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BUTUNLESIK AFET YONETIM SISTEMLERI iCIN KARAR DESTEK
SISTEMI GELISTIRILMESi: MOBIL UYGULAMA ORNEGI

**k*

DEVELOPMENT OF DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR INTEGRATED
DISASTER MANAGEMENT SYSTEMS: MOBILE APPLICATION CASE

irfan MACIT"

Oz
Afet insanlarin giinliik hayatlarint aniden Kesilmesine neden olan doga veya insan (teknoloji) kaynakl
olaylardwr. Afetlerin etkileri ortaya ¢iktigi olusum kaynaklarina, iilkeye, sosyokiiltiirel yapisina ve miicadele
icin aldiklart onlemlere gore degisiklik gostermektedir. Biitiinlesik Afet Yonetimi (BAY) bilgi ve iletisim
teknolojilerinin afet yonetiminde etkin kullanilmas: seklinde tamimlanabilir. Karar Destek Sistemi (KDS),
karmasik problemleri bilgisayar yardimi ile onceden belirlenen kisitlamalara gore ¢ozen kural tabanli
sistemlerdir. Karar Destek Sistem tanmmindan da anlasilacag gibi bilgisayar sistemi tizerinde ¢alismali, zor
bir problemi ¢ozebilmeli, belirlenen kurallara gére karar verebilmeli ve sonuglart kesin olmalidir. Bu
calismada afetlerde kullamlmasi1 ongoriilen veritabam tasarlanmis, bu veritabamna afetleri suflandiran
GLIDE kodlart girilmis, gelistivilen matematik modelin KDS tarafindan kontrol edilerek en iyi ¢oziimii
bulacak bilgisayar kodlart yazilmis, sonuglar mobil ve sunucu tarafinda kullanilacak sekilde
sumiflandirilmistir. Elde edilen matematik modelin sonuglart Android ekosistemine ait programlama
ortamina aktarimistir. Bir afet sonrasinda BAY sistemine ait lojistik islerin afet yonetim sistemine uygun
olarak onerilen KDS ile yiiriitiilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: biitiinlesik afet yonetimi, afet yonetimi, karar destek sistemi

Abstract

Disaster is a natural or human (technology) event that suddenly breaks people's daily lives. The effects of
disasters vary according to the sources of occurrence, the country, the socio-cultural structure and the
precautions they take to struggle. Integrated Disaster Management (IDM) can be defined as the effective use
of information and communication technologies in disaster management. Decision Support System (DSS) is
a rule-based system that solves complex problems according to predetermined constraints with the help of a
computer systems. Decision Support System (DSS) should be able to work on the computer system as it is
understood in the definition of the system, be able to solve a difficult problem, decide according to
determined rules, and the results should be definite. In this study, GLIDE codes that classify disasters were
entered into this designed disaster database, the developed mathematical model was checked by DSS and the
computer codes to find the best solution were written and the results were classified as mobile and server
side. The results of the mathematical model obtained are transferred to the programming environment of the
Android ecosystem. After a disaster it has been shown that the logistics works of the IDM system can be
carried out with a DSS.
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1. GIRIS

Afet insanlarin giinliik hayatlarini aniden kesintiye ugratan doga veya insan (teknoloji)
kaynakli olaylardir. Diinyada afetlerden etkilenmeyen iilke neredeyse yoktur. Afetlerin etkileri
ortaya c¢iktigr olusum kaynaklarina, iilkeye, sosyokiiltiirel yapisina ve miicadele i¢in aldiklar
onlemlere gore degisiklik gostermektedir. Afetlere karsi miicadele de risk azaltic1 6nlemler de hig
kuskusuz biiyiik yer tutmamaktir. Birlesmis Milletler (BM) Sendai ¢erceve eylem plani ile
afetlerdeki risklerin azaltilmasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin énemli oldugunu
vurgulamaktadir (SFDRR, 2015). Afet risklerinin azaltilmasi igin g¢esitli yonetim yaklasimlari
uygulanabilir. Afet yonetimi zarar azaltma, 6nleme, miidahale ve kurtarma gibi dort baglik halinde
incelenmektedir  (Yigiter, 2005; Carter, 2008). Afet yonetimi genellikle, insanlarin
karsilasabilecekleri cesitli tehlikelere Karsi hazirlikli olma, zarar azaltma, bunlara karsi miicadele
etme ve iyilestirme ¢aligmalarin belirlenen kurallara gére planlanmasi, yonetilmesi ve faaliyetlerini
organizasyonu siireglerini kapsayan yonetim modelidir. Afet yonetiminin temel amaglar1 arasinda
can kayiplarmi ve sosyo-ekonomik kayiplarini dnlemek, giinlik hayati kriz durumundan normal
akis silirecine daha kisa siirede getirmek sayilabilir.

Afetlerde lojistik faaliyetler afet yonetiminin omurgasini olusturmaktadir. Bu faaliyetler
gelen talep dogru olarak karsilanmali, gecikme olmadan, zamaninda ve adil olarak saglanmalidir.
Afetlerdeki lojistik faaliyetleri insani lojistik faaliyetleri icerisinde degerlendirilmektedir. Bu tiirden
lojistik faaliyetler de afet sonrasinda afetzedelerin hayatta kalmalari ve can kayiplarinin
azaltilmasimi amaglamaktadir (Huang ve ark., 2015). Afetlerdeki lojistik faaliyetler afet miidahale
ve yardim (Response ve Relief) agsamalarina yonelik planlanmaktadir. Bu asamalarda planlayicilar
afetin biyiikligline, tipine ve cografi kosullarina gore lojistik planlama faaliyetlerini
gerceklestirirler. Afetin bliylikliigli lojistik faaliyetlerin depolama ve tedarik islemlerinin
gerceklestirecegi planlama faaliyetlerinden olusmaktadir. Afetlerin tipi lojistik faaliyetin nasil
yapilacagi, hangi yardim malzeme ve ihtiya¢ planlamasina ihtiya¢ oldugunu belirler. Diger bir
faaliyet planlamasinda afetin cografi kosullar1 g6z 6niine alinan durumdur. Bu kosullarda afetlere
miidahale ve yardim faaliyetlerinde kullanilacak olan araglarin se¢imi Onem kazanmaktadir.
Afetlerdeki biitiin bu faaliyetlerde bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bu
teknolojilerden yararlanilirken mutlaka bilimsel olarak Onerilen ve gilincel modeller géz Oniine
alinmalidir.

