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DECISION SUPPORT SYSTEMS IN DISASTER: CASE OF MOBILE SYSTEMS
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OZET

Afet; insanlarin hayatlarii istenmeyen anda aniden kesintiye ugratan dogal veya insan kaynakl olaylardir. Insanlarin bu tiir
olaylardan etkilenmesini azaltacak ¢esitli faaliyetler ve yontemler bulunmaktadir. Karar destek sistemleri (KDS);bilgisayar
yardimi ile karar vericiler yardim eden bilgisayar destekli sistemler olarak tanimlanmaktadir. Mobil bilisim sistemleri
giinlimiizde cep telefonlar (GSM), tablet ve kisisel dijital asistan (PDA) gibi cihazlardan olugmaktadir. KDS sistemlerinde
temel olarak karar vericiler bir onerme mantig1 ¢cer¢evesinde kararlarini ifade ederler. Bu ¢alismada KDS ile agik kaynak kodlu
mobil sistemlerin beraber kullanimu ile afetlerde karar vericilere yardim etmeyi amaglayan ve bir 6nerme mantigini iceren KDS
algoritmasi tasarlanmistir. Onerme manti1 biiyiik énermeler ile birlikte kiigiik dnermelerin birlikte degerlendirilmesi ve
sonuglarmn sillojist! yaklasim ile elde edilmesine dayanmaktadir. Bu 6nermeler agik kaynak tabanli bilgisayar programlama ile
kodlanmustir. Gelistirilen yazilimda agik kaynak kodlu yazilimlar kullanilmistir. Sonug olarak tasarlanan bu algoritma kiigiik
bir mobil uygulama dl¢eginde denenmis ve algoritmanin ¢alistig1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimler: Afet, Afet Yonetimi, Mobil Bilisim, Karar Destek Sistemleri

ABSTRACT

Natural or human-induced disasters, people's lives are suddenly interrupted the event that inflicts undesirable time. There are
a variety of activities and methods to reduce the impact of people such as this events. Decision support systems (KDS) are
defined as computer aided systems that help decision makers with the help of computer. Mobile information systems nowadays
consist of devices such as mobile phones (GSM), tablets and personal digital assistant (PDA). In the KDS systems, the decision
makers express their decisions within the framework of a suggestion logic. In this study, the KDS algorithm was designed with
the use of KDS and open source mobile systems together with a suggestion logic to help decision makers in disasters. The logic
of proposition is based on the evaluation of the small propositions together with the big propositions and the results obtained
by the syllogist approach. These propositions are coded with open source-based computer programming. And then, open source
software is used in developed software. As a result, this algorithm was designed in a small mobile application scale and it was
observed that the algorithm was working.

Keywords: Disaster, Disaster Management, Mobile Information, Decision Support Systems

1. GIRIS
Afet; en genel tanimi ile insanlarin normal hayatlarini aniden kesintiye ugratan dogal veya insan
kaynakli olaylardir. Afet; kaynaklarina gore, dogal ve insan (teknoloji) olarak iki temel kategoriye

ayrilabilir. Afetler insanlarin hayatlarii fiziksel, ruhsal, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel alanlarda
etkilemektedir. Bunun yani sira afetlerin c¢evresel etkilerini de goz ardi etmek miimkiin degildir.

! Kuyas (sillojizm / syllogism), nciil adi verilen birden gok énermeyle, sonug adi verilen bir énerme arasinda mantik¢a gegerli bir iliski
kurulmasini saglayan ¢ikarim kurallaridir
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Insanlarla birlikte afetler ekosistemin de dengesini degistirebilmektedir. Siddetli bir sel sonrasinda;
ulagim alt yapisinin ¢6kmesi ile seyahatlerin engellenmesi, fiziksel etkileri i¢in basit bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Aym sekilde alt yapinin eski ve c¢alisir duruma getirilmesi i¢in yiiksek maliyetlere
katlanilmak zorundadir. Yer degisiklileri veya gocler de afetlerin sonuglarindadir. Sadece 2015 yilinda
afetlerden kaynaklan gb¢ eden insan sayis1 27,8 milyon kisidir (Morita, Nomura, Furutani, Leppold,
Tsubokura, Ozaki, Ochi, Kami, Kato ve Oikawa, 2018). Dogal afetlerin oldugu kadar insan veya
teknoloji kaynakl afetlerinde insanlarin hayatlarim etkiledigi bilinmektedir. Bunlar en fazla niikleer
santrallerdeki radyasyon sizintisi, kimyasal tesislerdeki kagak veya sizintilar, yine kimyasal maddelerin
taginmasi sirasinda meydana gelen kazalar sonucunda ortaya ¢ikan afetler sayilabilir.

