornegin; birinci kenar 1, ikinci kenar 2 ve {igiincii kenar 3 gibi bir
sekil cikarsa, yani her iki kenarm toplami {iclincii kenar1 veriyor ve iiggen

olusamiyorsa, Weber’e gore; tesis kenar uzunlugunun 3 oldugu yerde kurulur.

Bir tesis yer se¢iminde sadece bir hammadde ve pazar varsa, ¢6ziim bir dogru
iizerin de olur. Pazar ve hammadde arasindaki bu dogrunun neresine tesis kurulursa
kurulsun tagima masraflarinin degismeyecegi kabul edilir. Weber’in gelecekteki tesis
yer secimleri 1ile 1ilgili OngOriisii ise; pazar yerlerinin niifus acgisindan
kalabaliklasacagi ve pazarin etrafinda bulunan hammaddelerin, hizlica tiikenecegidir.
Bu yiizden hammadde kaynaklarinin, tesisleri kendilerine dogru c¢ekecegini

soylemektedir (Giirsel, 1972).

3.3. P-medyan Problemi

Tesis yer secimini etkileyen toplam mesafe, zaman, maliyet gibi faktorleri
minimize etmeyi hedeflemektedir. p adet tesis ve n adet diigiimden olusan modeli
minimum maliyetle yerlestirmeyi amaglar. Tiim talep noktalari, amac¢ fonksiyonunu
esit miktarda etkilemez ise; bu tiir problemlere agirlikli p-medyan problemi denir
(Ozgakal & Basti, 2012).

P-medyan probleminin basit hali 1-medyan problemi olarak tanimlanabilir.
Mevcut talep noktalarmin hepsine hizmet verecek olan 1 adet tesisin yerini bulmay1
amagclar. P-medyan problemlerinde kolay olanlar P smifina girer, ¢coziimii zor olanlar
ise NP-Zor smifi olarak adlandirilir. NP-Zor problemler ¢6ziimii optimum siirede
bulunamayan problemlerdir. P sinifi problemler ise ¢esitli algoritmalar kullanilarak,
makul bir siirede ¢oziilebilmektedirler. P-medyan sinifina giren problemler, daha ¢ok

sezgisel ve meta sezgisel yontemlerle ¢oziilmektedir. P-medyan tesis yer se¢iminin
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yapmanin yaninda, agilan tesislerden hizmet alacak talep noktalarin1 da en kisa

mesafedeki tesise atar.

P-Medyan Probleminin Varsayimlar;

1. Maliyet ile mesafe dogrusal bir iligki igerisindedir.
Tesis agma maliyetleri yoktur.

Zamanda bir sinir yoktur.

Tesis kapasiteleri sinirsizdir.

Kag tesis agilacagi bilinir.

Tesislerin nerelerde acilacag: bellidir.

Tesisler sadece diiglimler lizerinde agilabilir.

S A U R e B

Tesisler ayni 6zeliktedir.

P-medyan problemi ¢6ziimii, » tane diigiim iizerinde p tane tesis agmak;
ny n! )
p) plL.(n—p)!

Modelde agilacak tesis sayisi artarsa, ¢oziim sayisi da artar. Bu da ¢6ziim siiresinin

uzamasma neden olur. Ornegin: p=2, n=50 i¢in ¢dziim say1si;

50 50! _ 1995
(2] S 2L(50=2) 7 (2)

Tesis sayisin1 artirdigimiz zaman, Coziim sayisi artar. Ornegin: p=5, n=>50 i¢in;

50 50!
X ] = S G5 - 2.118.760 3)

Tesis yeri acildikca ¢O6ziim uzamaktadir. Bununla birlikte bilgisayarlar bu

problemleri ¢cozmekte yetersiz kalmaktadirlar (Durak & Yildiz, 2015).

28



Sekil.7. Ornek Bir P-Medyan Modelli (n=12, p=2)

Yukaridaki Sekil.7 de 12 talep noktasina, 2 itfaiye istasyonu yerlestirilmistir. Buna p-

medyan probleminin en basit sekli diyebiliriz.

2
1 T4 4
3
b4 16
4 1 T3
T2 6 5
5 4
;17
TS

Sekil.8. Problemin Sebeke Yapisiyla Gosterimi

Sekil.8 de Ornek olarak 7 talep bolgesi olan bir ilgeye, en kisa mesafeyi
bulabilecegimiz iki itfaiye istasyonu a¢tigimizi var sayarsak; (n=7, p=2). Tablo.7’de

ise bu talep noktalarinin birbirlerine olan uzakliklar1 bulunmaktadir.
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Tablo.7. Ornek Problem I¢in Mesafe Matrisi

Diigiim | Tesis

TI |T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7
Tl 0 4 3 2 7 6 |9
T2 4 0 1 2 5 5 17
T3 3 1 0 1 4 4 |16
T4 2 2 1 0 5 4 |7
T5 7 5 4 5 0 7 13
T6 6 5 4 4 7 0 |5
T7 9 7 6 7 3 510

Tablo.8’1 inceledigimiz zaman 7 talep bolgesine 1 itfaiye istasyonu acarsak

tiim talep noktalarma olan en kisa siireye sahip yerin, T4 oldugunu goriiyoruz.

7\ 7! B
(2] 2L (7 -2 = 4

Denklemde (4) n=7 ve p=2 oldugu zaman, 21 ¢6ziimiin oldugunu goriiyoruz.
Birinci itfaiye istasyonunu yerini belirledikten sonra, ikinci itfaiye istasyonunun
yerini belirlemek i¢in T4 istasyonu olan yerleri hesaba katmayacagimiz i¢in, T4
yerine sifir yazarak, uzaklik matrislerini tekrar toplayacagiz ve en kiiciik gelen, ikinci

tesis bolgesi olacaktir (Bkz:Sekil.9).

Tablo.8. Uzaklik Matrisi Ile En Kisa Siirenin Bulunmasi (Dakika)

Diigiim | Tesis

Tl |[T2 |T3 |T4 | TS |T6 | T7
T1 0 4 3 2 7 6 |9
T2 4 0 1 2 5 5 17
T3 3 1 0 1 4 4 |6
T4 2 2 1 0 5 4 |7
T5 7 5 4 5 0 7 13
T6 6 5 4 4 7 0 |5
T7 9 7 6 7 3 5 10
Toplam |31 |24 |29 |21 |31 |31 |37
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Sekil.9. Bir Tesis A¢ildiginda (T4)

Tablo.9. Uzaklik Matrisi Ile En kisa 2. Mesafenin Bulunmasi

Diigiim | Tesis

Tl |T2 |T3 | T4 | TS |T6 | T7
T1 0 4 3 2 7 6 |9
T2 4 0 1 2 5 5 17
T3 3 1 0 1 4 4 |6
T4 0 0 0 0 0 0 |0
T5 7 5 4 5 0 7 13
T6 6 5 4 4 7 0 |5
T7 9 d 6 7 3 5 10
Toplam |29 |22 |18 |21 |26 |27 |30

Tablo.9’da goriildiigii gibi 2. en kisa mesafeye sahip bolge T3’tiir. Ikinci

tesiste uyguladigimiz sezgisel algoritmaya gore bu tesisin T3 bolgesinde yapilmasi

en uygundur.

Tablo.10. Belirlenen Medyan Tesisler

Tesis Acildig1 Bolge Toplam Mesafe
1.Tesis P4 21
2.Tesis P3 18

Cozdiugiimiiz oOrnek problemin birinci asamasi olan medyan tesisleri

belirledikten sonra, talep noktalar1 kendine en yakin bir tesise atanir. (Bkz:Tablo.10)
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Atama islemini yaparken, talep noktalarmin tesislere olan uzakligmma bakilarak

(Bkz:Tablo.11), en yakin tesise atanir (Bkz:Sekil.10).