1.1. Afetlerde Bilisim Sistemleri

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde sistem yaklasgimi ile verinin islenmesi Sekil 1’de gorildigii
gibi veri girisi, isleyici ve elde edilen bilgi siireglerini takip eden modelden olusmaktadir. Bilisim
teknolojilerinde veri herhangi bir isleme tutulmadan bir elektronik kayit sistemimde (veritabani)
tutulabilmektedir. Verinin islenmesi siirecinde ise bu ham veri ortamdan alinarak belirli
matematiksel, istatistiksel veya miihendislik bilimlerinde kullanilan modeller ile islenerek bilgi elde
edilir. Bu siirecin tamamina veri isleme siireci denir.

. .. Bilgi
Veri Veri isleme motoru
(Input) (Data Process) (eleh
Knowledge)

Sekil 1. Bilisim Sistemlerinde Bilginin Elde Edilme Siireci.

Veriler genellikle veri ambar1 olarak tarif edilen veritabanlarindan olusan sistemlerde
depolanir. Veri ambarlarinda veriler bir amaca yonelik olarak kullanilmak iizere bekletilir. Veri
ambarlarindaki verilerin bilimsel bir yontem ile degerlendirerek elde edilen sonuglar 6nemli bir
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problemin ¢oziimiinii igerebilmektedir. Ayni1 zamanda bu veri ambarlar1 afet gibi bir amaca yonelik
olarak da tasarlanabilir. Veri ambarlarina degisik ortam ve algilayicilardan toplanan veriler
siniflandirilmadan kayit edilebilir. Daha sonra bu veriler herhangi bir afetin tahmininde kullanilmak
icin siniflandirilabilir veya veri madenciligi, karar destek sistemleri, yapay sinir aglari veya yapay
zeka gibi sistemlerde kullanilmak iizere depolanabilir.

Degerlendirme ve

> Karar Siireci

Kay1th Veri
ve Tecriibe

Sekil 2. Modern Afet Yonetimi Karar Siireci.

Afet Bilgisi Operasyonel

Planlar

Modern afet yonetimi karar siireci Sekil 2°de gortildiigi gibi afet ile ilgili gelen bilgi toplanir
ve bir karar ve degerlendirme siirecinden gece ve ayni zamanda veri tabanina kayit edilir. Bu veriler
yoneticileri afet sonucuna ulastiriyorsa daha dnceden kayitli afet planlar yiiriitiilir. Kayitli bulunan
bu veriler genellikle elektronik kayit sistemleri olan veritabanlarinda saklanir. Bilisim sistemlerinin
afet yonetiminde etkin sekilde kullanilmasi ile afet yonetim sisteminde yeni bir afet yonetim
yaklagimi ortaya ¢ikmistir. Biitiinlesik afet yonetim sistemi olarak bilinen bu sistemde afet ile ilgili
veriler biitlin bilgisayar ve taginabilir (mobil) sistemler arasinda bilginin iletilmesine, saklanmasina
ve islenmesine olanak sunmaktadir.

1.2. Biitiinlesik Afet Yonetimi

Biitiinlesik Afet Yonetimi (BAY) literatirde modern afet yonetimine (MAY) risklerin
degerlendirilmesi siireglerinin eklendigi yonetim sekli olarak tanimlanmaktadir. Kuskusuz modern
afet yonetim tekniklerinde afet oncesinde risklerin belirlenmesi ve azaltilmasi olduk¢a Onemli
siireglerdendir. Bu calismada BAY i¢in yeni bir yaklagim onerilmektedir. Bu yeni yaklasima gore
BAY bilgi ve iletisim teknolojileri yardimi ile modern afet yonetimi tekniklerini kullanarak risklerin
belirlenmesi, zararlarin azaltilmasi, afetler ile ilgili verilerin saklanmasi, islenmesi gibi stiregleri de
kapsayacak sekilde tanimlanmaktadir. Biitiinlesik Afet Yonetiminde (BAY) ortaya ¢ikan herhangi
bir afete karsi verilerin anlik olarak kullanilmasina izin veren afet ve veri yonetim modelleri
bulunmaktadir. Bilindigi gibi modern afet yonetiminde afetlere karsi alinacak tedbir ve dnlemler
gecmis afetlerden elde edilen veri ve tecriibelere dayali faaliyet planlarindan olugsmaktadir. Eger
verilerin dinamik ve statik olarak iki sinifta incelendigi durumu géz Oniine alirsak modern afet
yonetimi (MAY) daha ¢ok statik veri kullaniminin yaygin oldugu sinifta yer almaktadir. Anlik ve
dinamik veri kullanim1 nispeten daha yeni olan BAY sistem sinifinda yer almaktadir. Giiniimiizde
bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi ile anlik dinamik verilerin islenmesi daha kolaylagmistir.
Veri sebekelerinin gelismesi, internet ve alt aglar verinin anlik, hizli ve gerekli oldugu zaman
kullanimini saglamaktadir.

Modern afet yonetiminde veri daha 6nceki afetlerin sonucunda kaydedilen verilerin herhangi
bir afet durumunda islenmesi iizerine kurulmustur. Daha ¢ok onleyici ve risk azaltict olan bu afet
yonetim modelinde veri olusabilecek bir afete karst hazirlikli olma ve risk-zarar azaltma
yontemlerine yonelik kullanilmaktadir. Bu yonetim modelinde afet sirasinda ve sonrasinda
yapilacak olan faaliyetler daha dnceden planlanmistir.
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Biitiinlesik Afet Yonetiminde (BAY) afetlere ait verilerin tamami veya bir kism1 dagitik veri
saklama sistemlerinde tutulmaktadir. Bunun bir diger anlami herhangi bir elektronik kayit
sisteminde bulunan verinin aynisinin benzer bagka bir sistemde tutulmasi anlamina gelmektedir.
Diinyada afetleri ile ilgili kayitlar1 tutan degisik odakli insani yardimlar i¢in ReliefWeb (ADRC-
Asia) ve OCHA (BM), atmosfer ve meteorolojik bilgiler NGDC (ABD) ve NOAA (ABD), yer
bilimleri ile ilgili USGS (ABD), salgin hastalik yayilim: VDL (ABD), EM-DAT/CRED (AB) gibi
veritabanlar: bulunmaktadir (ReliefWeb, 2018). Verilerin dagitik sistemler tizerinde tutulmasi, bir
bolgedeki afet sonrasinda verilerin kullanilamaz duruma gelmesi halinde dagitik sistem iizerinde
bulunan ayni verinin sistemde tekrardan kullanilmasina olanak tanir. Bu sistem ayni zamanda
verilerin yedeklenmesi islevi de yerine getirilebilir. Dagitik sistemlerde veri giivenligi saglanabilir
ve sistemin devamlilig ile ilgili bazi riskler ortadan kaldirilabilir. Veriler ¢ogu alanda oldugu gibi
karar vermek i¢in olusturulan Karar Destek Sistemi modellerinde islenmektedir. Karar vermek igin
kullanilacak veriler karar modellerine, matematik modellere goére veya ham olarak
veritabanlarindan alinir ve bir karar destek sistemine gonderilir. Karar destek sistemlerinin diizgiin
ve saglikli isleyebilmesi i¢in verilerinde KDS uygun sekilde smiflandirilmis ve kullanilabilir
olmalidir. Bu nedenden dolay1r veritabanlarinin tasarlanmasi ¢ok onem arz etmektedir. Diizgiin
tasarlanacak veritabanlari ile KDS isleyisi daha saglikli, gilivenilir ve hizli olacaktir. Bunlara ek
olarak KDS kullanacak uzmaninin da bu verileri uygun veri modelleri ile seg¢mesi ve
degerlendirmesi gereklidir.