Diinyada 2017 yilinda afetlerden 95,6 milyon kisi etkilenmis ve 9697 kisi hayatini kaybetmistir. Bunlara
ek olarak ayni yilda afetler yaklasik olarak toplam 333 milyar Amerikan Dolar1 ekonomik kayba neden
olmustur. Bu istatistiklere gdre Asya sel ve firtina gibi tiim afetler icerisinde % 44, can kayb1 oran1 %58
ve etkilenen afetzede oram1 %70 ile ilk siradadir (Below ve Wallemacq, 2018). Dogal afetlerin
sonucunda bu afetlerin neden olduklar ikincil etkili afetlerde olabilmektedir. Bu tiir afetlerin en biiyiigii
2011 yilh Mart ayinda meydana gelmistir. Japonya’nin kuzey-dogu bdlgesinde meydana gelen bir
tsunami sonrasinda Fukushima Daiichi niikleer santralinin sogutma tinitesi zarar goérmiis ve bu
tsunamiye bagl olarak niikleer santralde diinya iizerinde ¢ok sayida insanin sagligim etkileyen sizinti
meydana gelmistir (Nishikawa, Ozawa, Tsubokura, Ozaki, Sawano, Morita, Yoshida ve Fujii, 2018).
Ister dogal kaynakli isterse insan veya teknoloji kaynakli olsun afetlerin hepsi insanlarm hayatlarmi
olumsuz yonde etkilemektedir.

Baz1 afetlerin sorasinda ortaya c¢ikan etkileri alinan gesitli Onlemler ile azaltilabilmesine ragmen
tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir. Afetlerin etkilerinin azaltilmasi i¢in yonetim ve
mithendislik bilimlerinde ¢esitli caligmalar1 yapilmaktadir. Bu ¢caligmalarin disiplinler arasi siirdiiriilerek
¢ozlimler aranmasi afetlerin etkilerinin azaltilmasi1 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Modern afet
yonetimi afet olmadan 6nce afetlerin etkilerini risk degerlendirme siireclerini gz Oniine alan bir
yaklasimdir. Bu yaklagimda, afet meydana gelmeden once ortaya c¢ikabilecek olumsuzluklara ait
risklerin degerlendirildigi siiregler kapsanmaktadir. Afet yonetimi iki ayr1 boliimde incelenmelidir. Afet
olmadan 6nce afet risklerinin azaltilmasina yonelik faaliyetlerin kapsandig1 asama ve afet sonrasinda ise
afetlerin etkilerinin hemen giderilmesine yonelik olan asamalardir. Klasik afet yonetiminde afet
oncesinde zarar azaltma ve hazirlikli olma agsamalari olarak degerlendirilen bu asamada afet meydana
gelmeden yapilmasi gereken faaliyetler planlanir. Bu asamada genellikle hazirlikli olmak igin yerel
yoneticilerin yapmasi gereken planlama faaliyetleri bulunur. Zarar azaltma asamasinda ise genellikle
afetlerin riskleri hesaplanarak bu risklere karsi yapilmasi gereken eylem planlar1 bulunur. Afetlerin
hazirlikli olma ve zarar azaltma asamalari tilkelere ve bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu
asamalar1 etkin bir politika haline getirmek i¢in Birlesmis Milletler (BM) onciiliigiinde Japonya’'nin
Hyogo sehrinde 2005 ile 2015 yillarin1 kapsayan bir protokol hazirlanmistir. Bu eylem planinda dort
ana baglikta hedef koyularak cesitli zarar azaltma politikalar1 benimsenmistir. Bu eylem planinin
ardindan 2015 ile 2030 yillarim kapsayan Sendai ¢erceve eylem plani benimsenmis ve BM afetlere karsi
zarar azaltmak icin iiye lilkelere tavsiye niteliginde karar alimmistir. Hyogo protokoliiniin sagladig:
faydalar ile Sendai ¢erceve eylem plani benimsenmis ve afetlere karsi zarar azaltilmasi i¢in resmi tavsiye
niteliginde politikalar olusturulmustur. Bu eylem planlarinda yer alan basliklardan biri de afetlerin
zararlarinin azaltilmasina yonelik bilisim faaliyetlerine 6nem vermesidir. Ayn1 zamanda afet sonrasinda
afetlerin etkilerinin azaltilmasina yonelik bilisim teknolojisi kullanilarak afetler ile etkin miicadele
edilebilecegi ile ilgili basliklar bulunmaktadir (Pica, 2018; Ray-Bennett, 2018). Sendai gergeve eylem
plam iilkemizde de uygulanmaya baslamistir. Bu eylem planinin afet ile miicadelede etkilerinin
goriilmesi zaman alabilecektir.

Biitiinlesik afet yonetimi ise bilisim ve modern afet yonetim tekniklerinin birlikte kullanilmast ile ortaya
¢ikmis yeni bir yaklasimdir. Bu yaklasima gore afetlerde bilisim teknolojileri kullanilarak afetlerin
ortaya cikardig1 etkilerin kisa siirede giderilmesi hedeflenmektedir. Afet meydana geldikten sonra ilk
72 saatlik kritik siire baglamaktadir. Bu siire afetin tiirline ve etkilerine bagl olarak degisebilmektedir.
Afet sonrasinda afet yonetiminin dort agamasindan son ikisi olan kurtarma ve iyilesme siirecleri yer alir.
Basarili bir kurtarma plani afetin tiirline uygun planlanmig, alinan 6nlemleri goz Oniine alan ve
zamaninda uygulan planlardan olusur. Afet yonetiminde afet sonrasinda yer alan iyilesme siireci
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genellikle afet meydana geldikten sonraki 2-4 hafta ile 1 yil arasindaki zaman araligindadir (Macit
2018). Bu zaman araliginda afet kurtarma faaliyetleri tamamlanmis ve hayati normal siirecine geri
dondiirmek i¢in altyapi, yapisal faaliyetler ve yasal diizenlemeler yiirtirliige koyulur.