Tablo.11. Acilan Tesislere, Atanan En Yakin Talep Bolgeleri

Tesis Acildig1 Bolge Tesise Atanan Talep Bolgeleri
1 P4 T1,T6
2 P3 T2, TS5, T7
2
T1 . T 4
1
' fm
1
q
T2 6
5 +
T7
3

Sekil.10. Tiim Bolgeleri Kapsayan Iki Tesis A¢ildiginda (T4, T3)

Ornekte goriildiigii gibi, p-medyan problemleri birgok talep bdlgesine belirli

tesis agmak icin kullanilmaktadir. Bu itfaiye istasyonu tesis yerlestirme probleminde,

toplam uzaklik T3 ve T4 atandiklar1 bolgelerle olan toplam mesafelerine esittir. Bu
da 21+18=39’diir.

denenerek sonuglar iyilestirilebilir.

h, =i bolgesindeki talep,

Bu problemin {iclincii asamasi olarak da acilan tesisler farkli bdlgelerde

P-medyan problemini matematiksel olarak ifade edecek olursak;

d; = ibodlgesi ilej tesis aday yeri arasindaki uzaklik,

P = tesis sayisi,
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n = talep bolgesi sayisi,

_ { 1, jaday yeri kurulur ise
70, aksi halde

_ {1, i bolgesindeki talep j tesisinden karsilaniyor ise
U 0, aksi halde

i = tesis yeri i¢in aday bolgeler,

Jj = tesislerin acildig1 bolgeler,

MinZ = Z Z hd, x, =123 .0 (5)
i J

Yoy=1 v 6)
J

Yoy, =P @
J

Xy <y, Vi, j @)

xij ’ yj € {0,1} Vl,] (9)

Bu problemde amag¢ (5) biitiin bolgelerdeki talebi karsilayacak sekilde
maliyeti minimize etmektedir. Birinci kisit ise, (6) bir talep noktasmnin taleplerinin,
bir tesisten karsilanmasidir. Ikinci kisit (7) ile istenilen sayida tesis agilmasi
saglanmaktadir. Uciincii kisit (8) acilacak tesisin, talebinin karsilanmasi

saglanmaktadir. Son  kisit (9) ise, degiskenlerin tam sayili yapida olmasi

tanimlanmaistir.
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3.4. P-merkez Problemi

Talep bdlgelerinin tamamini kapsayacak, sayica belli tesislerin, bu kapsama
uzakligmni en kiigiikleyecek sekilde yerlestirilmesidir. Bir minimaks problemi olan p-
merkez problemi, talep bolgelerinin en yakin tesis tarafindan kapsamasini amaglar.
P-medyan gibi toplam mesafeyi degil, talep bolgelerinin en yakin tesise olan
uzakligin1 minimize eder. Bu nedenle; 6zelikle itfaiye istasyonlari, acil yardim

tesisleri gibi her bir talep bolgelerine ayr1 ayr1 en yakin mesafeyi minimize etmek

isteyen tesisler i¢in sik¢a kullanilmaktadir.

P-merkez problemlerinde talep bolgelerinin 6nem dereceleri varsa, bolgelere

agirlik degerleri verilir. Bu tiir problemlere; agirliklandirilmis p-merkez problemi

denir.

P-merkez problemini matematiksel olarak ifade edecek olursak;
W = Talep bolgesi ile atandig1 tesis arasindaki maksimum uzaklik,

h, =i bolgesindeki talep,

d; = ibdlgesi ile tesis aday yeri arasindaki uzaklik,

P = tesis sayisi,
n = talep bolgesi sayisi,

_ {1, j aday yeri kurulur ise
0, aksi halde

X;

:{1, i bolgesindeki talep j tesisinden karsilaniyor ise
7 (0, aksihalde

i = tesis yeri i¢in aday bolgeler,

Jj = tesislerin acildig1 bolgeler,
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Min W (10)

D ox =p an

J
Doy =t vi (12)
J
W= hd,y, 20 Vi (14)
J
x, €{01} v (15)
yij € {0,1} Vi, j (16)

Burada ama¢ fonksiyonumuz; (10) her talep bolgesi ile en yakininda bulunan
tesis arasindaki en biiyiik talep-agirhikli uzakligini, en kiicliklemektir. Birinci
kisitimiz (11) p kadar tesis acilmasini saglar. Ikinci kisitimiz ise (12) talep
bolgelerinin mutlaka bir tesis tarafindan kapsanmasini gerektirir. Ugiincii kisitimiz
(13) talep bdlgelerinin sadece agilan tesislere atanmasini saglar. Dordiincii kisit ise
(14) en kiigliklenecek maksimum talep agirlikli uzakligin, alt sinirini belirler. Besinci
kisit da (15) verilecek tesis agma degerlerini, ikili olarak yapar. Son kisit ise (16)

talep bolgelerinin, atanip atanmadiklarini gostermektedir.
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P-medyan’1 anlatirken kullanilan 7 talep bolgeli itfaiye istasyonu agma

ornegini p-merkez probleminde ¢ozelim;

2
T]3 T4 4
L4 16
4]T3
6 5
T2 54
3 T7
T5

Sekil.11. P-merkez Problemi I¢in Talep Merkezleri

Tablo.12. P-merkez Acilacak Tesis ve Mesafeleri (uzakhk: dakika)

Sira Uzaklik Bolgeler

1 6 T3

2 5 T3,T7

3 3 T3,T7,T6

4 1 T1,T3,T5,T6,T7

5 0 T1,T2,T3,T4,T5,T6,T7

Sekil.11°de bulunan talep noktalarina ulasma mesafesini, agacagimiz tesislere
gore nasil diisiireceg§imizi, Tablo.12’de gormekteyiz. Sadece T3 bolgesinde bir
istasyon kurulursa, buradan talep bolgelerine tek tek ulasmaya ¢alistigimizda en uzak
talep bolgesine 6 dakika da ulastigimizi1 goriiyoruz. T3 ve T7 bolgelerine toplamda
iki istasyon acildiginda ise, bu istasyonlardan en uzak talep bdlgesine, 5 dakikada
ulagilabiliniyor. T3, T7, T6 talep bdlgelerine istasyon agtigimizda ise bu
istasyonlardan en uzak talep bolgesine 3 dakikada ulagilmaktadir. Son olarak tiim
bolgelerde istasyon agilirsa, her bolge kendini kapsadigi i¢in siire kullanilmadan, tiim

talep bolgelerinin talebi karsilanmis olur.
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Bu benzer oOrneklerde goriiyoruz ki; p-medyan talep bolgeleri arasindaki
toplam mesafeyi minimum yaparken, p-merkez problemi ise her talep bdlgesi i¢in

ulagim siiresini minimize etmektedir.

3.5. Maksimum Kapsama Problemi

Kaynaklarin yetersizliginden, talep bolgelerinin tamaminm istenilen bir
hizmet diizeyiyle kapsanmasi bazen ¢ok zor olabiliyor. Belirli sayida tesisi, istenen
uzaklik i¢cinde en fazla miisteriyi kapsamayr amaglayan problemlere maksimum

kapsama problemi denir.

Problemi matematiksel olarak ifade edecek olursak;
i = talep bolgesi,
Jj = tesislerin acildig1 bolgeler,

_ {1, j aday yeri kurulur ise
Y 0, aksi halde

_ {1, i talebi kapsaniyorsa
Zi 0, aksi halde

h, =i bolgesindeki talep,
N, =i bolgesini kapsayan biitiin aday yerleri,

p = kurulmak istenen tesis sayist,

MaksZ bz, (A7)
L

z; < Z X, Vi (18)
jeN.

1
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ij <p (19)
j

xe {01} v (20)

z;€ {01} Vi (21)

Bu problemde amag; kapsanan talep miktarmi maksimum yapmaktir (17).
Birinci kisit (18) kabul edilebilir hizmet uzakligi igerisinde, hangi talep bolgelerini
kapsayacagini belirler. Ikinci kisit (19) acilacak tesis sayismn1 smirlar. Ugiincii (20) ve

dordiincii (21) kisitlar ise biitiinliik kisitlaridir.

3.6. Kiime Kapsama Problemi

Kiime kapsama probleminde talep bolgelerinin kiimesi ve tesis kiimesi vardir.

Burada amag talep bdlgelerinin en az maliyetle bir tesis tarafindan kapsanmasidir.
Problemi matematiksel olarak ifade edecek olursak;

i = talep bolgesi,

j = tesislerin agildig1 bolgeler,

Xj

_ {1, j aday yeri kurulur ise
0, aksi halde

S, =J bolgesindeki tesis kurma maliyeti,
N, =i bolgesini kapsayan biitiin aday yerleri,

:{1, i bolgesindeki talep j tesisinden karsilanabiliyorsa
7 (0, aksihalde

p = kurulmak istenen tesis sayisi,
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MinZ * 1 (22)

Z X; a; Vi, j (23)

J
x € {01} V) (24)

Daha 6nceki tesis yer se¢imi probleminde yaptigimiz, itfaiye istasyonu yer
secim Ornegini biraz Ozellestirerek, kiime kapsama problemiyle ¢6zelim.

