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OZET

Bu c¢aligmamin amaci, Tiick Silahli Kuvvetlerinin yeniden yapilanmasi
siirecinde Kara Kuvvetlerinde kullamlan algak irtifa hava savunma silahlarinin
etkinliklerinin  belirlenmesi ve hava savunma  bataryasimin  yeniden
yapilandiriimasidir.

Cok amagh problemin ¢6ziimii igin Oncelikli Hedef Programlama Yéntemi
izlenmigtir. Modeldeki teknolojik katsayilarin bir kismu konunun uzmanlan
tarafindan ancak sozlii olarak ifade edilebilmektedir. Analitik Hiyerarsi Yo6ntemi,
modeldeki sadece s6zlii ifade edilebilen teknolojik katsayilarin sayisallagtiriimasi
icin kullanilmigtir.

Silahlarin etkinlik tespitinde dikkate alinan kriterler, envanterde olan
silahlarin giiniimiizdeki ortak ézeliklerinden tegkil edilmigtir. Model, birliklerin genel
ihtiyaglarimi kapsamayr amaglamakta ve herhangi bir degisiklige kars1 kolaylikla
uyarlanabilmektedir.

Modeldeki karar degiskenleri hava savunma bataryasindaki silah sayilarim
temsil etmektedir. Modelde yer alan silah gesitleri ayn1 maksat igin kullaniimaktadr.
Ele alinan silah gegitlerinin 6zellikleri karsilagtirilabilir niteliktedir. Modele etki eden
silah ¢esitleri 40mm.’lik K/M Ugs. Topu, 20mm.’lik Oer. Topu, 35mm.’lik Oer.
Topu ve Stinger Fiizesidir.

Modelde kullamlan sistem kisitlan savunmaya ayrilan maliyet, birliklerin
harbe hazirlik durumu ve egitim ile ilgilidir. Bu amagla birliklerin iase bedelini,
birliklerin yillik atig egitimi maliyetini ve birliklerin kita yiikii mithimmat maliyetini
kisit olarak igeren hava savunma bataryasim yeniden yapilandirmaya yonelik model
kurulmugtur. Model, dncelik sirasina gore ii¢ hedef icermektedir:

1. Birliklerin hava savunmasi alinirken herhangi bir sekilde etkinlik standardimin
altina diigtilmemesi.

2. Hava savunma silahlarimn miimkiin oldugu kadar karsilikli destek mesafesinde
konuslandirilmasi ve ¢epegevre hava savunmanin tesis edilmesi.

3. Birlikler yeniden yapilandirilirken ilave personele ihtiyag duyulmayacak sekilde
yapilandirilmasi.

Analitik Hiyerarsi Y6nteminde alternatiflerin 6ncelik derecelerini belirlemek
icin goreli 6lgek kullanilmigtir. Olgek birimleri esit 6nemli, biraz daha fazla 6nemli,
kuvvetli derecede 6nemli, ¢ok kuvvetli derecede 6nemli, tamamiyla 6nemli olarak
belirlenmigtir. Silahlarin etkinliinin tespitinde dokuz kriter kullamlmistir. Bu
kriterler; etkili menzil, silahin basitligi, silahin dayamkhhgi, diger sistemlerle birlikte
calisabilme Ozelligi, silahin ergonomisi, silahin gelistirilebilme yetenegi, silahin
agirhip1 ve hareket imkani, silahin bakim kolaylif1 ve silah igin yedek par¢a temin
kolayhigdir,

Analitik Hiyerarsi Yoénteminde kullamilan kriterler arasgtirmaci tarafindan
gelistirilmigtir. Hedef Programlama Yontemi birgok problemin ¢&ziimiinde
kullamlmakla beraber, c¢aligmadaki model arastirmaci tarafindan kurulmustur.

xii



Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak hesaplanan g¢iktilar modelde girdi olarak
kullamilmigtir.

Bu ¢aligmanin 2000 yilindan sonraki dénemde Kara Kuvvetleri’nin genel
ihtiyaglar1 hakkinda fikirler verecegi umulmugtur. Bu baglamda belirtilmelidir ki,
model herhangi bir degisiklige kolayca uyarlanabilir.