Bilisim bilgi ve iletisim faaliyetlerinin belirli yontemler ile bir araya getirilmesi olarak basitce
tanimlanabilir. Bu tanimda yer alan bilgi verinin belirlenen yontemlere gore islenmesi ve bir bilgi elde
edilmesi siirecidir. Iletisim teknolojisi iizerinde internet ve ses tasinabilen ADSL, DSL, GSM Network
gibi altyap1 teknolojilerinden olusur. Bir afet yonetiminin basarili olabilmesi i¢in afet ile ilgili bilginin
dogru, ise yarar, anlik ve zamaninda olmasi gerekir. Eksik veya zamaninda gelmeyen afete ait bilgi afet
yoneticisinin kararlarini etkileyecektir. Afet yoOneticisi vermesi gereken kararlar afet yonetiminin
basarist i¢in dogru olmak zorundadir. Afetlerde bilginin iletilebilerek karar almabildiginden bilisim
teknolojisi kritik derecede onemlidir. Afet yoneticisi karar verirken afet ait bilgiyi islemektedir. Afet
yOneticisi burada karar verici konumunda oldugundan hizli kararlar i¢in giivenilir yardimcilara ihtiyag
duyarlar. Karar destek sistemleri bu konuda afet yoneticilerine yardimcei olabilecek yardimei karar verici
sistemlerdir. Karar destek sistemleri (KDS) bir yoneticiyi veya bir ¢alisma grubunu bir olay {izerinde
vermeye ¢alistig1 kararlar ile ilgili dig ortamdan saglanan bilgi ile sonuca ulasgtirmaya saglayan sistemler
seklinde kisaca tanimlanabilir (Carlsson ve Turban, 2002; Sharda, Delen, Turban, Aronson ve Liang,
2014; Turban, 1993; Turban, Sharda ve Delen, 2010).

Mobil bilisim son yillarda teknoloji ile birlikte hizla gelismektedir. Mobil uygulama gelistirme
ortamlariin c¢esitlenmesi ile uygulama alanlar1 genislemekte ve daha fazla alanda uygulamalar
gelistirilmektedir. Mobil cihazlar ile bilgi ve iletisimin saglandig1 bu teknoloji kiigiildiikce daha genis
uygulama alanlar1 bulmaktadir. Ozellikle sosyal alanda daha ¢ok kullanilmasina ragmen herhangi bir
afet durumunda sosyal aglar yardimi ile de afetlerde c¢esitli faaliyetlerin yiiriitiilmesi miimkiin
goriinmektedir.

Ulkemizde afet ile ilgili calismalar Afet ve Acil Durum Yonetim Bagkanligi tarafindan yiiriitiilmektedir.
Daha 6nceleri afetler ile ilgili gérev yapan Icisleri Bakanligi’na bagh Sivil Savunma Genel Miidiirliigii,
Bayndirlik ve Iskan Bakanligi’na bagl Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Basbakanlik’a bagh Tiirkiye
Acil Durum Yonetimi Genel Mudirliigi kapatilmis ve 2009 yilinda ¢ikarilan 5902 sayili yasa ile
Bagbakanlik’a bagli Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi kurularak tilkemizdeki afetler ile ilgili
yapilacaklara dair biitiin yetki ve sorumluluklar tek bir cati1 altinda toplanmistir. Hemen ardindan
Cumhurbagkanligi Hiikiimet Sistemi’ne gecis sonrasinda yapilan yapisal diizenlemeler ile 15 Temmuz
2018 tarihinde yayimlanan 4 nolu Cumhurbagkanligi Kararnamesi’ne dayanilarak Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanlhigi igisleri Bakanligi’na baglanmistir. Bu kurumsal yapr Igisleri Bakanligi'na bagh
olarak iilkemizde veya diinyada meydana gelen afetler ile ilgili ¢alismalar yapmak, yardim faaliyetlerini
organize etmek ve risklere ait tahminlerde bulunmak gibi goérevleri bulunmaktadir. Kurum kendi
biinyesinde gelistirdigi projeler ile iilkemizde ve diinyada afetlere karsi miicadelede etkin bir rol
oynamaktadir. Gelistirilen bu projeler genellikle kamu kurum ve kuruluslarinda uygulanabilecek
kapsamdadir.

Bu calismada afet sonrasinda kurumsal olmayan kurtarma faaliyetlerinin organizasyonunda mobil
bilisim sistemlerinde sadelestirilen Onermeler ile bir karar destek sistemi olusturulmasi
amacglanmaktadir. Caligmanin kapsami bir afet bolgesinde mobil afet ydnetim uygulamasinin
¢ekirdegini olusturan 6nermenin mobil sisteme uygulanmasi ile smirlanmigtir. Calismada gelistirilen
uygulama ile afet yoneticilerinin bilisim teknolojileri yardimi ile daha etkin kurtarma faaliyetlerini
gergeklestirmesi hedeflenmektedir.