(Bkz:Sekil.8).

Varsayimlar;

e 7 talep bolgesi bulunmaktadir,

e 3 dakikada tiim talep bolgelerindeki yangina miidahale edecektir,

Tablo.13. Kiime Kapsama I¢in Talep Bolgeleri Aras1 Siire (Dakika)

Diigiim | Tesis

T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7
T1 0 4 3 2 7 6 |9
T2 4 0 1 2 5 5 |7
T3 3 1 0 1 4 4 |6
T4 2 2 1 0 5 4 |7
T5 7 5 4 5 0 7 13
T6 6 5 4 4 7 0 |5
T7 9 7 6 7 3 5 10

J

_ {1, j aday yeri kurulur ise
. 0, aksi halde

Toplam kurulacak itfaiye istasyonu sayisi = x,+ x,+ x;+ x, T x,+x,+x,

Amacimiz en az sayida tesis agmaktir.

Min z x,+ x,+ x;+ x, txs+x,+x,
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Tablo.14. Istasyonlarin Kapsadigi Bolgeler

Bolgeler Kapsadig1 Bolgeler
T1 T1,T3,T4

T2 T2,T3,T4

T3 T1,T2,T3,T4

T4 T1,T2,T3,T4

T5 T5,T7

T6 T6

T7 T5,T7

Bu problemde ¢esitli kisitlar koyabiliriz. Ornegin; T1 bdlgesine 3 dakika mesafede

bir itfaiye istasyonu agmak istersek x,+x,+x;> 1 degerini veririz.
Kisitlar:

X+ x4+ x,>1

X, X+ x> 1

xtx,tx;t+x,>1

xtx,+ x;t+x, 21

X+ x721

x¢=>1

X+ x721

x, =0veyal

Bu 6rnekte optimum sonug 3 olur. 7 talep bdlgesine 3 tane istasyon kurulursa
(T4, TS, T6) 3 dakika igerisinde, tiim bolgelerde c¢ikan yangimlara, miidahale
edilebilir.

Bu 6rnekte de goriildiigii gibi, aslinda 2 itfaiye istasyonu kurulursa (T4, TS)

alt1 bolge kapsaniyor, T6 kapsanmiyor. Bazi 6rneklerde ¢ok daha onemli rakamlar
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gorebiliyoruz. Ornegin; 7 istasyonla bolgelerin  %85’i kapsanirken, %100
kapsanmas1 i¢in 15 istasyon gerekebiliyor. Bu da problemlerin c¢ok iyi analiz

edilmesi gerektigini gostermektedir.

3.7. Yedek Kapsama Problemi

Bir talep bolgesinin bir defadan fazla kapsanmasi, yedek kapsama problemi
ile ¢ozlilmektedir. Belirli bir zaman igerisinde, bir bolgenin, birden fazla tesis ile
kapsanmas1 amac¢lanmaktadir. Acil servis hizmetlerinde, bazi bolgelerde ¢ok yogun
talepler olabilmektedir. Bu bdolgelerin talebini karsilayan tesisler yetersiz kalinca

yedek bolge devreye girmekte ve talebi karsilamaktadir.

Problemi matematiksel olarak ifade edecek olursak;

i = talep bolgesi,
Jj = tesislerin acildig1 bolgeler,
x, = j bolgesine yerlestirilen arag sayisi,

_ {1, i talep bolgesi bir kez kapsanmis ise
Vi 0, aksi halde

Y= {1, i talep bolgesi en az iki kez kapsanmis ise
(0, aksihalde

{1, dl.j < Sise
0, aksi halde

d; = ivej bolgeleri arasindaki mesafe veya ulagim siresi,

h, =i talep bolgesinin niifusu,
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S= belirlenmis olan mesafe veya zaman,

C= elde bulunan arag sayisi,

1.Amag: Max Z, = Z h y, (25)
7
2.Amag: Max 7, = Z h; u, (26)
7
Zaij x; =y, —u =0 Vi (27)
j
u—y, <0 Vi (28)

Yoy =c (29)

Birinci (25) ve ikinci (26) kisitlar hangi bolgelerin yedek kapsama dahil
edildigini gosterir. Ugiincii kisit (27) talep bdlgelerin toplam arag sayis1 gdstermekte.
Dordiincii kisit (28) ise, eger birinci kapsama yapilmis ise, yedek kapsamanin

olmasini saglar. Son kisit (29) elde bulunan arag¢ sayisin1 gdstermektedir.

Acil servis hizmeti veren bircok sistemin kapasitesi smirhidir. Talep
bolgelerinden gelen cagrilara cevap verdiklerinde, ayni zamanda gelen diger acil
cagrilara cevap verecek ara¢ kapasitesine sahip olamayabilirler. Bu gibi sorunlar1

¢6zmek icin, yedek kapsama modeli uygulamaktadir (Selim & Ozkarahan, 2003).

3.8. Karo Kapsama Problemi

Hizmet veren tesislerin, talep bolgelerine ayni mesafede olmasinin giic
oldugu durumlar vardir. Bu gibi bir problemde amac; hizmet tesisinin tiim talep

bolgelerine olan en biiyiik uzakligin, en kii¢iilmesi isteniyor ise, 6rnegin; acil hizmet
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veren servislerin her talep bolgesine, en hizli varmasi istenir. Bu tiir problemlerin
cOziilmesinde kapsama modelleri kullanilir. Bunlarin igerisinde karo kapsama

problemi dik dogrusal uzakligin kullanildigi minimax problemlerdir (Aytulun, 2016).

Problemi matematiksel olarak ifade edecek olursak;
glx,y) = Max{wl. Hx — al.| + |y — b, ” + h oci= 1,2,...,m} (30)

Bu problemde (30) (x,y) koordinatlarmi kullanarak m tane mevcut tesis ( a,,b,

) koordinatlarinda bulunmaktadir.
m = mevcut tesis sayist,

w, = En uzak tesise, en kisa mesafe,

Onceki problemlerde ¢6zdiigiimiiz, 7 talep bdlgeli itfaiye istasyonu modelini,

karo kapsama problemi ile ¢ozelim.

Sekil.12. Talep Bolgelerinin Koordinat Diizlemindeki Yerleri
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Tablo.15. Talep Bolgelerinin Koordinatlar1

Bolgeler a, b,
Tl 2 10
T2 2 5
T3 5 6
T4 6 9
T5 6 1
T6 8 8
T7 8 4

Coziim:

|x— ai|+|y—bl.| <r,=z-h

1L

X— a +y—>b <r,

i

X—a, —y+b <r,
—x+a +y—b <r,

—x—a,—y+b <r,

c, = Min {ai+bl. - hl.:i=1,...,m}
c, = Max {ai +b, + h,:i= 1,...,m}
c, = Min {— a, + b, — hl.:i=1,...,m}
c, = Max {— a, + b, + hl.:i=1,...,m}

44



c; = Max {cl —C,,C, — c3}

CS P . - o g
> yaricap ve ayni zamanda minimum amag fonksiyonu degeridir.

Sekil.11°’de problemimizin talep noktalarmm1 goérmekteyiz. Tablo.15°de talep
bolgelerinin koordinat sistemi {lizerindeki konumlarmi gérmekteyiz. Sekil.12°de ise

karo kapsama probleminin ¢6zliim yaklasimi yer almaktadir.