Modele ait sonuglar hava savunma bataryalarindaki silah sistemlerinin
yalmzca Stinger Fiize Sistemlerinden olusacagimi gOstermistir. Yeni yapilanma,
namlulu silahlarin tamamiyla terk edilmesini ve diigmam sorgulama &zelligine sahip
fiizelere gegilmesini Ongérmektedir. Bazi Kkisilerce, tamamuyla fiize sistemine
geemenin dofru olmayacagimin dile getirilmesi olasilik dahilindedir. Bu goriigiin
dayanak noktasi, langerli silahlarin yani fiizelerin hedef tarafindan hedefe varmadan
rotasindan saptinilabilecegi gergegidir. Namlulu silahlarin mermileri hedefe kinetik
enerji ile ulastiklarindan, karsi sistemlerle engellenmeleri miimkiin degildir. Fakat,
ugak ve helikopterlerdeki bu 6zellige kars1 fiizelerin de karsi koyma 6zellikleri daima
yenilenmektedir ve bu engellemeyi asabilecek seviyededir. Hava araglarindaki bu
6zelligin etkisi stirekli arttirtlirken fiizelerdeki sistemin yenilenmeyecegini diigiinmek
akilci bir davranig degildir.

Yeni yapisi ile hava savunma birlikleri gérevlerini daha etkin bigimde yerine
getirebilecek ve uzun vadede yillik maliyetleri azalacaktir.

. YURSEKDERETIM KUs.
. v YU“IHTNQI MERKEZ)



DETERMINING THE AIR DEFENCE BATTERY STRUCTURE AND
EFFICIENCY OF AIR DEFENCE WEAPONS BY USING THE ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS AND GOAL PROGRAMMING METHODS

SUMMARY

The purpose of this study is to determine efficiency of short range air defence
weapons which are used at Turkish Land Forces and to reorganize the air defence
battery at the period of reorganization of Turkish Military Forces.

In order to deal with multiple objectives, the Lexicographic Goal
Programming procedure is followed. Some of the technological coefficients at the
model can be explained verbally by experts. The Analytic Hierarchy Process is used
to make numerical the verbal technological coefficients.

Criteria which are used to determine the efficiency of weapons are based on
the common properties of weapons used today. The model includes needs of
military units and is easily adaptable to changes.

The decision variables for the model represent the number of weapons in air
defence battery. The weapon types used in the model are used for the same purpose.
The characteristics of these weapons are comparable. The weapons taken into
consideration are 40mm. V/M Air Defence Cannon, 20mm. Oerlikon Cannon,
35mm. Oerlikon Cannon, Stinger Missile System.

The system constraints used in the model are related to cost, readiness for
war, training. For this reason, the model which includes constraints as feeding cost,
annual training cost, munitions cost is prepared to reorganize air defence battery. The
goals of the model are as follows:

1. Minimization of underachievement of standart efficiency.
2. To place weapons in mutual support distance and have air defence all around.
3. Reorganization of air defence battery without extra person.

The way of relative measurement is used in the Analytic Hierarchy Process is
to prioritize the alternatives. The scale of intensities are chosen as equal important, a
little more important, high important, very high important, completely important.
There are nine criteria which influence efficiency of weapons. These are effective
range, simplicity, resistance, property of running with other systems, being suitable
for human body, possibility for development, weight and movement capasity, care
easiness, plenty of spare piece.

Criteria used in the Analytic Hierarchy Process are developed by the
researcher. Goal Programming Process is used for solving problems. The model used
in the Goal Programming Process is developed by the researcher. The outputs of the
Analytic Hierarchy Process are used as inputs in the Goal Programming Method.

Xiv



It is hoped that the analysis in this study gives a clear idea about the general
needs of Turkish Land Forces for the coming years after 2000. It has to be pointed
out that the model can be easily adapted to any kind of alterations in this view.

The outputs of the model point out that Stinger Missile System is suggested
to be used for air defence alone. Reorganization of air defence battery requires
abandonment of weapons with barrel, possession of missile systems which have IFF.
Some of experts say that only possession of missile systems is unwise. They say,
planes and helicopters can make a missile’s route different. There is no possibility
for weapons with barrel. Because their bullets go through the target by using kinetic
energy. But, missiles have also properties to beware of the trick caused by planes.
Idea of missile is not capable to shoot planes correctly is irrational.