2.  ONCEKI CALISMALAR

Afet yonetimi tanimindan sonra ilk KDS ¢aligsmalara 1980’leri ortalarinda rastlanmaktadir (Wallace ve
De Balogh, 1985). Afet yonetimi ile karar vericiler secenekler arasinda en iyi sonucu verecek olani
secmek ve anlik olarak verdikleri kararlarin da dogru olmasini isterler. Bu gibi durumlarda karar
vericilerin yanlis veya eksik kararlar1 sonucunda telafisi zor olacak kayiplari olusmasina neden
olabilmektedir. Buna en giizel 2005 yilinda kuzey Amerika kitasinda etkili olan Katrina kasirgasi 6rnek
olarak verilebilir (Thompson, Altay, Il ve Lapetina, 2006). KDS ¢alisan performans degerlendirmeden
(Yildiz, Dagdeviren ve Cetinyokus, 2008) muhasebe ve banka yatirnm planlari degerlendirmeye
(Alagdz, Oge ve Kogyigit, 2013; Cetinyokus ve Gokgen, 2002) kadar ¢ok gesitli ve degisik alanlara
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uygulanabilmektedir. Karar destek sisteminin en ¢ok kullanildig: alanlardan birisi de saglik sektoriidiir.
Bu sektorde KDS daha ¢ok hastalik teshisinde doktorlara yardimer olmaktadir (Bowen, Bhat, Fish,
Moran, Howell-Stampley, Kirk, Persell ve Halm, 2018; Yumei, Xiaoyi, Eliot ve Luis Felipe, 2018).
KDS klinik teshislerde 6zel dnem gosterilen hastaliklar dahil saglik konusunda genis bir uygulama
alinanina sahiptir (Bowen vd., 2018; Yumei vd., 2018). Afet lojistik ve insani yardim konularinin
degerlendirilmesinde KDS kullanimi ile yapilan bir ¢alismada yazarlar uygulamada afet kurtarma
planlamasina ait matematik tabani yazilim uygulamasi gelistirmisler (Goerigk, Hamacher ve Schmitt,
2018). Afetlerde cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli bir sistem iizerinde deprem simiilasyonu veya
senaryo sonrasinda erken uyari, hizli miidahale ve kayip analizi yazilimlar1 konusunda yapilan
arastirmada yaygi KDS kullanilmistir (Nyimbili ve Erden, 2018). Yine bir diger dogal afet tiirii olan
hortumlarin degerlendirilmesinde KDS yararlanilmigtir (Zerger ve Smith, 2003). Afetlerde deprem
kadar tehlikeli olan bir diger dogal afet tiirii olan yer kaymalarinin tespitinde KDS sisteminin kullanildig:
caligmalara da literatiirde rastlanmaktadir. Yapilan bir calismada Himalaya daglarinda kayak turizminin
yogun oldugu 25 boélgeyi kapsayan bir Bayes ag yaklasimli tahmin ¢aligmasinda %92 oraninda basari
saglandig1 goriilmiistiir (Mitra, Bhandery, Mukhopadhyay, Chanda ve Hazra, 2018). Afetlerde KDS ve
bilisim konusu giiniimiizde olduk¢a 6nem kazandig1 goriilmektedir. KDS diger biitiin alanlardan oldugu
gibi saglik alaninda da kullanilmaktadir. Ozellikle afetler veya acil durumlarda bilisim sistemleri diizgiin
kullanildiginda hayat kurtarmaktadir. Acil durum ayiklama faaliyetinde triyaj (triage) tibbi yardimin
onceliklerinin belirlenmesi islemidir. Tibbi yardim bekleyen hastalarin veya kazazedelerin acil
durumlarinin belirlenmesi ¢ok dikkat edilmesi gereken ve hayati derecede 6nemli bir islemdir. Bu
islemler i¢in KDS kullanim1 saglik c¢alisanlarinin &zellikle acil servis hemsirelerinin islerini
kolaylastirmaktadir. Ozellikle bilisim sistemlerinin kullanarak tibbi yardim ayiklama konusunda
yapilacak bir mobil uygulama ile bu durumun ne kadar kritik oldugu ortaya konmustur (Padmanabhan,
Burstein, Churilov, Wassertheil, Hornblower ve Parker, 2006). Yazarlar yaptiklari ¢calismada kisisel el
yardime1 cihazi (PDA) iizerinde bir yazilim (iTriage) ile hastalarin ayiklanmasinin kolaylastirildigini
gozlemlemislerdir.

Afetlerde insani yardim ve kurtarma konusu yonetim bilimlerinde oldukga tartigilan ve tizerinde ¢alisma
yapilan konulardan biridir. Bu ¢aligmalarda tutarl, yetenekli ve yetkili bir ¢erceve planin igerisinde
yonetim sergilemek kurtarma faaliyetlerinin basarisini dogrudan etkilemektedir (Zhang, Zhou ve
Nunamaker Jr, 2002). Afetlerde operasyonel planlarin gelistirilmesi ve iyilestirilmesinin faydalarinin
tartisildig1 bir calismada en iyileme (optimizasyon) yontemlerinin kullanildig1 gergek zamanli KDS
sistemi ile insani yardim, lojistik ve kurtarma faaliyetlerinde KDS ydneticilere yardimci oldugu
gosterilmistir. Lojistik destek ve yardim afetlerde belirsiz ve tahmini zor bir konudur. Belirsiz durum
konusu altinda arastirilan bu konu 6zellikle afetlerdeki belirsizlik ile birlestiginde konuyu daha zor hale
getirmektedir. Yapilan bir calismada afetlerdeki lojistik servislere ait tekrar siparis noktalariin tahmin
edilmis ve yeniden siparis noktalari ile ilgili bir model ortaya konmustur (Beamon ve Kotleba, 2006).