Bu ¢alismada modern afet yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimu ile biitiinlesik
afet yonetim (BAY) modeli 6nerilmistir. Buna ek olarak bu yonetim sistemine yardimini igeren bir
veritaban1 sistemi tasarlanmig ve mobil Android ekosisteminde uygulama gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilim uygulamas: ile afet sonrasinda lojistik faaliyetlerin yonetilmesine yardimci
olmay1 amaglarken ayn1 zamanda BAY sistemine seklinde modern afet yonetimi ve bilgi iletisim
teknolojilerini bir arada kullanan yeni bir yaklasim getirmeyi de amaglamaktadir. Gelistirilen bu
program ile BAY ile ilgili yeni tanimlarin gelistirilmesine 6ncii olmay1 hedeflemektedir. Calismanin
diger hedefleri igerisinde giiniimiizde gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin afet ydnetiminde
etkin kullanimini gosteren yeni yaklasim ve tanimlarin olusturulmasidir. Calismanin literatiire bilgi
ve iletisim teknolojisi sistemleri ile modern afet yonetiminin arakesiti olarak katkisi olacagi
ongoriilmektedir.

2. LITERATUR

Green ve Colesar (2004) Yoneylem Arastirmasi / Yonetim Biliminin amacini (OR/MS)
“Karar vericilere yardimct olmak olsa da, yaymmlanmis modellerin uygulanmasi, birinin
umdugundan daha az siklikla gerceklesmektedir” seklinde tanimlamaktadir. Literatiirde afet ve
afetle ilgili konularda cok sayida galigmaya rastlanmaktadir. Bu caligsmalar genellikler afet dncesi
planlama ve afet sonras1 miidahale faaliyetleri olarak siniflandirilmaktadir. Afet yonetim modelleri
Afet Yonetimi Cevrimi (AYC) ile daha kolay anlasilabilir (Carter, 2008). Bu ¢evrimde afet dncesi
ve sonrasinda yapilmasi gerekenler faaliyet ve planlamalar agik olarak belirlenmistir.

Afet dncesinde yapilan ¢aligmalarda hazirlik ve zarar azaltma planlamalarinda, afet sonrasina
yonelik yapilan ¢alismalarda ise miidahale ve kurtarma faaliyetleri gibi operasyonel isler dikkate
alinmaktadir. Yoneylem Arastirmast (YA) teknikleri kullanilarak afet ve acil durum etkileri
konusunda ¢ok ¢esitli calismalar yapilmaktadir (Afshar ve Haghani, 2012; Aktas ve Ark., 2011;
Barbarosoglu ve Arda, 2004; Catay, 2011; Huang ve Ark., 2015; Igbal ve Ark. 2018; Ozdamar ve
Ekinci, 2004).
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Afet Oncesi Afet Sonrasi

Sekil 4. Afet Yonetimi Cevrimi (Carter, 2008).

Yoneylem arastirmasi (YA) matematik modelleme yaklagimlari kullanilarak yerlesim
problemleri, kaynak atama problemleri, lojistik problemlerini de igeren genis bir problem uzayini
cozmeye caligmaktadir. Literatiirde en fazla karsilasilan problem tiirli olan yerlesim problemleri
teorik olarak ilk kez 1909 yilinda Alfred Weber tarafindan ortaya konmustur (Drezner, 1992). Bu
problemde yazar bir depodan ¢ok sayidaki miisteriye dagitim mesafelerinin nasil en kiigiiklenecegi
incelenmistir. ileriki yillarda Hakimi (1983), otoyolda haberlesme ag1 ile polis istasyonlarinin
yerlerinin belirlenmesi problemi ile literatiire yerlesim yerinin belirlenmesi konusunda yeni bir
calisma alan1 agmistir. Temel yerlesim problemleri basit kiime kapsama (Basic Set Covering - BSC)
probleminin 6zel durumlar igeren hali olarak da bilinmektedir. Bu tiir problemler kisitlar
eklendiginde basit yerlesim modelleri kapsama modeline doniismektedir. Current ve arkadaslar
(1990), yaptiklar1 caligmada yerlesim problemleri i¢in kesikli sebeke yerlesim (Discrete Network
Location Problem) problemlerini cografi analizini igeren matematik modeli incelemislerdir.

Daskin (1995) 6nerdigi modelde yerlesim yerlerinin kapasite kisit1 eklenerek kapasiteli tesis
yerlesim yeri se¢cimi modelleri haline getirilebilecegini gostermistir. Garey ve Johnson (1979) bu tiir
yerlesim yeri secimi problemlerinin zor ¢oziimli (NP-Hard) oldugunu gostermistir. Yerlesim yeri
secimi problemleri itfaiye yeri se¢imi Rosing ve arkadaslar1 (1971) ile baslamis ve Catay (2011) ile
devam eden arastirmalarina literatiirde hala rastlanmaktadir. Giiniimiizde afet konusunda da ¢ok
sayida calismalar yapilmaktadir. Bu arastirma konusunu kapsayan yapilan ¢alismalardan lojistik
alaninda yapilan ¢alismalar da siklikla rastlanmaktadir (Igbal ve ark., 2018; Afshar, Hagnai, 2012;
daCosta, Campos, de Mello Bandeira, 2012; Rawls ve Tornquist, 2010; Kovacs ve Spens, 2007;
Barbarosoglu ve Arda, 2005; Ozdamar, Ekinci, Kiiciikyazici, 2004). Insani yardimi amagclayan
lojistik caligmalar1 afet sonrasi kapasite planlama arastirmalarinda goriilmektedir (Glockner ve
Nemhauser, 2000), afetlerde verilerin saklanmasi ve islenmesi (Meissner ve ark. 2002),
stirdiiriilebilir afet yonetim sistemi (Pearce, 2003), konaklama ve alt yap1 problemlerin ¢oziim
onerileri (Bristow and Bristow, 2017), cografi bilgi sistemleri kullanim1 (Guven ve Kovel, 2000).