Air defence batteries is more effective within new organization. Their annual
training cost will also diminish at future.
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1. GIRIS

Karar verme, olas1 segencklerden, arzulanan amag¢ veya amaglara en uygun
olanmm1 segmektir. Eskiden isletmelerin karar vericileri genelde tek amaci iceren
modeller kurup ¢6ziime giderlerdi. Dolayisiyla ger¢ek problemin yapist ne olursa
olsun, problem tamimlanir ve tek amagh sirli bir modele doniistiiriiliirdii. Boyle bir

model ile elde edilen sonuglarin sik sik hayal kinkhig: yarattig: pek siiphe gotiirmez.

Yillar gectikge isletmelerin faaliyet alanlarinin geniglemesi, isletme
boyutlarinin biiyiimesi, teknolojinin hizla ilerlemesi, sendika ve sosyal 6rgiitlerin etki
alanlarim arttirmasi kari tek amag olmaktan ¢ikarip, beraberinde galiganlarin kigisel
tatminlerinin arttirilmasimin, gevre kirlilifine sebebiyet verilmemesinin, pazar pay:
ve liretim kalitesinin arttirilmasinin da amaglanmasina neden olmustur. Bu sartlar
altinda ¢oziim; yalmzca pazarda talebi olan bir iiriinii yapip satarak kar etmek degil,
kar amaciyla birlikte varolan birtakim sorunlara iligkin amaglarin da beraber
tatminidir. Bu durum, igletmenin artik ¢ok amagli karar verme problemleri ile karsi
karstya oldugunu ifade eder. Karar verici g¢evrenin, siirecin ve kaynaklarin
olusturdugu kisitlan tatmin eden bir ¢6ziime ulagmada birden fazla amaci

gerceklestirme durumundadir.

Bilim adamlarinca karar problemine iliskin farkli yontemler tanimlanmis ve
giiniimiizde ¢ok amagh karar verme problemleri bilimsel temellere dayandirilarak
¢Oziimlenmeye baglamistir. Birbiri ile ¢elisen amagclar iceren problemlerin
¢6ziimiinde tlim amaglar her zaman aym 6neme sahip degildir. Ilave olarak, ¢6ziim
sonucu amaglarin tatmin edilme diizeyleri de ayn1 olmayabilir. Bu nedenle, birbiri ile
celigen birden fazla amag igeren problemlerin ¢6ziimiinde sira veya derece gésteren

¢6ziim yontemleri kullanmak uygundur.

Hedef Programlama Yontemi, siwra veya derece gosteren bir ¢6ziim
yaklasimidir. Bu yaklasim, karar vericinin amaglanm O&nem sirasma gore

siralandirmasinda agirhiklarini sayisal olarak ifade etmesini gerektirmez. Bunu sézlii



olarak ifade edebilir. Ayrica, Hedef Programlama anlagilabilir ve dogrusal
programlama yontemleriyle de ¢6ziilebilir bir yaklagimdir. Bu nedenlerden dolayi,
Hedef Programlama birbiri ile ¢elisen birden fazla amag igeren karmasik karar

problemleri igin uygun, esnek ve giiglii bir ¢6ziim ySntemidir.

Cok amacgh karar verme yéntemlerinde, karar verici amaglarii ifade eder.
Ayrica bu amaglarina ulagmada kendisini kisitlayan veya etkileyen faktérleri sayisal
olarak ifade eder. Fakat bu faktérlerin sayisal olarak ifadesi isletmelerde hazir halde
bulunmayabilir ve bazen faktdrler arasinda ikili kargilagtirmalar yapmayr gerekli
kilabilir. Baz1 faktorlerin etkisi Slgiimler neticesinde, bazilan istatistik raporlar
yardimiyla, bazilan ise s6zel ifadelerin sayisallagtirilmasi neticesinde ifade edilebilir.

Analitik Hiyerarsi Yontemi, s6zel ifadelerin sayisallagtirilmasinda ve ikili
kargilagtirilmalarin yapilmasinda kullanilan y6ntemlerden biridir. Deterministik gok
Olgiitlii karar verme yéntemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi sayesinde
karar verici, karmasik problemleri detayh olarak algilar ve probleme etki eden
faktorleri ihmal etmeden tiimiiyle ele alir. Diger bir degisle Analitik Hiyerarsi
Yontemi, insanoglunun karmagik problemleri bir biitiin olarak nasil algilayip
bigimlendirdigini gézler 6niine seren bir modeldir. Analitik Hiyerarsi Yénteminin iki
temel Ozelligi; hiyerarsik yapiya sahip olmasi ve ikili karsilastirmalarla sonuca
gidilmesidir.