Afetler ve KDS konusunda ayr1 ¢aligmalara ¢ok sik rastlanmaktadir. Afetlerde KDS konusu giiniimiizde
yeni popiilerlik kazanan bir arastirma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirma konusu hizla
gelisen teknoloji ve bilimler birlikte daha yeni alanlara yayilacagi dngoriilmektedir.

3. AFETLERDE KARAR DESTEK SiSTEMLERi YAKLASIMI

Karar destek sistemleri elde edilen bilgilerin istenen diizende islenerek bilgisayar yardimu ile bir karar
vericiye yardimci olmaktadir. Afetlerde KDS sorumlu yoneticilerin vermek zorunda olduklari kararlara
yardimc1 olabilmeyi hedefleyen bilgisayar destekli sistemlerdir. KDS teorisinde temel olarak, yari
yapilandirilmis problemlerin ¢oziilmesi, karar vericiye yardim eden yerine gegmeyen, verimlilik yerine
etkinligin hedeflendigi ii¢ ana baslik seklinde belirlenmistir (Keen, 1980). Bu tanima gore afetlerde KDS
afet yoneticilerinin yaptig1 gorevleri yapmayan sadece yardim eden bilisim tabanli bir yapiya sahiptir.
KDS tasariminda hedeflerin ortaya konmasi, yardim i¢in belirli simirlamalarin yapilmasi ve kriterlerin
belirlenmesi en 6nemli tasarim ozellikleridir (Gorry ve Scott Morton, 1971). Giinlimiizde birden fazla
karar ve amaca yonelik ¢coklu KDS iceren grup KDS algoritmalari 6nem kazanmaya baglamistir. Bu
algoritmalarin daha karmasik problemlerin ¢6ziimiinde yardimci olmasi beklenmektedir.

Karar kriterleri (6nermeler) KDS tasariminin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Bu karar kriterleri KDS
icerisinde kullanilacak olan 6nermelerden olugsmaktadir. Onermelerin ¢alisma konusu ile ¢elismemesi
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ve hedeflerine ulasmaya engel olmamasi bir zorunluluktur. KDS 6nermesi her afet tiiriine gore farkli
olabilir veya degisiklik gosterebilir. Bunun en 6nemli nedenin altinda afetlerin meydana gelme,
kaynaklanma, miidahale, kurtarma gibi dzelliklerinin birbirinden farkli olmasi yatmaktadir. Ornegin
depremlerin bile birbirinden farkli siddet, biiytikliikk ve etkilerinin oldugu diisiiniiliirse tiirlerine gore
farklilik daha ¢ok anlam kazanmaktadir.

Basit bir KDS 6nermesi algoritmasi olusturuldugunda bile bazi faaliyet karmagsiklig1 olabilir. Beklenen
bir faaliyetin yapilmasi i¢in P 6nermesinin dogrulugu arastirilsin. Tasarlanan algoritma P dnermesinin
hangi sartlar altinda dogru olduguna dair S sorgularini arastiracaktir. Bu durumda fi P V (S) ise D karari
secilir. Bu tiir basit kararlarin seciminde bile ¢ok sayida alternatifin gdézden gecirilmesi,
degerlendirilmesi ve elenmesi yapilmaktadir. Bilgisayar destekli karar destek sistemlerin karar vericilere
bu gibi faaliyetlerde islerini kolaylastirmaktadir. Burada en 6nemli konu 6nermelerin istenen 6zellikleri
karsilamali1 ve beklenen tutarlilikta olmalidir. Tasarlanan KDS algoritmasi beklenen saglamlikta olurken
bu tutarliligi saglamalidir. Afetlerde KDS tasarlanmasi sirasinda afetlerin tiirlerinin 6neminden
bahsedilmisti. Afetlerin tiirleri ve beklenen 6zellikleri burada KDS algoritmalarindaki dnermelerin
catisin1 olugturmaktadir. Deprem meydana geldikten sonra afet yoneticilerinin yapmasi veya yerine
getirmesi beklenen yonetsel planlar ve kararlar bulunmaktadir (Lan, 2002). Alinacak bu politika
kararlar1 KDS tabanli bir sistemde Sekil 1’de goriilen KDS piramidi seklinde olusturulabilir.

Sunum

Veri Analizi

Veri Kaynagi

Sekil 1. KDS Piramidi, Turban (1993)

KDS igin Onerile algoritma bilgisayar destekli bir karar sisteminde uygulanabilmesi igin program
gelistirme ortamimin diizglin segilmesi de Onemli bir konudur. Burada bahsedilen programlama
ortammda KDS sistemine ait kurallar1 uygulayacak arabirimlerin uyumlu olmas1 da sarttir. Bilisim
sektoriinde ¢ok sayida programlama gelistirme ortami (IDE) ve programlama dilleri bulunmaktadir.
Acik kaynak kodlu sistemlerin (Open Achitecture) maliyetlerinin diger ticari yazilimlara gore
maliyetinin diisiik olmasindan dolay1 ¢ok tercih edildigi bilinmektedir. A¢ik kaynak kodlu yazilimlarin
kullanim agisindan MySQL veritabani1 uygulamasi, PHP programlama dili ve Apache web sunucu olarak
sayilabilir. Diger acik kaynak kodlu yazilimlar da KDS sistemleri i¢in uygun olmakla beraber bu
caligmanin kapsami diginda birakilmigtir.