KDS konusunda yapilmis ilk calisma Wallace ve deBallogh (1985) tarafindan yapilmistir. Bu
caligmada klasik afet yonetiminin yonetim bilisim sistemlerinden (MIS) ayirt ederek yeni bir model
Oonermislerdir. Ayrica yazarlar bir deprem sonrasinda afet yonetim ¢evrimine ait agsamalarda alinan
stratejik, operasyonel ve kararlar tartismistir. Bunlara ek olarak yazarlar bir KDS segilen bazi afet
tiplerindeki potansiyel uygulamalarini gostermislerdir. Bu ¢alismada yonetim bilisim sistemleri,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin gliniimiiz ile karsilastirildiginda ¢ok ilkel kaldig1 goriilmektedir.
Rauner ve ark. (2018) yaptiklar1 siniflandirma ¢alismasinda Avrupa afet yonetimi i¢in gelistirilmis
bir KDS 6nerisinde bulunmuslardir. Bu ¢aligmalardan anlagildig: afetler ile ilgili KDS konusunda
gibi yapilan arastirmalar daha ¢ok afet sonrasindaki operasyonel planlardan olusmaktadir ve
uygulamalara yonelik c¢aligmalara rastlanmamaktadir. Benzer konulardaki c¢aligmalar daha cok
lojistik konusuna yakin oldugu goriilmiistiir.
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Diinyada ve iilkemizde afetler ile ilgili ¢ok sayida ¢alismalar yapilmis ve hala bu alanda
caligmalar devam etmektedir (Altay ve Green, 2006). Modern afet yonetim tekniklerinin risk
faktorlerini gbz Oniine alan yaklasimlarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu bilgileri kategorik
olarak smiflandiran ¢aligmalar yapilmistir.(Turoff ve ark., 2004).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda afet yonetimi yaklasimlarini igeren yontemlerin bulundugu
cok sayida arastirmaya rastlanmaktadir (Galindo and Batta, 2013). Ayni zamanda bu yonetim
modellerinin kapsadigi bazi problemleri yoneylem arastirmasi teknikleri ile ¢ozen modeller
bulunmaktadir (Luis ve ark. , 2012). Bununla birlikte afet yonetimi ve afetin etkilerini igeren
problemlerde karsilasilan ¢6ziimii zor modeller bilisim sistemlerinin yardimi ile daha kolay
¢coziilmeye baslanmistir. Clinkii bilisim sistemleri afet ve etkilerini igeren modellerinin kolaylikla
olusturulmasina, ¢6ziim modellerinin gelistirilmesine ve tasarlanmasina da yardim etmektedir.
Bilisim sistemleri artik ¢oziimiin bir biitiin olarak ele alinmasina olanak saglamaktadir. Biitiinciil
yaklagimlar (Integrated Approach) ile problem ve etkileyen faktorler bir biitiin olarak ele
alabilmekte, tasarlanabilmekte, modellenebilmekte ve ¢dziim aranabilmektedir.

Biitiinlesik afet yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin afet problemlerini bir biitiin
olarak ele alinmasi ve ¢ozlilmesinde imkan veren tasarimlar ve modeller kurmak daha kolay hale
gelmistir. Afet ile ilgili problemler géz 6nitine alindiginda artik afet 6ncesi ve sonrasi bir biitiin
olarak ele alinabilecek ayn1 zamanda anlik ¢6ziim tiretebilen yontemler de gelistirilebilecektir.

3. MATERYAL VE METOT

Calismada BAY i¢in matematik model ile degerlendirme yapan bir KDS O6nerilmistir.
Onerilen KDS’ye ait matematik model medyan tipinde modeldir. Yerlesim modelleri géz oniine
alindiginda medyan tipinde agirliklandirilmis matematik modellere diger matematik modellerden
daha fazla rastlanmaktadir. Medyan problemlerinde yerlesimi istenen aday bdlgenin sayili (P) adet
olmasi durumunda matematiksel model p-medyan modeli olarak anilir. Bu p-medyan tiiriinden
modellerde di; mesafe matrisi ve x; karar degiskenini ifade eder. Talep noktalar1 i=1,2,...m, aday
noktalar1 j= 1,2,...,n, agirlik noktas1 a; , mesafe djj ve karar degiskeni ikili tamsay1 Xjj notasyonu ile
gosterilsin. Bu formiilasyona gore tiim talep noktalar1 (m=n) ayni zamanda potansiyel aday
noktalardir (Mariannov ve Serra, 2002). Calismada KDS i¢inde Marianov ve Serra (2002)
tarafindan onerilen matematik modelden yararlanilmistir.

m n (1)
En kuguk z Z a; dl] Xik

i=1j=1
Kisitlar altinda:
i (2)
le'j =1Vi el
j=1
xij < x5 Vi€Lj€] (3)
i 4)
ijj =P
j=1
x;; €{0,1}, VieJ Vi €l (5)

Denklem (1) amag fonksiyonu yerlestirilecek olan P adet tesisin birbirine olan agirliklandirilmis
uzakliklarini minimum olarak bulur. Modeldeki ilk kisit olan denklem (2) talep noktalarinin bir
aday noktadan hizmet almasin1 saglar. Matematik modelde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta
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bu tiirden yerlesim modellerinde servis alinacak yerlerin agilmadan servis vermesinin engellenmesi
gerekir. Balinski (1965) yilinda 6nerdigi bu kisit ile servis noktalarinin agilmadan modele katki
saglamasini engellemistir. Denklem (3) ile sadece agilacak olan tesislerden servis alinmasi saglanir.
Denklem (4) ile karar degiskeni tesis sayisin1 gostermektedir. En son (5) numarali formiilasyon
karar degiskeninin ikili tam say1 (Binary Integer-Bl) olmasini saglar. Bu modelde gortildiigi gibi
kapasite ve talep miktar1 belirli degildir, bu tiir matematik modeller kapasitesiz tesis yerlesim
problemleri (Uncapacitated Facility Location Problem-UFLCP) olarak tanimlanmaktadir.