Hiyerarsi, sistemin temel taglarimin analizini ve onlarin birbirleriyle olan
iliskilerini agiklar. Analitik Hiyerarsi Yontemi; bir diizeyin tiim &geleri ile bir iist
diizeydeki tek bir 6genin veri alinarak, alt diizeydeki tiim 6gelerin iist diizey 63esi
iizerindeki goreli etkilerinin ikigerli kargilagtinlip bir matris olusturulmas1 ve bu
matris sayesinde en biiyiikk 6z degere sahip 6z vektoriiniin bulunmasi temeline
dayamr. S6z konusu 6z vektér, oncelik siralarimin belirlenmesinde, 6z deger ise,

Kkarar vericiye ait yarginin tutarliliginin 6l¢tilmesinde kullamlir.

Silah sistemlerini gelistirme projeleri i¢in Analitik Hiyerarsi Yonteminin ¢ok
uygun oldugu savunulmaktadir. fhtiyaca cevap verebilecek yeni silah sistemlerinin
arastirtlmasi, bulunmasi, incelenmesi, segimi, {iretim s6zlesmesinin yapilmasi, tiretim
teknolojisinin kurulmasi ve iiretilmeye baslanmasi hem maddi agidan oldukga
kiilfetli, hem de uzun zaman alan bir siiregtir. Aym zamanda, bu siireci takiben

segilecek teknoloji uzun siire ihtiyaglara cevap vermeli ve sistemden maksimum



fayda elde edilmelidir. Bu nedenle, silah sistemlerinin seg¢imi ve gelistirilmesi
oldukga detayh bir incelemeyi ve sonugta bir ¢ok kriterin dikkate alinmasim zorunlu
kilar. Biiyiikliigii ve ciddiyeti problemin tahmine dayali geleneksel yontemlerle degil,

deterministik ¢ok 6lgiitlii karar verme y6ntemleriyle ¢6ziilmesini gerektirir.

Bu c¢aligmada, “Tiirk Silahli Kuvvetlerinde Hava Savunma Silahlarimin
Etkinliginin Belirlenmesi ve Hava Savunma Bataryasimin Yeniden Yapilandirilmasi”
problemi Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Hedef Programlama yaklagmmu ile ele
alinmig ve en etkili hava savunma silahim1 kullanan hava savunma bataryasinin

yeniden yapilandirilmasina ¢aligilmagtir.

7.6 YUKSEKUGRETIM KURGLY
DOKUMAITASTON LEREZ)



2. ISLETMELERDE KARAR VERME SURECI

Her insan, giinliik yasantisinda ne zaman kalkacagi, ne yiyecegi, ne giyecegi,
ne zaman uyuyacag iizerine karar vermek zorundadir. Bunun yaninda yéneticiler ise
sadece kigisel yasantilar1 tizerine karar vermezler. Onlar aym1 zamanda galistiklar

kuruluglar ile ilgili kararlar da vermek zorundadir.

Karar verme, karar vericiyi ve kararin sonuglarina katlanan herkesi etkileyen
6nemli bir siirectir. Karar, yasamin vazgecilmez bir pargasidir ve her konuda karar
verme problemi ile karsilaginz. Kisisel kararlar1 vermek basittir ve smurh sayida
kisiyi etkiler. Yénetim problemlerinde ise ¢ogunlukla belirsizlik s6z konusudur ve
olaylarin olusumu olasiliklara, karar vericilerin riske kars1 tutumlarina, sisteme olan
etkilerine baghdir ve bunlarin 15181 altinda karar verilmelidir. Bu nedenlerden dolay:
bir takim karar verme tekniklerinden yararlamlmasi kagimlmaz hale gelir. Bu
asamada karar analizi, karar probleminin matematiksel modelini ortaya koyup,
istatistiksel irdelemelere bagl olarak hareket tarzi se¢iminde karar vericiye

alternatifler sunar. Boylece konuya bilimsel yaklagim gerceklestirilmis olur.