* * 1
(x]ry]) = E{Cl —C;C + 3t CS}

(x;'y;) = %{Cz — €4, +Cy — CS}

¢, = Min {ai +b —hi= 1,...,m} = Min{12,7,11,15,7,16,12} = 7
¢, = Max {ai +b + h,:i= 1,...,m} = Max {12,7,11,15,7,16,12} = 16
¢, = Min {— a,+b — h,:i= 1,...,m} = Min{8,3,1,3,-5,0,—4} = —5

c, = Max {— a+b + h:i= 1,...,m} = Max {8,3,1,3,-5,0,—4} =8
c; = Max {cl - C,,C, — c3} = Max {—12,13} =13

CS
— = 6,5 karonun ¢api,
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Sekil.13. Kapsama Karo Probleminin Sekilsel Gosterimi

1

(XT,yT) = E{Cl —c,c, +c, + cs} = (6;7,5)

* * 1
(xz,yz) =E{C2 —C,,c, +Cc, — c5}=(4;5,5)
Talep bolgelerini kapsayan bir karo c¢izdigimizde yukarida goriildiigii gibi

yaricap1 6,5 olmaktadir. Merkezleri birlestiren dogru pargasinin her bir noktasi (6;

7,5) ve (4;5,5) olarak bulunmaktadir.
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4. ITFAIYE TESIS YER SECIMILE iLGILi CALISMALAR

Itfaiye tesis yer se¢imi ile ilgili birgok calisma literatiirde bulunmaktadir.
Genel olarak kapsama problemleri kullanilmaktadir. Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)
de siklikla kullanilan bagka bir yontemdir.

Badri, Mortagy, & Alsayed, (1998): Yirmi kisilik bir ekiple Dubai’yi alt
bolgelere ayirarak, itfaiye istasyonlar1 ve talep bdlgeleri igin gerekli olan ortalama
yolculuk siireleri, maksimum yolculuk stiresi gibi degerleri olcerek, giin igerisinde
trafigin yogunluguna gore bu siirelerin degistigini 6n gorerek cok amacli bir
matematiksel model olusturmuslardir. Stratejik bir karar oldugu i¢in, bu tiir
problemlerin bir¢cok yoniiyle ele alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Yontem olarak
hedef programlama kullanilmistir. Amaglar1 tiim talep bdlgelerine ayr1 ayri belirli bir
sirede varmak oldugu i¢in, kiime kapsama modelini, hedef programlamayla
kullanmislardir. Ayrica itfaiye tesis yer se¢imi icin 11 strateji belirlemislerdir.

Bunlar:

e Tesislerin toplam yillik maliyetini en aza indirmek,

e Sabit maliyetleri en aza indirmek,

e Iltfaiye istasyonlarindan kaza bdlgelerine gidilen yol mesafesini en aza
indirmek,

e En fazla kaza beklenen bolgelerde en fazla hizmeti vermek,

e Iltfaiye istasyonlarinim, talep alman bolgelere olan en uzun mesafesini en aza
indirmek,

e ltfaiye istasyonlarindan talep bolgelerine olan siireyi en aza indirmek,

e ltfaiye istasyonlarin talep bdlgelerine ortalama ulasim siirelerini en aza
indirmek,

e Istenen itfaiye istasyon sayisma ulasmak,

e Istenilen alan statiisiine erismek,

e Birden fazla bolgenin kapsanmasini en aza indirmek,

e Suyun olmadigi yerlerde yerlesimi azaltmaktir,
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Yang, He, & Gustafson, (2004): Pennsylvania Bolgesinde talep bdlgelerine
olan ortalama varis zamanlarini azaltip, var olan kaynaklar1 en 1yi sekilde kullanmay1
amacglamislardir. Kapsama modeli gelistirilerek olusturulan ¢6ziim yaklasiminda,
simiilasyon kullanilarak ¢6ziime gidilmistir. Burada talep bolgelerine erigim
siirelerinin kisaltilmasi amaclanmistir. Belirlenen kapsama alani1 bolgelere ayrilarak,
her itfaiye istasyonu ic¢in hizmet alanlar1 amag¢lamiglardir. Bununla birlikte iki 6lgiit
belirlemislerdir. Bunlar, itfaiye merkezlerinin dengelenmesi ve taleplere cevap

zamanlarinin belirlenmesidir.

Yang, Jones, & Yang, (2007): Genetik algoritma ve bulanik ¢ok amagl
programlamanin beraber kullanilmasiyla olusturulan bir modelle dayali c¢alisma
yapilmistir. Birgok bulanik amac¢ en kiigiik ve en biiyiik hedeflere doniistiiriilerek,
genetik algoritmayla c¢oziimii yapilmistir. Daha ¢ok itfaiyeciler tarafindan
kullanilabilecek bir model yapilmasi icin calisilmistir. Bolgeler fakli risk
kategorilerine gore ele alinmistir. Calismada genel olarak; itfaiyecilerin goriisleri
dikkate almmis, farkli risk bolgelerinin belirlenmesi saglanmistir. Genetik

algoritmayla problemin karmasiklig1 dnlenmistir.

Aktas, Azaydin, Ulengin, Onsel, & Agaran, (2009): Kiime kapsama modeli
ile tamsayili programlamayi kullanarak, Istanbul’un tamamna itfaiyenin bes
dakikada miidahale etmesi i¢in gereken itfaiye istasyonlarmnin sayisi ve yerlerini
belirtmislerdir. Istanbul’da bulunan 822 mahalleyi 822x822 matris kurarak
aralarindaki mesafeleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla 6lgmiislerdir.
Burada her mahalle bir talep bolgesi olarak alinmis. Ve her mahalleye ayr1 ayr1 bes
dakika icerisinde ulasabilecek bir itfaiye tesis sayisi belirlemislerdir. Mevcut
durumda 63 itfaiye istasyonu bulunan Istanbul itfaiyesinin 822 talep bdlgesinde
cikan yanginlara %58,6 ile bes dakikanin altinda miidahale edildigi goriilmiistiir.
Calismada amac; bu oran1 %100 ¢ikarmaktir. Sonug olarak 63 olan itfaiye istasyonu
sayisinin 133 ¢ikarilmasiyla bunun yapilabilecegi goriilmiistii. CBS programi
yardimiyla yeni yapilacak itfaiye istasyonlarinin konumlar1 belirlenmistir. Ayrica bu
calisma sonucunda kurulacak itfaiye istasyonlarinin tahmini maliyetleri de

hesaplanmigstir.
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Catay, (2011): Istanbul Itfaiye Daire Baskanligi’yla ortak yapilan bu
calismada, ¢ok tam sayili dogrusal programlama ve ¢ok Olcekli kapsama modelini

kullanarak, Istanbul’da kurulacak itfaiye istasyonlarmin sayilarma gore

kapsayacaklar1 alanlar hesaplanmis ve bunlar senaryolar sekline getirilmistir.
Istanbul Itfaiyesi yangim sayilarma gére, yangin risk bdlgeleri belirlemistir. Bunlar

99 ¢

“cok riskli,” riskli,” “orta riskli,” ve “az riskli” bdlgeler olmak iizere dort bolgeye

ayirnustir. Itfaiyenin bu bolgelerdeki yangmlara istenilen ulasma siireleri sirayla 5, 8,
10, 15 dakikadar.

Tablo.16. Bolgelerin Risk Sinifina Gore Ulasim Siireleri (Dakika)

Risk Sinifi Risk Puani | 1.Istasyon Ulasim | 2.Istasyon 3.Istasyon
Siiresi Ulasim Siiresi | Ulasim Siiresi

Cok Riskli 35-50 5 5 8

Riskli 20-34 5 8 10

Orta Riskli 10-19 8 10 -

Az Riskli 0-9 10 15 -

Risk smiflars; Istanbul Biiyiik Sehir (IBB) bagh Itfaiye Destek Hizmetleri

Midiirliigiic  biinyesindeki Arastirma, Planlama, Koordinasyon (APK) birimi
tarafindan en fazla itfaiye olay sayisma gore, bir normalizasyon yapilarak her
mahallenin 50 iizerinden risk puani hesaplanmistir. itfaiye araglarinin sehir icinde

ortalama hiz1 40 km/saat olarak APK tarafindan belirlenmistir.

Kurulan modelde amag; risk kategorilerine gore kapsanmas1 gereken bolge
sayisin1 enbiiyiiklemektir. Sonug olarak istasyon sayis1 96’a ¢ikarilirsa kapsanan alan
%383,5 olmustur. Coziimde istasyon sayis1 120 ¢ikarildiginda ise toplamda %91,2’nin

kapsandig1 goriilmiistiir.