Afetlere yonelik olarak verileri saklandig1 ortak veritabanlarindan afetlerde yararlanilacak
cesitli veriler alinabilmektedir. Bu veriler genellikle afetlerin tipleri, siddetleri, siire, zaman,
biiyiiklik gibi verilerden olusmaktadir. Afetlerin operasyonel planlarmi olusturacak verileri
icermemektedir. Bu tiir verilerin afetlerde kullanilacak olan amaca yoOnelik veritabanlarindan
saglanmalidir. Bahsedilen veriler afetlerde en ¢ok ihtiya¢ duyulan operasyonel planlart olusturmak
icin kullanilacak olan verileri iceren lojistik faaliyetlerin yapilmasii saglayacak verileridir.
Genellikle bu tiir veriler 6zellestirilmis veritabanlarinda tutulmaktadir. Yapilan bu arastirmada
iilkemizde yasanacak bir afet durumunda ihtiya¢ duyulan verileri siniflandirilmis, uluslararasi
veritabanlarina uygun veriler tiretebilen veritabani tasarim yapilmistir. Tasarlanan veritabani Tablo
1’de yer alan GLIDE kodlarini igeren bir veritabani tablosu da igermektedir. Bu tablo ile
uluslararasi afet veritabanlarindan veri gonderip alabilecek tasarim sahip olmasi saglanmstir.

Tablo 1. GLIDE veri kodlar1, (Nishikawa, 2003).

Afet  Afet Kodlarinin Agiklamasi
Kodu

DR Kuraklik

HW  Sicak Hava Dalgasi

CW  Soguk Hava Dalgas1

TC Tropik Hortum

EC Biiyiik Tropikal Hortum
TO Kasirga

VW  Siddetli Riizgar

ST Siddetli Yerel Firtina
FL Sel

FF Ani Sel

LS Yer Kaymas1 /Heyelan
AV C1g Diigmesi

MS  Camur Kaymasi

VO  Volkan Eriyigi

EQ Deprem

FR Yangin

TS Tsunami

SS Yildirim Diismesi

EP Salgin Hastalik

IN Hayvan Kaynakli Salgin
WF  Orman Yangimni

oT Diger Afetler

CE Karmasik Afet

AC Teknolojik Kaynakli Afet

Arastirmada kullanilan bilgisayar sistemleri istenci ve sunucu olarak iki ayr1 alanda
ayrilabilir. Sunucu tarafinda Debian Linux dagitimi iizerinde MySQL veritabani, Apache web
sunucu ile bitiinlesik calisan PHP programlama dili ile gelistirilen sunucu tarafli kodlar
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caligmaktadir. Ayn1 zamanda sunucu tarafinda KDS sistemi PHP ve GAMS ile biitiinlesik olarak
gelistirilmistir. KDS Google MAP sisteminden JSON halinde alinan yer bilgilerini text dosyasi
halinde isleyen bir PHP arayiizii de gelistirilmistir. Dagitik yapilarda internet kullanimi sayesinde
iletisim kesintiye ugramadan devam edilmesini de saglar. internet ayn1 zamanda ayr1 platformlarda
yer alan bilginin uygun sekiller (JSON, XML vb.) aracilig1 ile degisimi de olanakli hale getirir.
Calisma i¢in Onerilen BAY altyapis1 Sekil 3’°te goriildiigii gibidir.

Operator
Uygujama Sunucusu

Afet
veritabani
sunucusu

Masaiistii bilgisayar

INTERNET

Mobil cihaz
Tasinabilir bilgisayar

Sekil 3. Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi Altyapisi.

Istemci tarafi Android ekosistemini iceren java tabanlt Android Studio 3.0 (AS 3.0) gelistirme
ortaminda gelistirilen kodlar calistirilmaktadir. Istemci tarafina yonelik AS 3.0 gelistirilen apk
kaynak kodlar gegici imzalanmis ve apk paket dosyalari haline getirilmistir.

3.1.Sunucu Tarafi Gelistirme

Calismada kullanilan servis hizmetleri Debian tabanli Linux ¢ekirdekli sunucu tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu sunucu tizerinde agik kaynak kodlu yazilim gelistirilmesi ortamlari tercih
edilmis ve gelistirilen yazilimlarin platformdan bagimsiz olmasi saglanmistir. Sunucu tarafinda afet,
lojistik, ara¢ ve gereglerin kaydinin tutuldugu veritabanina veri giris yapilabilmesi i¢in kullanici
giris paneli tasarlanmistir. Bu giris paneli sayesinde yoneticinin KDS’de kullanilacak veri girisi,
kullanicr islemleri ve giincellemeler gibi islemleri yapmasi saglanmugtir.

3.1.1.Veritabanin Gelistirilmesi

Biitlinlesik afet yonetimine ait verilerin saklanmasi ve sunucu islemleri Linux isletim sistemi
iizerinde calisan. MySql veritabani tercih edilmistir. Olusturulan veritabant 10 adet tablodan
olusmaktadir. Daha 6nce bahsedilen ¢aligmada Boyce-Codd normalizasyon yontemleri ilkesine gore
tablo eliminasyonlar1 tasarlanmis ve bagli tablolar haline getirilmistir. Tablo sorgular1 iki alt
baglikta incelenebilir, bunlardan ilki sunucuya oturun agilan ekran ve ikincisi ise mobil oturum
agma ekranidir. Sunucu tarafinda oturum agilmasi istendiginde HTML igine gomiilen Javascript
fonksiyonlar1 ve PHP teknolojileri ile saglanirken Andorid ekosisteminden oturum agilmasi
istendiginde sadece Javascript fonksiyonlar1 ¢agrilmaktadir. Veritaban1 sunucusunda veritabanlari
ve tablolart MySql Workbench bilgisayar programi kullanilarak EER diyagrami gelistirilmistir. Bu
veritabanina ait tasarlanan model senkronize edilerek veritabani olusturulmustur.
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= Sunum Katmani
(Kullanici Arabirimleri)

(—

[

U= Sunucu Katmani
" (Uygulama Sunuculari)

v
0
]
h

Veri Katmani

= l (Veritabani Sunuculari)

Sekil 5. Onerilen Ug Katmanli Mimari (Elliot ve Powers, 2014).

Sunucu iizerindeki afet veritabani veri sozliigiine uygun olarak tasarlanan EER diyagraminin
Kartezyen carpimi testleri yapilmistir. Diyagram sonuglarim EER iliskilerini dogrular nitelikte
oldugu ve gereksiz tablo iliskilerinin olmadig1 gézlemlenmistir. Uygulama ve gelistirme kolaylig
acisindan sorgulama araytiizlerinde (Interface) ti¢ katmanli (Three-Tiered Layer) mimariler daha ¢ok
tercih edilmektedir (Elliot ve Powers, 2014). U¢ katmanli mimarilerde uygulama sunucusu
(application/web server) ile servisi veren veritabani sunucusu Sekil 5’de gortldigi gibi ayri
katmanlarda yer almaktadir. Bu tasarim ile sunucularin kontrol edilmesi ve yonetilmesi daha kolay
olmaktadir. En sik karsilagilan problemlerden uygulama arayiizleri i¢in baglant1 noktas1 atamasi,
giivenli erisim baglanti noktalar1 gibi teknik sorunlarin ¢6ziimii bu tasarim ile kolaylagmistir.
Calismada afet veritabanin olusturulmas: icin MySQL Workbench paket programi kullanilmustir.
MySQL Workbench ile iiretilen kaynak kodlar ve EER iliski tablolar1 tasarlanan veritabani ile
karsilastirilarak kontrol edilmesi de saglanmustir.