2.1. Karar Verme ve Karar Verme Kavramm

Karar verme bir amaca ulagabilmek i¢in eldeki olanak ve kosullara goére
miimkiin olabilecek cesitli hareket bigimlerinden en uygun gériineni segmektir [1].
Karar, karar vericinin karar anindaki istek ve statiisiinden, psikolojisinden, teknik

bilgisinden, aym1 zamanda ekonomik durum, gevre ve orgiit kararlarindan etkilenir.

Bir problemin karar problemi olabilmesi igin bazi sartlan gergeklestirmesi
gerekir [2]:

1. Birden fazla hareket tarzi olmalhdir.
2. Her bir hareket tarzinin sonucu digerlerinden farkli olmalidur.

3. Bir hareket tarzim segmekle gergekiestiri]mek istenen amaglar olmalidir.



Sonugta, karar verme tercih yapma sanatidir. Mevcutlar arasindan amaca en
fazla hizmet eden tercih edilmelidir. Baglangigta sezgi, deneyim, mantik ve kisisel
yargilarla karar alinabilirken giiniimiizde bilgisayar basta olmak iizere g¢esith
yardimcilara, hizl, giiverilir ve tam bilgiye siddetle ihtiyag duyulmaktadir.
Sekil 2.1.” de karar verme siireci grafik olarak ifade edilmisgtir.

2.2. Kararlarin Ortak Ozellikleri

Karar verme islemi gelecege yoneliktir: Karar vericinin kararlarinin
tamamu gelecege aittir. Karar sonucunda istenilen neticelerin yamnda istenmeyen

neticelerin de olmasi miimkiindiir.

Karar verme psikolojik ve maddi giiclitkler tasir: Karar, birden fazla
kisiyi etkilemektedir ve bunun sorumlulugu karar vericinin omuzlarindadir. Kararin
uygulanmasiyla bazi kaynaklar tiiketilir ve bu kaynaklarin geri dénmesi miimkiin
degildir. Bu sebepten dolayr insan, karar destek sistemleri gelistirmeye gaba sarf
etmektedir.

Karar verme islemi zaman ve maliyet gerektirir: Dogru karan verebilmek
icin goézlem yapilir, veriler toplamir ve islenir. Aragtirmalar yapilir, alternatiflerin
sonuglar1 degerlendirilir ve bir karara vanlir. Biitlin bu asamalar zaman ve para

gerektirir.

Karar verme faaliyeti etkinlik ve rasyonellife dayamir: Verilen kararin
uygulanmasiyla sorun ortadan kalkmali ve faaliyet bilimsel bir ydntemle

yapilmalidur.

Karar verme sorumluluk yiikleyen bir istir: Karan veren kisi veya kisiler
kararin sonucundan sorumlu tutulur. Bu, karar verenler iizerinde psikolojik baski

yaratir.

Karar verme alternatif maliyetler dogurur: Altematif hareket tarzlarindan
birini segmekle digerlerinin sakincalan ve faydalarni g6z ardi edilir. Bu asamada

faydalarin g6z ardi edilmesiyle alternatif maliyet ortaya ¢ikar.
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2.3. Karar Ceyitleri

Kararlar farkli agilardan bakildiginda gruplara ayrilirlar. Kararlar tagidiklari
risk, etkiledikleri siire ve organizasyonun hangi seviyesinde alindiklarina dayanarak

gruplara ayirabiliriz [4]:

2.3.1. Tasidigr Riske Gore Karar Cesitleri
Olaylar ve gergeklesme olasiligy agisindan kararlar beg gruba ayrilir:

Belirlilik Halinde Karar Verme: Mcydana gelecek olay kesinlikle bilinir. Karar
matrisinde bir tek olay s6z konudur. Bu ¢esit problemler, belirlilik halinde karar

verme problemi olarak incelenir.

Risk Halinde Karar Verme: Olay sayis1 birden fazla ise ve olaylarin olasiliklan
bilinirse risk halinde karar probleminden séz edilir. Olasiliklar kesikli olarak

verilebilecegi gibi, bir dagilimdan da elde edilebilir.

Belirsizlik Halinde Karar Verme: Olaylarin kesinlifi yok ve olasihklan da

bilinmiyor ise belirsizlik halinde karar problemi olarak incelenir.

Kismi Bilgi Halinde Karar Verme: Olaylarin gergeklesme olasiliklarimin, sadece
dagihmi ve standart Slgiilerinin bazilart (ortalama, mod, medyan vb.) biliniyorsa

kismi bilgi halinde karar verme s6z konusudur.