Erden & Coskun, (2011): Istanbul’da itfaiye istasyonlar: i¢in en uygun

yerlerin bulunmasi i¢in yapilmis bir calismadir. Bu calismada Cografi Bilgi
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Sistemleri (CBS) ve Analitik Hiyerarsik Yontemi (AHY) kullanilarak tesislerin yeri
belirlenmis. Karar vericilere anketler yapilarak, istasyon yer secimi i¢in gerekli
kriterlerin puanlamasi istenmistir. Daha sonra CBS tarafindan belirlenen bolgeler

arasindan, bu veriler dogrultusunda, en uygun istasyon yerleri belirlenmistir.

Acil yardim tesis yer se¢im problemlerinin amaci; tiim talep bolgelerinin en
kisa mesafeyle kapsanmasidir. Bundan dolayr literatiirde genelde kapsama
problemleri ile ¢oziime gidilmistir. Az da olsa Analitik Hiyerarsik Yontem (AHY)

kullanilmstir.

Bu calisma literatiire maksimum kapsama modeli ile kiime kapsama
modellerine mevcut istasyonlar1 ekleyerek, istasyonlara en yakin talep bolgelerini
atayarak, en 1yl sonucu bulmayi hedefleyen bir ¢6ziim modeli eklemeyi

hedeflemistir.
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5. UYYGULAMA

Kurulacak model hakkinda bilgi verildikten sonra, mevcut durum
incelenmistir. Daha sonra problem tanimi yapilarak, ¢6ziim modeli kurulmustur.

(Coziim amac1 kapsama modelleriyle ¢oziilmiistiir.

Bu ¢alisma da Besiktas, Sisli, Beyoglu’nda bulunan 92 mahalle ve 4 itfaiye
istasyonun konum bilgileri enlem ve boylam olarak alinmistir. Daha sonra bu
bilgilerle aralarindaki uzakliklar hesaplanarak, mevcut istasyonlara ek olarak yangina

miidahale siiresini en aza indirecek 1 istasyon daha eklenmis.

Uygulama Adimlart:

1. Mevcut durum incelendi. 92 mahalle ve 4 itfaiye istasyonunun konum
bilgileri Google Haritalar yardimiyla alind1.

2. Bilgi ve veriler i¢in yetkili kuruma 3 defa bagvuruda bulunuldu. Fakat bilgi
ve veri paylasimida bulunulmadi.

3. Kurumun daha once yayimladigi raporlar incelenerek, degerlendirmeler
yapild1.

4. Talep bolgeleri (mahalleler) ve itfaiye istasyonlar1 arasindaki mesafeler,
Excel programiyla Manhattan uzaklik formiilii kullanilarak hesaplandi.

5. Istanbul Itfaiyesi’nin belirledigi hiz limitlerine gore bu mesafeler, siire
(dakika) olarak hesaplandi. Daha sonra belirli siireler icin “0” ve “1” olarak
numaralandirildi. Eger belirlenen siirede bolgeler birbirleri kapsiyorsa “17,
kapsamiyorsa “0” olarak gosterildi.

6. P-medyan ve maksimum kapsama problemleri ile ¢dziimler yapildi. Bu
¢Oziimler mevcut durumla karsilastirildi.

7. Mevcut durum ile en iyi ¢dziimii veren yontem birlikte kullanilarak ¢6ziim
yaklagimina gidilmistir.

8. Kiime kapsama yontemi kullanilarak, istasyon sayilari sabit tutularak en az

stirede acilabilecek istasyon sayis1 incelendi.
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9. Hangi bolgede itfaiye istasyonu agilmasi isteniyorsa, Google Earth programi
yardimiyla bu bdlgeler harita iizerinde incelenmistir.

10. Bulunan her sonugtan sonra, talep bolgeleri agilacak istasyonlar iginden en
yakin olana atanmistir.

11. Bulunan mevcut durum sonuglari ile Istanbul itfaiyesi’nin yaymladig: faaliyet
raporlarinin sonuglari kargilastirilmistir. Bunlarin ortiistigii goriilmiistiir.

12. Mevcut bulunan 4 istasyon ¢6ziime eklenerek, maksimum kapsama modeliyle
yeni bir istasyon yeri tespit edilmistir. Iyilestirme sonuglar1 incelenmistir.

13. Agilacak istasyonun yeri harita iizerinde incelenmistir. Sonuclar yazildiktan

sonra Oneriler yapilmistir.

5.1. Mevcut Durum

2016 yill itibariyle Besiktas ilcesinde 1, Beyoglu’nda 1 ve Sisli’de 2 itfaiye
istasyonu bulunmaktadir (Sekil.14).
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Sekil.14. tfaiye Istasyonlarmin Google Earth’den Goriiniisii

Ug ilgede toplam 92 mahalle bulunmaktadir. Her mahalle, bir talep bdlgesi
olarak kabul edilmistir. Mahalle konum bilgileri Google Haritalar kullanilarak
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almmistir. Daha sonra bu bilgiler toplu bir sekilde Google Earth programina
yiiklenerek incelenmistir (Sekil.14).

Mahalle ve itfaiye istasyonlarnin konum bilgileri Excel programina
yliklenerek, Manhattan uzaklik formiilii ile noktalar arasindaki mesafeler
Olciilmiistiir. Daha sonra her nokta ile diger tiim noktalar aras1 uzaklik hesaplanmistir
(96*%96, 92 mahalle, 4 itfaiye istasyonu). Bu uzaklik O&l¢iimleri kilometreye
cevrilerek, calismanin ikinci boliimiinde ortalama 40 km/saat hiz yapildig1 yazilmisti.
Bu hesaba gore dakikada 1,5 kilometre yol gidilmesi gerekmektedir. Fakat yapilan
hesaplarda Istanbul itfaiyesi’nin verilerine gore, hesaplamanm daha az oldugu
gozlenmistir. Uzman kisilerle yapilan goriismeler sonucunda bu ¢ ilgenin yogun
trafik nedeniyle 1 kilometrenin 2 dakikada almabildigi 6ngoriilmiistiir. Daha sonra
noktalar aras1 mesafe 2 ile ¢arpilarak, bu noktalar arasi varig siireleri hesaplanmistir

(Tablo.17).

Tablo.17. Talep ve Tesis Noktalar1 Aras1 Uzaklik (Dakika)

1 2 3 94 95 96
1 0,00 10,74 11,52 2,84 3,40 5,32
2 10,74 0,00 6,00 7,90 13,74 9,09
3 11,52 6,00 0,00 8,69 14,53 9,87
94 2,84 7,90 8,69 0,00 5,84 7,53
95 3,40 13,74 14,53 5,84 0,00 4,65
96 5,32 9,09 9,87 7,53 4,65 0,00

Yukarida buldugumuz talep noktalar1 arasindaki siirelerin ortalamasini

aldigimiz zaman, Tablo.18’de gorildiigii gibi mevcut bulunan 4 itfaiye
istasyonlarmin kendi bolgelerine ve tek baslarina 3 ilgeye hizmet verdiklerinde

ortalama olay yerine varis siireleri hesaplanmistir.
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Tablo.18. Mevcut Durumda Ortalama Varis Siireleri

Kendi
istasyon ilgesi Tiim Bolgeye (Dakika/Saniye)
Sisli 5.39 7.42
Besiktas 5.01 9.16
Beyoglu 6.17 5.57
Mecidiyekoy (Sisli
ilcesinde) 421 7.59

Bu ¢alismadaki 4 itfaiye istasyonunun ayr1 ayri miidahale ettigi alanlar vardir.
Her istasyon, bulundugu ilgeye hizmet verebilirken, gerektigi durumlar da destek
olarak diger itfaiyelerden yardim talebinde bulunabilir. Sisli ilcesinde iki adet itfaiye
istasyonu bulunmaktadir. Tablo.19’u inceledigimiz zaman; Sisli Itfaiye Istasyonunun
Sisli ilgesinin tamamina ortalama miidahale siiresinin 5.39 dakika oldugunu
gormekteyiz. Beyoglu itfaiyesinin Sisli ilgesine olan varis siiresi ise 3.31 dakika

olarak goriilmektedir (Bkz:Tablo.18). Bu durum Istanbul’daki hizli yapilasmadan

kaynaklanmaktadir. Bu konu baska bir caligmada incelenebilir.