3.1.2. Sunucu Tarafi1 Kullanic1 Paneli

Afet veritabanina veri girisi yapilabilmesi ve kullanici tanimlanmasi i¢in yonetici paneli
olusturulmustur. Yonetici paneline web arayiizii kullanilarak erisilebilmektedir. Bu arayiizde PHP
programlama dili kullanilarak kullanici tanimlama, izinler, yeni ara¢ tanimlama, kapasite, operator
islemleri yapilmaktadir. Bu islemler ile ayn1 zamanda KDS’nin kullanacagi veriler de
derlenmektedir. Afet yonetim sistemine giris i¢in Sekil 6’de goriilen sunucunun web arayiizii
kullanilmaktadir. Bu arayiizden giris yapan afet yoneticisi alet, cihaz, ekipman ve personel ile ilgili
veri girigleri, degisiklikleri ve silme islemlerini bu arayiiz ile yapmaktadir. Ayrica bu arayiiz ile
yonetim penceresi (Dashboard) ve sorgulama ekranlarina baglanarak bu ekranlar iizerinde
diizenlemeler yapabilmektedir. KDS sisteminde kullanilacak verilerin kontrolleri ve yonetimi bu
ekranlar aracili ile gergeklestirilmektedir. KDS algoritmasi PHP ve GAMS paket programlarina ait
gomiilii kodlar ile iiretildiginden sadece veri girisleri kontrol edilebilmektedir. Yoneticilerin
kullanacaklar1 ekranlarin tasarimlari en ¢ok ihtiya¢ duyulan verilere gore tasarlanmuistir.
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Sekil 6. Proje Sunucu Sistemine Giris Arayiizii, (Macit ve Kalan, 2015).

Yonetici panelinden veri girisi i¢in bilisim ergonomisi ilkeleri gozoniine alinarak arayiiz
tasarimi yapilmistir (Reed ve ark., 1999). Kullanicilar veya yoneticiler afet aninda verileri kolay ve
dogru bir sekilde girmeleri zorunludur. Ayni zamanda girilen verilerin hizli girilmesi gereklidir. Bu
sartlar altinda verilerin girilmesi i¢in yonetici panelinin bilisim ergonomisi ilkeleri ¢ergevesinde
tasarlanmis olmasi zorunludur.

3.2. Mobil Programin Gelistirilmesi

Calismada mobil sisteme giris igin gelen Sekil 7°de goriilen ekran tasarimindan e-posta adresi
ve sifre ile giris yapilmaktadir. Mobil sistem i¢in Android Studio 3.0 program gelistirme ortami
kullan1lmig ve programlama siireci boyunca giincellemeler yapilarak proje kaynak kodlariin giincel
kalmas1 saglanmistir. Mobil sistem kodlamasinin ¢alismasi sonuglart 1280x720 ¢oziiniirliiglinde
Oreo cekirdegine sahip olusturulan bir emiilator yardimi ile bilgisayarda gosterilmistir. Yazilan
programin GSM telefonlarina calistirilmas: i¢in apk uzantili program paketleri test siiriimii i¢in
olusturulmustur.

Programlarin giris sisteminin bagliginda “Afet ve Acil Durum Lojistik Sistemi” kullanilmistir.
Programlama kaynak kodlar1 Java tabanli olan Android Studio mobil sistem ve sunucu sistemi
arasinda veri alig-verisi JSON veri formati ile yapilmistir. Bilindigi gibi JSON teknolojisi XML veri
aktarimina gore daha kisa paketler halinde veriyi tagimaktadir. Bunun yaninda etiket (tag) sistemi
okunabilirligi daha etkindir.

Mobil sistemin girisinde sunucu sistemine giriste kullanilan kullanic1 ad1 ve sifresi ile giris
yapilmaktadir. Mobil sistem girisi Sekil 9’de goriildiigi gibi sistemden gelen mesajlar ile kontrol
edilmektedir. Mobil sistemde gelistirilen kodlar Android Oreo ve Nougat c¢ekirdek stiriimlerinde
kontrol edilmis ve bu c¢ekrdeklere ait degisik emiilatorlerde testleri basari ile yapilmistir. AS 3.0
program gelistirme ortaminda istenirse daha Onceki ¢ekirdek siiriimleri i¢in bazi gilincellemeler
yapilarak kodlarin eski siirlimlerine gore uyumlu hale getirilmesi saglanabilir.

Mobil sistemlerden sunucu sistemlere veri aktarim formati olarak JSON kullanilmasinin
cesitli avantajlar1 vardir. Bunlardan en 6nemlisi JSON verilerinin XML verilerine gore daha hizl
islenmesini saglayacak olan baglik sistemidir. Ayni zamanda KDS i¢in gerekli olan verinin
veritabanindan alinarak igleme girmesi sirasinda verinin kaybolmasi da JSON kullanilmas: ile
engellenir.
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Mobil Afet ve Acil Durum Yonetim programida ana giris ekrant Sekil 8’daki gibi
tasarlanmistir. Bu ekrandan yapilacak olan istemlere gore sunucu tarafinda bulunan KDS
calistirilmaktadir. Mobil programdan sisteme giris yapildiginda mobil cihazin bulundugu konum
bilgisi JSON formatinda sisteme Sekil 8’de goriilen ekran vasitasi ile yiiklenmektedir. Bu bilgi ile
afet bilgisi GLIDE kodlar ile karsilastirilmaktadir. Konum bilgilerinin sunucu sisteme yliklenmesi
ile KDS afet bolgesi hakkinda yerlesim bilgilerini hesaplanabilmektedir. Yer bilgisi “HARITADA
GOSTER” ekranindan Sekil 9°daki gibi elde edilmektedir. Bu diigmeye basildiginda mobil cihazda
bulunan GPS bilgisi sunucu sistemine konum1 tablosuna yazilmaktadir. Bu diigme GPS cihazindan
aldig1 bilgiyi sunucu sistemine gonderirken ayni zamanda konum bilgisini mobil cihazda harita
izerinde pinpoint bilgisi ile birlikte gostermektedir. Konumun pinpoint bilgisinin “hint” 6zelliginde
ise “Bulundugunuz Yer” ifadesi gelmekte ve kullanicinin dogrulamasi saglanmaktadir. Haritanin
“zoom” yiikselti bilgisi gecerli olarak 12 belirlenmistir. Bu haritadan alinan konum bilgisi konum
tablosuna yazildiktan sonra GAMS programlama diline matematiksel modelin problem ¢6ziim
yontemi i¢in girilecek yardim beklenen nokta olarak t mesafe degeri olarak girilecektir. Diger
konum bilgisi ise tablolardan istenen ekipmanin konumu ve mesgul olma durumu ile sunucu sistemi
tizerinde aranacak ve djj mesafe bilgisi parametresi olarak GAMS sistemine girilmektedir. Buradan
alinan bilgiler ile GAMS yazilan matematik modelini ¢ozmekte ve istenen talebin en yakin depodan
kargilanmasi saglanmaktadir.