Oyun Teorisi (Rekabet Halinde Karar Verme): Problemdeki kararlar rekabete
dayanir. Karar matrisinin siitunlar1 rakip oyuncunun segeneklerini gésterir. Coziim

asamasinda matris elemanlarina 6deme denir.

2.3.2. Hiyerarsiye Gore Karar Cesitleri

Yoénetim, isletmenin amaglarimin  gergeklestirilmesinden  sorumludur.
Yonetimin temel islevi, amaglara ulagilabilmesi igin etkin kararlarin verilmesi ve
bunlann yerine getirilmesidir. Fakat biitiin kararlarin yonetim tarafindan alinmasi
giinlimiiz sartlaninda miimkiin degildir, hem de gereksizdir. Kararlar, isletmenin
gelecegini etkileme oram, gerektirdifi bilgi seviyesi ve basitligine gore farkl
kademede ¢aligan yoneticiler tarafindan almir. Kararlar hiyerarsiye gore ii¢

kademede alinabilir:



Tepe Yonetim Kararlari (Stratejik Kararlar): Organizasyonlarin orgiitlenmesi,
uzun dénemli amaglarin belirlenmesi, finansman imkanlari, yatinm seg¢imi gibi

kararlardir. Genellikle belirsizlik halinde alinir.

Orta Yonetim Kararlan: Orta diizey yoneticileri tarafindan alinan ve bir alt
diizeyde ¢alisanlara somut olarak iletilip agiklanan kararlardir. Belirli bir risk altinda

alinir.

Alt Yonetim Kararlan: En alt diizeydeki g6zetmenler tarafindan bir iist yonetimce
verilen Kkararlarin daha alt diizeydekiler tarafindan uygulanmasi igin alinan

kararlardir. Belirlilik altinda alinir.

2.3.3. Uygulandiklan Siireye Gore Karar Cesitleri
Yonetimin aldig kararlar uygulandiklan siire agisindan iige ayrilir:

Uzun Dénemli Kararlar : Genellikle beg y1ldan fazla uygulama siiresini kapsayan

nitelikte kararlardir.
Orta Dionemli Kararlar : Uygulama siiresi bir ile bes y1l arasinda olan kararlardir.

Kisa Dénemli Kararlar : Siire olarak bir yih agmayan nitelikte kararlardir.

2.4. Karan Etkileyen Boyutlar

Karan etkileyen boyutlar bes baslik altinda toplayabiliriz [5]:

2.4.1. Kararlarm Niteligi

Dogru karar verme zorunlulugu yéneticiler tizerinde psikolojik baski yaratr.
Bu baski, stratejik kararlara dogru artar. Bu agsamada karar vericiyi rahatlatan iki
unsur vardir: Ilki, yoneticiler kendi karar verme davramiglarimi analiz edemezler.
Karar vermenin belirli bir kurali yoktur ve yoneticiler kendilerince en dogru karan
vermislerdir. Ikincisi, her insamin hata yapabilecegi gercegidir. Yéneticiler hizla

karar vermeli ve uygulamaya gegmelidir.

2.4.2. Kararn Cevresi

Organizasyonlar asla tek bir kararla yonetilmez. Alinacak karar ya 6nceki bir

kararin sonucundan, ya gevreden, ya da ulasilmak istenen amagtan etkilenir. Karar



verici g¢evrenin degisken kosullarim organizasyonun amaci ile uyumlu kilmak
zorundadir. Karar verici , i¢ etkenlerle birlikte dig etkenleri kontrol edebildigi, en
azindan degisim yoniinii tahmin edebildigi oranda saglikli kararlar alabilir. Dig
etkenleri; toplumun, devletin ve diinyanmin toplumsal, siyasal ve ekonomik olaylar
olugturur. I¢ etkenler; yetki ve iletisim aglari, érgiitsel yapi, karar verme davranuslar,

insan iligkileri vb. olaylardur.

2.4.3. Karar Vermede Psikolojik Faktorler

Karar verenin psikolojisi karan etkiler. Bazi insanlar olaylara iyimser, bazilart
ise kotlimser bakar. Bu yaklagim, segilecek hareket tarzi iizerinde etkili olur. Kisisel
faktorler arasinda karar verenin sayginligi, ekonomik giivencesi, duygulari, zekasi,

savunma mekanizmasi vb. sayilabilir.