Tablo.19. Itfaiye Istasyonlarmin Bélgelere Miidahalesi

Miidahale Eden itfaiye Miudahale Ettigi Bolge | Varis Stresi (Dakika/Saniye)
Sisli Sisli 5,39

Sisli Besiktas 12,33

Sisli Beyoglu 6,19

Besiktas Sisli 8.14

Besiktas Besiktas 5.01

Besiktas Beyoglu 12.6

Beyoglu Sisli 3.31

Beyoglu Besiktas 7.58

Beyoglu Beyoglu 6.17

Mecidiyekoy Sisli 4.21

Mecidiyekoy Besiktas 6.32

Mecidiyekoy Beyoglu 10.49
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5.2. P-Medyan Modeliyle Coziim Yaklasimi

Talep bolgelerinin toplam uzakligini en aza indirerek, en uygun tesis agmay1
amaglar. Oncelikle olusturdugumuz (Tablo.17) matrisin degerlerini alt alta
topluyoruz. Bunlarin arasindan en kisa mesafede olan bolgeye tesis agiyoruz. Daha
sonra ayni iglemi tekrar yapiyoruz. Fakat bu sefer daha once tesis actigimiz talep
bolgesini sifir olarak aliyoruz (Tesis bolgede acildigr icin). Bu sekilde islemleri
yaparak, istedigimiz sayida tesis agtiktan sonra, talep bdlgelerini en yakin tesise
atiyoruz. Coziimde iyilestirme istenirse agacagimiz tesisleri, farkli bolgelerde agarak

sonuglar1 karsilagtirabiliriz.

Calismamizda en az mesafeye sahip bolge tiim bolgelere olan toplam
uzakligiyla 38. bolge ¢cikmistir. Toplam mesafe 517 kilometredir. Daha sonra bir
tesis actigimizda, 38. bolgede tesis agildig1 i¢cin, degerlerini sifir yaparak tekrar talep
bolgelerinin birbirlerine olan uzakliklar1 6l¢ililmiistiir. Sonug¢ olarak tekrar en kisa
mesafe 38. bolgede ¢cikmistir. Bu bolgede tesis oldugu icin ikinci en kisa mesafeye
sahip 30. bolge sec¢ilmistir. Tim talep bdlgelerine olan toplam uzakhigr 518
kilometre. Islemlerde 3. tesis acilmasi icin, 30. talep bdlgesi de sifir alinmustir.

Sirasiyla 28. ve 69. talep bolgelerinde birer tesis daha agilmustir.

Tablo.20. P-Medyan Coziimiinde Talep Bolgelerini istasyonlara Atama

Istasyonun Aqildig1 Bolge Kapsanan Bolgeler

28 1,2,3,4,7,8,9, 1,11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
32, 33,34, 37, 39, 40, 41, 43, 44, 45, 47

30 30, 31, 35, 36, 38, 46, 48, 60, 61, 72, 85,
91,92

38 5,6,19,22,23,55,71, 74,75, 77, 80,
83, 87

69 42, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59,

62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 73, 76,
78,79, 81, 82, 84, 86, 88, 89, 90
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En kisa mesafeye sahip dort bolge secildikten sonra, bu bélgelere istasyon
acilir. Ve kalan 88 talep bolgesi yakinlik durumlarma gore bu istasyonlara atanir

(Tablo.20).

Tesislerin se¢ilmesi ve talep bolgelerinin atanmasi 3. bolimde detayli bir

sekilde anlatilmistir.

Itfaiye istasyonlarinm agildigi (Tablo.20) bdlgelerin, talep bdlgelerine olan
toplam uzakliklar1 hesaplandiginda: 441 kilometre oldugu goriilmektedir. Actigimiz
itfaiye istasyonlarinin yerlerini iyilestirmek i¢in, rastgele bir tesisin yeri ile talep
bolgesinin yerini degistiriyoruz. 28. bdlgede acilan tesis yerine, 14. bolgede tesis
acmca ¢0zim de iyilestirme oldugu gorilmiistiir. Tiim talep bolgelerine olan en kisa
mesafe 379 kilometreye diismiistiir. Bu sekilde ¢oziim iyilestirilmesine devam
edilebilir. Fakat biz bir iyilestirmeyi bu model i¢in yeterli gérdiik. Bu model gore
itfaiyenin ii¢ ilcedeki mevcut istasyonlarinin toplam en kisa mesafesi 334 kilometre

olarak bulunmustur.

Tablo.21. Secilen istasyon Yerlerinin Kapsadiklarn Bolgeye Ortalama Miidahale

Siiresi (Dakika)
Ortalama
Miidahale Eden itfaiye Muidahale Ettigi Bolge Varis Suresi
14 2,3,4,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, | 4.47
21, 29, 32, 33, 41, 43
30 27, 30, 31, 35, 36, 46, 48, 60, 61, 85,91, | 3.43
92
38 1,5,6,7,16, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 3.29

28, 34, 37, 38, 39, 40, 44, 45, 47, 55, 71,
74,75, 77, 80, 83, 87

69 42,49, 50, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 58,59, | 3.11
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 73,
76, 78,79, 81, 82, 84, 86, 88, 89, 90

P-medyan ¢Oziimiine gore, problemin 1iyilestirilmis hali Tablo.21’de
goriilmektedir.  Itfaiyenin mevcut durumuyla karsilastrdigimizda, Iitfaiye

istasyonlarmin su anki tesis yerlerinin uygun olmadig: goriilmektedir.

Mevcut durumda istanbul Itfaiyesi, istasyonlarmni ilge bazinda gdrevlendirdigi

icin yaptigimiz modelle saglikli bir karsilastirma yapmak gercegi yansitmamaktadir.
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Tez ¢alismasiin devaminda, itfaiyenin mevcut durumu modelle eklenerek gercekte

uygulanabilir bir ¢6zliim elde edilmeye caligilacaktir.

Tablo.2.1’de oldugu gibi istasyonlar acildiktan sonra, talep bdlgeleri
kendilerine en yakin istasyona atanmistir. Bu durum da ortalama yangina miidahale

stiresi 3.37 dakika olarak bulunmustur.

5.3. Maksimum Kapsama Modeliyle Coziim Yaklasim

Maksimum kapsama modelinde, talep bdlgelerinin tamamina belirli bir
sirenin altinda miidahale etmek i¢in, gereken en az sayida tesis sayisini
amacglanmaktadir. Modelle ilgili bilgiler 3. boliimde verilmistir. Burada ¢6ziim

uygulama adimlar1 yapilacaktir.

Modelin varsayimlar1 asagidaki gibidir;

e Tiim istasyonlar ayn1 kapasiteye sahiptir.

e Tesis agma maliyeti, modele eklenmemistir.

e Belirli sayida istasyon acilacaktir.

e Olay yerine varis siiresi, belirli bir siire olacaktir.

e Itfaiye araclarmim istasyondan ciks siireleri ¢dziime eklenmemistir.

Buradaki amacimiz; tiim talep bolgelerine en fazla 5 dakika igerisinde miidahale

etmek i¢in, gerekli olan optimum tesisi agmaktir.
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Tablo.22. 5 Dakikanin Altinda Hizmet Alan Talep Bolgelerinin Matrisi

1 2 3 90 91 92
1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0

90 0 0 0 1

91 0 0 0 0

92 0 0 0 0

Tablo.22°de bes dakikanin altinda, hizmet alan talep bdlgeleri 1 degeri
verilmis, aksi durumlar i¢in O verilmistir. Burada amag tiim bolgelerin en az bir defa

kapsanmasini saglayacak sekilde minimum tesis agmaktir.
Kisitlar:
Tiim talep bolgelerinin bir veya birden fazla kapsanmasi istenmistir.
Bes dakikanin altinda miidahale edilmesi amaglanmustir,
Boliim 3’de denklem (17) — (21) matematiksel modeli verilmistir.

Excel programi yardimiyla yapilan ¢oziimde, tiim talep bolgelerine 5 dakikada
ulagilabilmesi i¢in 5 tesis yeri Onerilmistir. Daha sonra ilgelerde mevcut bulunan 4
itfaiye istasyonu oldugu i¢in, 4 istasyon ac¢ilmistir. Bunlar Sekil.15°de mevcut itfaiye

istasyonlar1 ile gosterilmistir.
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Sekil. 15. itfaiye istasyonlarinin Maksimum Kapsama Coziimiine Gére Dagihm

Bu ¢alismanimn kapsadigi ti¢ ilcede toplam 4 itfaiye istasyonu bulunmaktadir.
Matematik modelini degistirip; 4 istasyon agma kisidi ekleyerek, tiim bdlgeleri
kapsayacak en kisa siireyi bulmaya calistigimizda: 90, 61, 29, 21 bolgelerinde
istasyon acilmaktadir. Agilan istasyonlarla 5.24 dakikada tim bdlgeler
kapsamaktadir. Bolgeler en yakin istasyona atandiginda, ortalama siire 3.02 dakikaya
diismektedir.