Bir algoritma gelistirildikten sonra programlama dili ile kolaylikla kodlanmalidir. KDS algoritmasi
belirlenen 6nermelere gore programlama dili ile kodlanmalidir. Kodlama igin kullanilacak olan
programlama dili daha 6nce bahsedilen PHP programlama dilidir. Programlama dili verilerin tutuldugu
elektronik kayit sistemine bir arayliz (interface) gorevini goren bagka bir bilgisayar yazilim ile
erismektedir. KDS onermeleri elektronik kayit sistemi olarak segilen MySQL veritaban1 programina
basit bir PHP komut ifade sablonu yardimu ile erismektedir. Onermeler R(P,S) Sillojist iliski sablonuna
uygun olarak tasarlanmigtir. Bilindigi gibi Sillojizm (kiyas) iki énermeden bir ii¢iincii 6nerme veya
sonug ¢ikarilmasi yontemi olarak tarif edilir (Moss, 2008). Bu durumda sillojist yontemin benimsenmesi
ile afet yoneticisi KDS yardimi ile iki 6énerme sonucunda bir ii¢lincii 6nerme veya sonug¢ hakkinda
cikarim yapabilecektir.
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Deprem sonrasinda afet yoneticisi kritik konularda karar vermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda afet
yOneticisi personel yonetimini goéz ardi ederek deprem sonrasinda lojistik ve miidahale gibi iki temel
faaliyeti hakkindaki kararlart incelenmistir Sekil 2. KDS karar siireclerine gore lice ayrilan kritik karar
stireclerinde Personel biiyiik islecini KDS sisteminde goz Oniline alinamayacaktir. Bunun nedeni
personel planlamasindaki siireclerin diger siireglerden bagimsiz oldugunda daha etkin yonetilmesidir.
Iki temel degerlendirme siireci ve ii¢ alt degerlendirme siireci géz 6niine alindiginda toplam kritik karar
siireglerinin sayis1 2° adet olacaktir. Toplam 32 kombinasyon ile degerlendirilecek olan kritik karar
siireglerinde KDS veritabanindan sorgulamasi yapilmaktadir. {1k olarak biiyiik énermelerin yer aldig
ana planlama basliklarin1 igeren kodlar yazilmistir. Daha sonra bu dnermelerin sonucu olan kiigiik
Onermeler yazilarak karsilagtirilmig ve sonug elde edilmistir. Sorgulama igin 6nermelerin veri tabani
php igerisine gdmiilmiis olan SQL kodlarina gevrilerek ¢alistirilmaktir. Veritabani sorgulamalarini daha
etkin kullanabilmeye yonelik php igerisine yazilmasin nedeni ayn1 anda farkli arayiizlerden ulagilmasini
ve kullanilmasini saglamaktir.

Personel Personel
Medikal Yardim
Deprem Lojistik Medikal Malzemeler

Arag/Cihaz
Arama

Muidahale

Faaliyetleri
Kurtarma

Sekil 2. KDS Kritik Temel Siireglere Ait Bagmtilar

Baz1 karar durumlarinin degerlendirilmesinde siibjektif degiskenler olabilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli husus degiskenler siibjektif oldugunda KDS sistemi etkin ¢aligmayacaktir.
Bunlara ek olarak KDS verilen bazi biiyiikliik veya karar kriterlerini degerlendirerek calisacak durumsal
cikarimlar yapamayacaktir. Bu gibi durumlarda KDS istenirse gelistirilecek bir durumsal degerlendirme
fonksiyonu ile bu problemi ¢ézebilecektir. Burada 6nemli olan sayisal olmayan veriler {izerinde sayisal
bir degerlendirme yapabilecek sistemi kurmaktir. Yapilan bu g¢alismada siibjektif degerlendirme
fonksiyonlar1 goz ardi edilmistir.

Bir degerlendirme fonksiyonuna ait algoritmanin catis1 asagidaki gibi kurulabilir. Burada 6nerilen
sistem fonksiyonel olmalidir. Prosediirel tasarimda kodlarin ¢agrilmasi bagka iglemlere diger bir degis
ile trigerlere baglidir. Bu tip kullanimlarda ¢agrilan kodlarin ardisik kullanimlarimin gesitli tikanmalara
yol agacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenden dolay: tasarlanan P tipi biiyiik 6nermelerin fonksiyonel
tasarim ile yapilmasina karar verilmistir. Kurulan bu algoritmanin ¢atisinda biiyiik 6nerme son durum
ortam tutucusuna aktarilmaktadir. Boylelikle sistemin degerlendirdigi siire¢ kontrol edilebilir ve geri
doniis degerler kolayca sistem igerisinde baska fonksiyonlara aktarilabilir.
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FONKSIYON KARAR(INPUT S; OUTPUT KARAR)
BEGIN
ilk_durum = bos;
son_durum = KARAR,;
WHILE ilk_durum <> son_durum DO
BEGIN
ilk_durum :=son_durum;
son_durum := MAX/MIN ((son_durum U SEARCH (ilk_durum)));

END;
sonu¢ := son_durum;
END;
RETURN sonug;

END.