2.4.4. Kararlarin Zamanlamasi

Karardan etkilenecek kisiler, kararin gereklerini yerine getirebilecek zamana
ihtiyag¢ duyarlar. Ek olarak, iist diizeyde ¢aliganlar kararlari énceden 6grenerek, bu
kararlan astlara zamaninda iletmede temel baglanti noktas:i olabilmelidir.
Giiniimiizde teknoloji sirketleri yeni iirlin kararm aldiktan sonra iiretip, siiratle
pazara slirmeyi amaglamaktadir. Diizeltme kararlar1 sonradan verilir ve {iriin yeniden

diizenlenir. Bylece pazarin rakiplere kaptirilmamasi saglanmisg olur.

2.4.5. Kararlann iletilmesi

Kararlar alindifinda; uygulayacak, uygulanmasindan etkilenecek kigilere
siiratle iletilmelidir. Bu, organizasyonun alt birimlerinin es zamanli ¢ahistirilabilmesi

ve amaca kisa zamanda ulagilabilmesi igin gereklidir.

2.5. Cok Amagh Karar Verme

En genel halde karar verici, g¢evrenin, siirecin ve kaynaklarin olusturdugu
kisitlar1 tatmin eden bir ¢6ziime ulasmada birden fazla kriteri g6z oniinde
bulundurma durumundadir. Klasik matematik en iyilestirme teknikleri ile karar
verme problemi, tek kritere dayanan en biiyiiklenecek veya en kiigiiklenecek bir
amag fonksiyonu ve genellikle birden fazla kisit denklemi ile temsil edilmektedir.



Kisitlar: tatmin eden ve amag¢ fonksiyonunu arzu edilen dogrultuda en iyilestiren
¢oziim en iyi (optimum) ¢Oziimdir. Ama¢ fonksiyonu sayisimin arttirilmast,
dolayisiyla uygulamadaki problemleri daha gergekei sekilde ele alma gayretleri, ¢ok
amagh karar verme (CAKV) kavramim ortaya ¢ikarmistir. Matematiksel olarak bu
problem asagidaki sekilde ifade edilir [3]:

Amag Fonksiyonu :

Max [f1(x),£2(x),......fm(X)]
Kisitlar :

g(x)<0 k=12,..,p

X>0 @2.1)

f; : Karar vericinin hedeflerinden bir tanesi.

gk : Cevreden veya karar vericinin isteklerinden kaynaklanan kisitlardan bir

tanesi.
X : Karar degiskeni.

Problemin en iyi ¢6ziimii tiim amag¢ fonksiyonlarimi birlikte en biiyiikleyen
¢ozlimdiir. Fakat genellikle g6z 6niine alinan amaglar, birbiri ile ¢eligkili ve negatif
yonde etkilesimlidir. Bu durumda en iyi ¢6zlimden s6z etmek zorlasir. Her bir amag
icin en iyl olan ¢dziimlerin, belirli bir sekilde karar vericinin tercihlerini de dikkate

alarak uzlagtirilmasi en gikar yoldur ve ¢6ziime en iyi uzlasik ¢6ziim denir.

Karar vericinin ve g¢evrenin 6zellikleri problemin ¢6ziimii esnasinda degisik

sekillerde gz Oniine alinabilir. Bu farkliliklar;
- karar vericinin amaglar arasindaki tercih bilgisine,
- amag ve nitelikler arasindaki yararlilik iligkisine,
- problemde kullanilan kisitlarin agik veya kapali olmasina gore degisir.

CAKV yontemlerinin en yaygin kullamilam “Hedef Programlama (Goal

Programming)”adl1 yontemdir.
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3. HEDEF PROGRAMLAMA

Yillar énce insanlar sadece belirli amaglar ugruna miicadele ederlerdi; iilke
topraklarim genisletmek, karmm doyurmak, barinmak, giyinmek vb. Zaman
ilerledikce kigiler ayni anda birden fazla amaca ulasmay: arzu ettiler. Bagtan sadece
barinma ihtiyacim1 karsilayan evlerin giintimiizde, bahgeli olmasi, havalandirma
sistemine sahip, sehre yakin, ulagimin kolay oldugu yerlerde bulunmasi arzu
edilmektedir.