5.4. Coziim Modellerinin Karsilastirilmasi

P-medyan problemi ile yapilan ¢oziimde itfaiye istasyonlarinin toplam
mesafesi en az indirilmeye c¢aligilarak sonuca gidilmistir. Birgok tesis yer se¢im
probleminde bu yaklagim tercih edilirken, acil hizmet gerektiren ve talep bdlgelerinin
hepsine ayni diizeyde ve en hizli sekilde miidahale gerektiren modellerde yetersiz
kalmaktadir. Iyilestirme ¢oziimleri ¢ok wuzun siiren ve optimum ¢Oziimii
garantileyemeyen p-medyan problemleri, genel olarak iyi bir ¢6ziim sunabilsede bazi
talep bolgelerine ¢ok uzun siirede hizmet vermektedir. Acil durum gerektiren

durumlarda bu konu biiyiik bir sorun teskil etmektedir.
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Maksimum kapsama modeli tiim talep bolgelerini en yiiksek seviyede
kapsamay1 hedefler, acil durum tesis yer se¢imlerinde kullanilmasi daha uygundur.
P-medyan problemlerinin aksine, tiim talep bolgelerine belirli bir siirenin altinda
ulagilabilmesini saglamaktadir. Bu da acil durum planlamalarinin daha tutarl

olmasini saglamaktadir.

Tablo.23. P-Medyan, Maksimum Kapsama Modeli ve Mevcut Durum

Karsilastirmasi
P-Medyan Maksimum Mevcut Durum
Y ontemi Kapsama
Modeli
Acilan Istasyon Sayis1 | 4 4 4
Ortalama Siire (Dakika) | 3.37 3.02 5.10
Istasyon Agilan Bolgeler | 14, 30, 38, 69 21,29, 61, 90 | Besiktas
(Istasyonlarm  Oldugu Sisli
Bolgeler) Beyoglu
Mecidiyekdy

Istasyonlara En Uzak | 7.47 5.22 9.44
Bolge (Dakika)

P-medyan ve maksimum kapsama modelleri ile 4 istasyon acgilacak sekilde
modelleme yapip, ¢oziildiigiinde; maksimum kapsama modelinin ¢ok daha iy1 sonug
verdigi goriilmektedir. P-medyan ¢6ziimiiniin iyilestirme ¢oziimlerinin devam etmesi
gerekmektedir. Bu da ¢ok zaman kaybma neden olmaktadir. Ve en iyi sonucu

garantilememektedir.

Maksimum kapsama modelinde; en yakin tesise, en uzak bolge 5.22 dakika
uzakta olmasina ragmen. P-medya ¢6ziimiinde bu stire 7.47 dakika olmaktadir (Tablo
23). P-medyan ¢oziimiinde bir¢cok bolgenin en yakin tesise 5 dakikanin iizerinde

uzaklikta bulundugu goriilmektedir.
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Mevcut durumda, ¢alisma yapilan ii¢ ilgede bulunan 4 istasyonun yangina
ortalama miidahale siireleri 5.10 dakika bulunmustur. Istasyonlarin kapsadig1 en uzak

talep bolgesi 9.44 dakika mesafede bulunaktadir.

Ortalama siireler incelendigi zaman maksimum kapsama modelinin 3.02
dakika oldugu goriilmektedir. P-medyan da bu siire 3.37 dakikadir (Tablo 23).
Yaklasik olarak maksimum kapsama modeli p-medyan modeline gore %19 daha 1yi
sonu¢ verdigi goriilmektedir. Maksimum kapsama modelinin daha i1yi bir sonug
verdigi goriildiikten sonra, model ¢oziimiine maksimum kapsama modeli ile devam

edilmistir.

5.5. Mevcut istasyonlarin Eklendigi Coziim Modeli

Bu calismanin yapildig1 Besiktas, Sisli, Beyoglu ilcelerinde toplamda 4
istasyon bulunmaktadir. Bu 4 istasyon ile bolgeye en hizli nasil hizmet
verilebilecegini inceledikten sonra, 1 istasyon agildiginda yangimlara ortalama

miidahale siiresinin nasil degistigini inceleyecegiz.

Modele mevcut 4 istasyon birer bolge gibi eklendikten sonra, 96*96 matrisi
olusturulmustur. Daha sonra en yakin istasyona atanan en uzak bdlgenin, atandigi
istasyona olan uzaklig1 8.1 dakika olarak bulunmustur. Bazi talep bdlgeleri birden
cok istasyon tarafindan kapsanmaktadir. Birden fazla istasyon tarafindan kapsanan
bolgeler en yakin istasyona atandiktan sonra ortalama yangina varig siiresi 3.51
dakikaya diismiistiir. En yakin istasyona atanan en uzak talep bolgesi yine 8.1 dakika

olarak bulunmustur. Burada ortalama varis stiresinin diistiriilmesi hedeflenmistir.
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Tablo.24. Mevcut istasyonlara Yeni Bir Istasyon Eklendiginde

Istasyonun Aqildig1 Bolge

Kapsanan Bolgeler

Ortalama Vans Siiresi

Levent (14. Bolge)

2,3,8,10, 12, 13, 14, 21

3.56

Sisli

35, 36, 46, 49, 51, 54, 58, 59,
60, 61, 64, 67, 70, 72, 73, 76,
78, 81, 82, 84, 85, 89, 91, 92

4.43

Besiktas

1,4,6,11,15,17, 18, 19, 23

3.23

Beyoglu

5,16, 20, 22, 24, 25, 26, 27,
28,30, 31 34, 37, 38, 42, 45,
47, 48, 50, 52, 53, 55, 56, 57,
62, 63, 65, 66, 68, 69, 71, 74
75, 77, 79, 80, 83, 86, 87, 88,
90

3.53

Mecidiyekdy

7,9, 29, 32, 33, 39, 40, 41,
43, 44

2.06

92 bolge mevcut 4 istasyondan en yakin olana atandiginda, yangina ortalama

varig siiresi 4.07 dakika olmaktadir. C6ziim modeline ortalama mesafeyi en aza

indirecek yeni bir istasyon eklenerek, tekrar ¢oziim yapildiginda 14. bolgeye bir

istasyon agildig1 goriilmektedir (Tablo 24). Yangma varig siiresi 3.51 dakikaya

diismektedir. Yeni bir istasyonun ag¢ilmasi %7,9 oraninda iyilestirme saglamaktadir.
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Agiklama
# Beyoglu Istasyonunun Kapsam
¥ Begiktag [stasyonunun Kapsami
¥ Meci
& istas,

Sekil.16. Yeni Istasyon ve Bolgelerin Atandig Istasyonlar

Sekil.16 yeni agilan istasyon ve mevcut istasyonlara atanan bdlgeleri
gostermektedir. Burada istasyonlar kirmizi renkle gosterilmistir. Her istasyona

atanan bolgeler ise atandiklar1 bolgelere gore renklendirilmistir.