Tasarlanan bu algoritmada biiyiikk 6nerme SQL sorgu komutlarinda kodlanarak olarak uygulanabilir.
Arama yapisiin icerisinde MAX/MIN secimi degerlendirmeye alinan 6nermeyi fonksiyonunu geri
doniis degeri olarak tutmaktadir. KDS degerlendirme servis kodlarini php araciligi ile MySQL
veritabanina gonderilmektedir. Veritabanina yiiklem mantigini igeren biiyiik 6nermeler SQL komutlar
seklinde yazilmistir. Bu yazilan kodlara goére KDS sistematik olarak istenen sonuglar1 arayiize
gondermektedir. Arayliz ekranindan alinan sonug¢ verilerine veri degisim formati uygulanarak
haberlesme aginda tasinmaktadir. Burada kritik olan noktalardan birisi biiylik 6nerme olarak kabul
edilen sorgunun veritabaninda sorgulanarak uygun sonug verisi olarak kullaniciya aktarilmasidir.

4. ONERILEN UYGULAMA

Mobil bilisim sistemleri afetlerde kolaylikla kullanilabilmektedir. Diinyanin afetler ile karsilagilan
bolgelerinde mobil cihazlarda ¢esitli amacglara yonelik faydalanilmaktadir. GSM ilk kullanilmaya
baslandig1 yillarda afetlere ait bilgiler kisa mesaj servisleri (SMS) yardimui ile iletilmekteydi. Bir afet
oldugunda afete ait bilgilendirmeler SMS sistemi tarafindan iletilmekte durum bilgileri bu sistem ile
giincellenmekteydi (Macit, 2010). Iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve degisim ile birlikte
GSM cihazlarinda da gelismeler yasanmistir. Bununla birlikte cihazlarin lizerinde gémiili bir isletim
sistemini barindirir hale gelmesi ile cihazlar {izerinde uygulamalar gelistirilmeye baslanmistir.
Giliniimiize kadar birkag¢ adet GSM isletim sistemi gelistirilmesine ragmen piyasa da Apple firmasinin
gelistirdigi i0S ve daha sonra Google tarafindan sahiplenen Android isletim sistemi piyasa da baskin
hale gelmistir. Ozellikle 2007 yilindan itibaren Google firmasi Android isletim sistemine sahip G1
cihazini ¢ikarmasi ile bu isletim sisteminin piyasada baskin hale gelmeye baslamistir. Mobil bilisim
sistemleri gliniimiizde akilli cihazlar olarak adlandirilan cihaz ve yazilimlardan olugmaktadir. Afetlerde
cesitli amaclara yonelik yazilimlarin bu cihazlar {izerinde gelistirildigine rastlanilmakladir. Bu
caligmada Onerilen yazilim mobil ve sunucu cihazlarda ayn sistemler iizerinde farkli programlama
araglari ile kodlanarak uygulanmustir.

Mobil yazilim agik kaynak kodlu ekosistem olan Android tabanli sistemlerde calisacak sekilde
kodlanmistir. Genis bir uygulama alani1 olmas1 ve herkes tarafindan kabul edilen bir yazilim olmasindan
dolay1 tercih edilmistir. Mobil yazilimin veri tabani baglantis1 Volley yazilim kiitiiphanesi kullanilarak
gelistirilmistir. Bu kiitiiphane diger baglanti1 kiitiiphanelerine gore daha hizli ¢alismakta ve kodlama
sirasinda daha az kod yazmay1 saglamaktadir. Dahasi bahsedilen kiitiiphane fonksiyonlarinin kullanimi
afet yoneticisinin gondermek istedigi verilerin etiketlerini oldukca gelismis parametreler yardimi ile
kontrol edebilmektedir. Ayrica yazilim ¢alistirilmast sirasinda deneyler sirasinda ¢okme olmadan
caligmistir. Mobil sistem arayiizii c¢alisma kapsaminda degerlendirilmediginden burada
bahsedilmeyecektir. Gerektiginde mobil sistem tarafi yazilim sisteminde degisiklikler yapilarak farkli
kullanici arayiizlerinde ¢alistirilabilir.
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Sekil 3. Karar Siireci Akis Diyagrami

Gelistirilen algoritmalardaki Onermeler sunucu sistem tarafinda calismaktadir. Sunuculara veri
gonderilmesi ve sonuglarin alinmasi mobil cihazlar yardimi ile gerceklestirilmektedir. Mobil sistem
Android ekosisteminde ¢alisan cihazlardan olugmaktadir. Bu sistemden sunucu sisteminde veriler JSON
formatinda Android Studio program gelistirme ortaminda Volley Kiitiiphanesi kullanilarak
gonderilmekte ve alinmakta oldugunda bahsedilmisti. Mobil cihazlar sadece veri gonderip alinmakta
kullanildigindan bu cihazlarda sadece verinin tasinmasindan sorumludur. Onermelerin olusturulmas ve
kosturulmasi gibi diger islemler sunucu sistemi iizerinde yapilmaktadir. Sunucu sistemi Linux Debian
tabanli isletim sistemi iizerine kuruludur. Veritaban sunucusuna php arayiizii araciligi ile gelen kodlar
tasarlanan algoritma iizerinde calistirtlmistir.