Stiller
Android Emulator - General_Mobile_GM_5_d_API_25:5554

ayinler Koyl

@ Kizkalesi m

Kiz Kalesi &
Cennet-Cehenem &

Narlikuyu

Atakent

Google

Sekil 9. Haritada Goster Ekrani.

Harita kullanimi ve bagli fonksiyonlari mesafelerin KDS sisteminde girilmesinde oldukca
onemli bir islevi yerine getirmektedir. Buradan alinacak bilgilerin hassasiyeti ile GAMS programina
aktarilacak olan mesafe verileri hesaplanmaktadir. Cografi bilgi sistemi kapsaminda olan bu
tasarimdaki noktasal veriler diger c¢aligmalarda yer alan afet veritabanina veri eklemede
kullanilabilecektir. Eger istenirse diger afet veritabanlarina afet ile ilgili veri gonderebilecektir.
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3.3. Karar Destek Sistemi Gelistirilmesi ve Algoritmasi

Karar Destek Sistemi, karmasik problemleri bilgisayar yardimi ile onceden belirlenen
kisitlamalara gore ¢6zen kural tabanli sistemlerdir (Sahebjamnia ve ark., 2017). Tanimindan da
anlasilacag1 gibi bilgisayar sistemi tizerinde ¢alismali, zor bir problemi ¢6zebilmeli, belirlenen
kurallara gore karar verebilmeli ve sonuglari kesin olmalidir. KDS mobil program araciligi ile
toplanan verilere dayali problemin matematik modelinin ¢6ziilmesine yonelik kararlar1 vermesi ve
bu ¢oziime katki koymaktadir. Calismada incelenen problem karma tamsayili matematik model
seklinde denklemler (1), (2) ve (3) 6rnek alinarak olusturulmustur. Matematik modelin ¢6ziimiinde
KDS i¢inden GAMS program kodlar1 PHP yardimi ile cagrilmaktadir. Matematik modeli ¢6zen
GAMS ¢oziicii bir karar destek sistemi gibi c¢alismasi saglanmistir. Asagida verilen ¢ozim
algoritmasina ait KDS caligsma sistemi Sekil 10°deki goriilen akis diyagrami seklinde verilmistir.

KDS Coéziim Algoritmasi;

Input:

kaynak dugum i(k): gmap(lat/lng) -> konuml
hedef diugum j(k): gmap(lat/lng) -> konum2
mesafe d;;: (kaynak, hedef)

call Dss (dk

% Df ;I

J
call subroutine GAMS (DSS)
while I]k >0

100: if min df: If -> Df

write dﬁ
else
goto 100

end while

end subroutine
end
Output: Mobil App (dﬁ)

VT yaz WEB mesajini giincelle

Problemin ¢oziimii icin gelistirilen algoritma karmasik islemleri basit bir sekilde ifade
etmektedir. Gelistirilen algoritmada ilk ©Once mobil cihazlardan alinan konum bilgilerini
veritabaninda bulunan konuml tablosuna yazmaktadir. Lojistik merkezlerinin harita tizerindeki
yerler ise veritabaninda bulunan konumz2 tablosunda bulunmaktadir. Bu tablolardaki veriler GAMS
programlama diline Google Map Api -fonksiyonlari kullanilarak koordinat bilgisine gevrilmekte ve
mesafe verisi olarak kaydedilmektedir. Mesafe verilerinin enlem ve boylar verileri veritabanina
kaydedilmek sureti ile lojistik merkezler ile arasindaki mesafeler metre cinsinden yazilan program
parcaciklar1 ile hesaplanmaktadir. Buradaki mesafe verisi iki nokta arasindaki yol uzakligim
gosteren metre cinsinden yol uzaklik bilgisidir kus ugusu uzaklik dikkate alinmamaktadir. Kurulan
matematik modelde amag fonksiyon en kisa mesafeden ara¢ personel veya istenen talep teminini
saglamaktadir. Haversine formiilasyonu yerkiire {lizerinde egimleri goz Oniine alarak kus ucusu
uzaklik hesaplama sistemidir. Bu ¢alismada mesafe sistemi birden fazla depo alanlari ile aday
bolgeler arasindaki en kisa mesafeyi matematik model optimizasyon modeline gore
hesaplamaktadir. Mesafe verileri kaynak ve hedef arasindaki mesafeleri GAMS programina .inc
dosyasi olarak girilmektedir. Matematik programlama modeli GAMS programlama kodlarimin php
programlama kodlar1 igerisine gomiilerek c¢agrilmasi ile ¢alismaktadir. Veri girdisi JSON
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formatindan .inc uzantili text formatina fonksiyon kullanilarak g¢evrilmektedir. Matematik modele
ait parametreler veritabaninda kayitli olarak bulundugundan KDS mevcut ve diger durumlart géz
Oniine alarak en iyi karar1 vermektedir. Program c¢agrilmast php alt programlari tarafindan
belirlenen kriterlere icerisinde yapilmaktadir.

KDS mobil sistemden topladigi mesafe verilerini amag¢ fonksiyonlara veri giris ve ¢ikisi
olarak kullanacak sekilde tasarlanistir. GAMS ¢o6ziici motoru KDS ile biitiinlestiren arayiiz
fonksiyonlar1 ile sistem akici olarak dinamik sekilde calismaktadir. KDS motoru gelistirilen
algoritmaya gore karar vermektedir. Algoritmadan da anlasilacag gibi en iyi ¢oziimii bulana kadar
her bir K arag¢ i¢in deneme yapmaktadir. Eger en iyi ¢Oziime ulasilamiyorsa GAMS Solver Stat
fonksiyonunda yer alan optimization gap option parametresi gevsetilmektedir veya veriler tekrar
gilincellenmektedir. Burada KDS en iyi ¢Oziim i¢in option parametresini Oncelikli olarak
gevsetmektedir. Eger gevsetme islemi yeterli gelmiyorsa veriler tekrarda giincellenmekte ve KDS
yeniden c¢aligsmaktadir. KDS i¢inden cagrilan GAMS Solver Stat parametresi +%10 araliginda
belirlenmistir. Burada KDS tarafindan verilen karar matematik modelden alinan verilere gore
verilmektedir. Bunlarin sonucunda matematik model tarafindan elde edilen en iyi ¢dziim mobil
sisteme mesaj seklinde gonderilmektedir.