Bu calismada Istanbul itfaiyesi bilgi paylasimmda bulunmadigi icin mevcut
durum ve iyilestirilmis durum arasmnda bir kiyaslama yapmak zorlagmistir.
Kiyaslamay1 yaparken bazi varsayimlar kabul edilmistir. Sisli ilgesinde bulunan iki
istasyona talep bolgeleri atanirken, en yakin talep bolgeleri bu iki istasyondan yakin
olana atanmistir. Her ilgede bulunan itfaiye istasyonunun kendi ilgesini kapsadigi
varsayilarak bu ii¢ ilcede ortalama yangina varig siiresi 5.10 dakika bulunmustur.
Modelimizde bir istasyon daha agildiktan sonra her bolgenin kendine en yakin
istasyona atanmasindan sonra ortalama yangma varig siiresi 3.51 dakika
bulunmustur. Bu da yeni bir istasyon agildiginda mevcut duruma gore yaklasik
%25,48 1iyilestirme olacagmmi gostermektedir. Bu calismada itfaiye araglarmnin

istasyondan ¢ikis siireleri sifir olarak alinmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kullanilan verilerin gercek veriler ile uyusmasi, ¢alismanin
gergek hayatta uygulanabilirligini gdstermektedir. itfaiye istasyonlarmin mevcut tesis
yerlerinin optimum olmadig1 goriilmektedir. Tesis yer degistirme maliyetlerinin fazla
olmasi, mevcut istasyonlar1 ¢6ziime katarak bir model olusturmay1 gerekli kilmistir.
Maksimum kapsama modeliyle yapilan ¢oziimde Levent bolgesine 1 istasyon
acilmasi ve bolgelerin en yakin istasyona atanmasi durumunda, ortalama yangimna

varis siiresinde %25,48’lik 1yilestirme olacagi gdstermektedir.

Oneriler:

1. Levent mahallesinde yeni bir itfaiye istasyonunun agilmasi yangin yerine
varig siiresini 0neli 6l¢iide azaltacaktir.

2. Ikinci boliimdeki istatistikler incelendiginde, yanginlarin belirli aylarda belirli
bolgelerde daha fazla sayida oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak New
York Itfaiyesinde oldugu gibi mobil itfaiye istasyonlarmin olmasi
gerekmektedir. Bir mobil istasyon, birden fazla istasyonun isini yapabilir.
Hangi zaman dilimlerinde, nerede yangm daha fazla ise, bu mobil itfaiye
istasyonlar1 oralarda bulundurulur. Bu atil kapasiteyi ortadan kaldirdig1 gibi,
yangina miidahale siiresini de 6nemli bir 6l¢iide azaltacaktir

3. Itfaiye istasyonlarmin, ilgeleri kapsamasi yerine mahalleleri kapsayacak
sekilde hizmet bolgelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

4. Gelen acil yangin cagrilarinin miidahale boyutunu santral yetkilisi
belirtmemeli. Santral gorevlisi bilgileri bilgisayara kayit etikten sonra, aninda
bilgileri géren uzman karar vericiler yangina miidahale ekibini ve seklini
belirlemeli.

5. Yiiksek katl binalarda tatbikatlar daha siklikla yapilmali.

6. Yangma miidahaleye gonderilecek ekipleri belirleyen karar verici, bu karari
verirken binanin daha oOnceden belirlenmis yangm riski ve yangin

biiytikligiinii dikkate almali.
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7. ltfaiye bilincinin gelistirilmesi i¢in 6zel bir ekip kurulmalidir. Evler ziyaret

edilerek bilgilendirmeler yapilmalidir.

Yangmlar geri doniisii olmayan Onemli zararlara neden olabilmektedir.
Gilintimiizde toplumlar bunu daha iyi algilamaktadir. Bundan dolay1 itfaiye
organizasyonlar1 arasinda siirekli bir bilgi aligverisi olmaldir. Itfaiye
istasyonlarmin yerleri belirlenirken, bulunan her bdlgeye en hizli sekilde

miidahale yapilabilecek sekilde se¢ilmesi gerekmektedir.
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1 0 0 0 1 L 1 0 0 0 0 0 0 ) 1 0 ) 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 1 0 ) 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1 L 1 0 0 0 0 0 ( 0 ) 1 0 ) 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
U 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 ] ( 0 ] 1 0 ] 1 0 ] 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 ( 0 1 0 1
a 1 0 0 0 1 L 1 0 0 0 0 0 ( 0 ] 1 0 ] 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 1 0 ) 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 ( 1 1 0 1
kil 1 0 0 0 1 L 1 0 0 0 0 0 0 ] 1 0 ] 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 ) ( 0 ) ( 0 ) ( 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0
il 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 ] 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
4 1 1 0 1 1 L 1 0 L 0 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 ) 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 ) 0 0 1 0 1 ) 0
9% 1 0 0 1 1 L 1 0 L 0 0 0 ( 0 1 1 0 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
% 1 0 0 1 1 L 1 0 L 1 0 0 1 1 ] 1 0 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 0
%Bdel | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 ) 0
Hel| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ( 0 0 0 ) 0
el | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ( 0 0 0 ] 0
%dal | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 ) ( 0 ) ( 0 ) ( 0 ) 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 ) 0
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EK 3: Maksimum Kapsama Modeliyle 5 istasyon Acildiginda, istasyon
Yerleri

Sekil.17. Maksimum Kapsama Modeliyle 5 istasyon Acildiginda, Istasyon
Yerleri
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EK 4: Mahalle Adlar ve Bolge Numaralar

Tablo.27. Mahalle Adlar1 ve Bolge Numaralan

Bolge Mahalle Ad
Abbasaga Mahallesi
Akatlar Mahallesi
Arnavutkdy Mahallesi
Balmumcu Mahallesi
Bebek Mahallesi
Cihannima Mahallesi
Dikilitas Mahallesi
Etiler Mahallesi
Gayrettepe Mahallesi
Konaklar Mahallesi

MO (B0 | =) |0 (L0 [ L b=

ot
=]

=
=

Kurugesme Mahallesi
12 (Kaltir Mahallesi
13|Levazim Mahallesi
14|Levent Mahallesi
15|Mecidiye Mahallesi
16 |Muradiye Mahallesi
17|Misbetiye Mahallesi
18|Ortakdy Mahallesi
19|Sinanpasa Mahallesi
20| Tarkali Mahallesi

21 (Ulus Mahallesi
22|Visnezade Mahallesi
23 [Yildiz Mahallesi

24(19 Mayis Mahallesi
25(Bozkurt Mahallesi
26|Cumhuriyet Mahallesi
27 |Duatepe Mahallesi
28|Ergenekon Mahallesi
29|Esentepe Mahallesi
30|Eskisehir Mahallesi
31 |Ferikdy Mahallesi

32 [Fulya Mahallesi
33|Gilbahar Mahallesi
34|Halaskargazi Mahallesi
35|Halide Edip Adwar
36(Halil Rifat Pasa
37|Harbiye Mahallesi
38[indnd Mahalesi
39|izzetpasa mahallesi
40|Kaptanpasa Mahallesi
41 [Kustepe Mahallesi
42|Mahmut Sevket Pasa
Mecidiyekdy Mahallesi
Merkez mahallesi
Mesrutiyet Mahallesi
45|Pasa mahallesi

GRS
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Bolge

Mahalle Adi

47

Tesvikiye Mahallesi

48

Yayla Mahallesi

49

Arapcami Mahallesi

50

Asmall Mescit Mahallesi

a1

Bedrettin Mahallesi

52

Bostan Mahallesi

53

Bilbial Mahallesi

54

Cami Kebir Mahallesi

55

Cihangir Mahallesi

56

Catmal Mescit Mahallesi

57

Cukur Mahallesi

38

Emek Yemez Mahallesi

59

Evliya Celebi Mahallesi

60

Fetihtepe Mahallesi

61

Firuzaga Mahallesi

62

GUmissuyu Mahallesi

Haci Ahmet Mahallesi

istiklal Mahallesi

0B

Hacimimi Mahallesi

66

Hiiseyinaga Mahallesi

67

Kadi Mehmet Mahallesi

68

Kamerhatun Mahallesi

69

Kalyoncu Kulluk Mahallesi

70

Kaptanpasa Mahallesi

71

Katip Mustafa Celebi Mahallesi

72

Kegecipiri Mahallesi

73

Kemankes Mahallesi

74

Kilig Ali Pasa Mahallesi

75

Kocatepe Mahallesi

70

Kulaksiz Mahallesi

77

Kuloglu Mahallesi

78

Kiglk Piyale Mahallesi

79

Mieyyetzade Mahallesi

80

Omer &vni Mahallesi

81

Piri Paga Mahallesi

82

Piyalepasa Mahallesi

Pirtelag Mahallesi

Sururi Mahallesi

6% |8

Sttlace Mahallesi

26

Sahkulu Mahallesi

a7

Sehit Muhtar Mahallesi

88

Tom Tom Mahallesi

89

Yahya Kahya Mahallesi

90

Yeni Sehir Mahallesi

91

Hahooglu Mahallesi

92

Ornektepe Mahallesi
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