Sorgulama kodlar1 daha 6nce bahsedildigi gibi php programlama dili igerisine gOmiilmiistiir.
Tasarlanana KDS sisteminin genel akis diyagrami Sekil 3’te goriildiigi gibi yuritiilmektedir. Bilgi girisi
JSON formatinda ve kisa bagliklar halinde mobil sistemden gelmektedir. Degerlendirme durumunda ise
dallara ayrilmaktadir. KDS ¢ekirdegi 6nermelerin bulundugu alt programa dogru dallanmakta daha énce
olusturulan karar fonksiyonu yapist ile ¢agrilir. Alt program, iginde 6nermelerin bulundugu karar
fonksiyonu sorgulama kodlarini ¢alistirir ve sonuglar yine karar fonksiyonu sonug¢ degiskeni ile geri
gonderilir. Elde edilen sonuglar encode() veri doniisiim formati1 ile JSON formatina doniistiiriilerek
yoneticilere raporlanmak amaci ile gonderilir. Gonderilen sonuglar olan veriler ise tasarlanan bir
kullanict arayiizii ile mobil cihazlarda yonetici isteklerine gore panelde goriintiilenir. Bu goriintiileme
islemlerinde gelen verilerin tipleri, kullanilacaklar1 yerler tasarim iizerinde uygun bir sekilde yer
almaktadir. Gerektiginde programcilar tarafindan gelen JSON formatindaki veriler baska ekranlara
boliinerek ayr1 alanlarda yoneticilerin tercihlerine gore gorlntiilenebilir sekilde ¢oklu ekranlarda
tasarlanmistir. Sonuglar raporlar halinde oldugundan ¢ok sayida verinin bir anda ydnetici kokpitinde
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(dashboard) ortaya ¢ikmasi sorun olabilir. Gelen JSON formatindaki veriler 6nermelerin sonuglari
oldugundan yoneticiler bu bilgiler ile daha fazla ilgilenmektedir.

Afetlerde bilgi akisinin yogun olmasi nedeni ile ¢ok sayida veri ve bilgi anlik olarak yoneticiye
ulagsmaktadir. Yonetici karsisina gelen ham veri ve islenmis bilginin ne kadarmin isleyecegini yogun
ortamdan dolay1 tam olarak kestiremeyebilir. KDS bu verilerin daha donceden belirlenmis mantiksal
onermeler ile islenerek ham veriden islenmis veriye (bilgi) dondiirmekte ve bunu yoneticinin istegine
gore yapmaktadir. Bu sistemler afetlerde yoneticilerinin farkinda olmadigi bir karar durumunun ortaya
cikabilecektir. Baz1 anlarda afet yoneticilerinin se¢enekleri arasinda karar vermesi zorlasabilmektedir.
Gelistirilen bu sistem ile daha fazla karar alternatifleri arasindan en iyisini segmektedir.

5.  SONUC VE ONERILER

Afetler oncesinde risk yonetiminin ve afet sonrasinda ise genelde kriz yonetimin egemen oldugu
yonetim yaklasimlaridir. Yonetim ve planlama faaliyetleri 6zellikle afet sonrasinda ¢ok kritik oldugu
bilinmektedir. Hatal1 veya eksik karar vermek, verilen kararlarin etkin olmayis1 ve daha 6nemlisi yanlh
kararlar bazi durumlarda telafini miimkiin olmayan sonuglara neden olabilmektedir. Afetlerde
yoneticilerin en fazla ihtiya¢ duyduklarmin basinda dogru ve giivenilir veri gelmektedir. Ciinki
yoneticiler bu verilere gore karar vermektedir. Karar verilmesi siirecinde verilerin hizli ve dogru sekilde
analiz edilmesi islenmesi ardindan da sonuglarin ayni hizda yoneticiye ulasmasi gereklidir. Bu
calismada bir afet sonrasinda yoneticilerin karar vermesini kolaylastiracak bilgisayar destekli karar
verme (KDS) algoritmasi tasarlanmaistir. Gelistirilen algoritma icerinde karar verme fonksiyonu sablonu
olusturulmus ve karar onermelerinin bu algoritma igerisinde uygulanmasi saglanmistir. Bu calisma
afetlerde biiyiik ve kii¢lik mantik dnermelerine ait sablonlar1 olusturulmasi, sablonlarin ¢esitli mantik
diizeneklerinde etkin kullaniminin miimkiin oldugunu gdstermistir. Ayrica, KDS temel 6zelliklerine
sahip olan 6nermeler fonksiyon sablonu olarak afet yazilim sisteminde uygulanmistir. Bunlara ek olarak,
gerektiginde bazi arama, siralama ve degerlendirme algoritmalar1 bu yapiin igerisine eklenerek KDS
sisteminin etkin kullanilmasina olanak saglayabilir. Bu ¢alismanin ardindan gelecekte afet yonetimi ile
KDS konularinda yapilmasi gereken yazilim destekli yonetim sistemlerinde yapay zeka konusunun
uygulanmasi konunun hem literatiir, hem de uygulamadaki eksikliklerini giderebilecektir.
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