\

Veritabani /
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|
|
|
Girilen veri iglem KDS |
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|
|
|
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Sekil 10. Karar Destek Sistemi Modeli
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Projeye ait veritabaninda on adet veritabani tablosu bulunmaktadir. Ayrica bu tablolarin
haricinde GAMS programlama dili i¢inde {i¢ adet text formatinda veritabanindan olusturulan veri
giris (include) dosyalar1 bulunmaktadir. Teknik yetersizliklerden dolayr GAMS programlama diline
dinamik veri girisleri veritabanindan anlik olarak ¢ekilen verilerden yazilan GAMS betikleri ile JSO
formatinda saglanmaktadir. GAMS igerisinde dahil edilen kodlar sayesinde tetiklenen verilenden
olusturulan mesafe tablosuna ait veriler GAMS formatinda text (yaz1) formatinda olusturulmaktadir.
Kullanilan GAMS siiriimii igerisinden program g¢agirmaya yonelik ornek kaynak kodu pargacigi
asagidaki gibidir.

Parameter

c(i) 1 arac kapasitesi /
Scall 'mysgl -u root --password=ssssssss —--database=afet --disable-column-names
--execute="select Id, kapasite from afet.konuml " > c '

$Sinclude c¢
/;

Burada ornek olarak verilen GAMS programlama dili kaynak kodlar1 Debian Linux isletim
sistemi altinda terminal komutlar1 ile calistirilmaktadir. GAMS programlama dili galigtirilmasi igin
gerekli diizenlemeler isletim sistemi lizerinde yapilmis deneyler icin GAMS firmasindan lisans
alinmistir. Projenin hayata gecirilmesi icin tam siiriime giincelleme gerekli oldugunda arayiiz
tasarimi igin yapilacak olan projelerde bu lisans sorununun giderilmesi hedeflenmektedir.

GAMS programlama dilinin PHP igerisinden ¢agrilmasi i¢in bir betik dosya yazilmistir.
Projede PHP dosyalar igerisine dahil edilebilecek olan bu dosya ile mesafe dosyasi tetikleyicisi
icerisine yazilarak problem ¢oziimii elde edilebilecektir.

<?php

Smodelfile = "/var/www/bap/bap.gms";
system('/opt/gams/gams24.5/gams '.$modelfile. ' lo=2 ');
2>

Yazilan bu komut dosyasi ile GAMS programlama dili kaynak ile hedef arasindaki en uygun
lojistik temini yapacak birimi bulacaktir. Bulunan bu sonug ile en yakin hedefler arasindan en uygu
olan lojistik malzeme temin edilecektir. Google Map API kiitiiphaneleri kullanilarak istenirse
gelistirilen bu kaynak kodlardan harita bilgisi olusturularak ekranda harita ¢izilebilmektedir. Yer
bilgisini i¢eren konum tablolarinda kaynak ve hedef arasindaki mesafeleri hesaplayan kodlardan
almacak veriler ile Google Map haritasi ¢izilebilmektedir. Harita iizerinde detaylar istenirse ayni
zamanda rotalarinda gosterilebilecegi kodlar eklenerek rota bilgisinin yer almasi saglanabilir.

4. SONUC ve ONERILER

Afet ve bilisim konusunda ¢ok sayida caligmaya literatiirde rastlanmaktadir. Bu caligmalarin
genelinde afetlerde kullanilan bilisim yontemlerinin genellikle cografi bilgi sistemleri ve afet veri
tabanlar1 hakkinda oldugu goriilmektedir (Turoff ve ark., 2004; Meissner ve ark. 2002; Thomas,
2018). Literatiirde afet lojistik matematik modelleri ile ilgili calismalara da (Barbarosoglu ve Arda,
2004) rastlanmaktadir. Yapilan lojistik caligmalar1 bir mobil sistem iizerinden hareket kabiliyeti
olan uzman sistemler veya KDS igeren yazilimlar ile desteklenmemistir. Ele alinan ¢aligmalarda
daha ¢ok problemin ¢oziimii iizerinde durulmus ve ¢Oziim ydntemleri incelenmistir. Yapilan
bilimsel aragtirmalarda modern afet yonetimi kavramlar1 {izerinde tanimlamalar yapilmis BAY
hakkindaki tanimlamalar ise sinirli ve eksik kalmistir. BAY bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullannmdan ¢ok yonetsel agilardan incelenmis bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6nemi fazla
vurgulanmamistir. Bu calismada BAY ile ilgili bilgi ve iletisim teknolojilerini de iceren yeni
tanimlamalar yapilmistir. BAY yeni yaklagimlar ¢ercevesinde KDS igeren bir model 6nerilmistir.
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Ayrica mobil cihazlardan sunucu sistemlere aktarilacak olan bilgilerin bir KDS’ye entegre
edilebilecegi ve sonuclarin yine mobil sisteme sonug bilgisi olarak gonderilebilecegi gosterilmistir.

Gelistirilen KDS yaklagimi bir matematiksel model ile dogrulanmis ve karar mekanizmasi bir
matematik model {iizerinden calistirilarak ede edilmis ve sonuglar bu mekanizma iizerinden
saglanmistir. Yapilan bu calismada bilgi ve iletisim teknolojisi ile afet yonetim bilimi agisindan
arastirma konusu derinlik kazandirilmistir. Yapilan deney ve test ¢alismalarina saglam bir dayanak
kazandiran akademik calismalarin konunun iizerinden devam etmesi ve arastirma alanlarina katki
saglayacak ciktilara dontistiiriilmesi beklenmektedir. Sonug olarak ¢alismanin akademik sonucunun
yaninda pratik bir uygulama da yapilmistir. Bu calismanin gelecekte yapilmasi planlanan afet
sonrast sahra hastanelerinde mobil cihaz kullanimi odak noktali ¢alismanin zeminini hazirlamasi
ongoriilmektedir. Gelecek c¢alismalara yon verecek olan sonu¢ baghiginda gelistirilen bu projede
kullanict dostu bir arayiiz tasarlayarak bu projenin herkes tarafindan kullanilmasini saglamak
hedeflenmektedir.
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