Cok amagh problemleri geleneksel ¢6ziim yontemleri ile ¢6zmek miimkiin
goriilmemektedir. Maksimum kar, minimum maliyet gibi amaglarin yamna bu
amagclarla c¢akigsan diger amag¢ fonksiyonlarim: ilave etmek ihtiyaci duyulmustur.
Ayrica mevcut sartlardan ve amaglardan kaynaklanan kisit denklemleri de dikkate
alinmalidir. Amaglar ve kisitlanin belirlenmesi ile model kurulmaktadir. Fakat tiim
amaglar kisi i¢in aym 6neme sahip olmayabilir. Baz1 kisitlarin saglanmasi ¢esitli

sebeplerden 6tiirii digerlerine gére ¢ok daha 6nemli olabilmektedir.

Bu sebeplerden dolayl, amaglarin gergeklestirilmesinde ve kisitlarin
saglanmasinda farkli 6nem derecelerine sahip problemlerin ¢6ziimiinde,
derecelendirmeyi g6z Oniine alan yaklagimlar dikkate ahnmalidir. Hedef
Programlama ama¢ ve kisitlardaki énem farkimi veya swralamay: dikkate alan bir
yaklagimdir. Bu yontem, birbiri ile gelisen amaglar igeren karmasik karar problemleri

i¢in uygun, esnek ve gii¢lii bir yontemdir.

3.1. Hedef Programlamanin Teorisi ,

Hedef Programlama ilk defa Charnes ve Cooper tarafindan, hedeflerdeki
sapma degerlerini en azlayarak, ¢oklu ve ¢eligkili Slgiitler ile karar verme igin
gelistirilmis dogrusal bir modeldir. Model, daha sonra Lee, Ijiri, Ignizio tarafindan
gelistirilmis ve dogrusal olmayan modeller i¢in de kullanilmistir[6].
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Hedef Programlama uygulamirken karar vericiden her bir amag¢ igin
erisilmesini arzu ettigi bir hedef deger belirtmesi istenir. Yonteme gore tercih edilen
¢ozlim, bu hedef degerlerden sapmalari en kiigiikleyen ¢6zlimdiir. Hedef

Programlamanin formiilii agagidaki gibidir [7]:

Amag fonksiyonu:

Min ["Z( , +d*) =1

Kisitlar:

g (x) <0, k=1,2,....p

fi(x) + di" - d;"=b; i=1,2,...,m

di,di" 2 0,V;

di*d;* =0, V; (5.1)

b;, i=1,2,..,m : Karar verici tarafindan amaglar i¢in belirlenmis hedef degerler.
di : Belirlenen hedeften negatif sapma.

di" : Belirlenen hedeften pozitif sapma.

g(x) : Mevcut durumdan kaynaklanan kisit.

f(x) : Hedeflerden kaynaklanan kisit.

a’ min degeri, karar vericinin deger fonksiyonuna, D(x), baghdir.

Karar verici hedef degerleri ifade eder. Fakat sonuca ulasabilmek igin
hedeflerin 6ncelikleri de belirlenmelidir. Ciinkii hedefler kendi aralarinda
celismektedir. Eger hedeflerin tamami aym dogrultuda ilerleseydi bdyle bir
gereksinim olmayacakti. Hedeflerin siralanmasi karar verici tarafindan sozlii olarak
ifade edilir. Oncelik sirasina gére hedeflerdeki sapmalann en aza indirildigi modelin
formiilii agagidaki gibidir [7]:
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Amag Fonksiyonu:

Min [ Pihy(d", d%), Psha(d ,d"),....Paha(d", d%) ]

Kasitlar:
g(x)<0 k=1,2,..p
ﬁ(X) +d; - di+= b; i=1,2,..,m

di-*di+ =0 . Vi (3 .2)

Burada, h; (d,d") , j=1,2,...,n sapma degiskenlerinin dogrusal fonksiyonlar:
olup, basarma fonksiyonu diye adlandinlir. P;’ ler bos agirliklardir ve Pj, Pj+; ‘den
¢ok biiyliktiir. Ayrica W + Pj;1 > P; denklemini gergeklestirebilecek higbir W
sayisiin olmadig1 kabul edilir.

Coziimde, 6nce h;(d", d*) en kiigiiklenir. En kiigiik deger hy=h;" olsun. Daha
sonra hy(d", d*) en kiigiiklenir. Fakat higbir zaman h;, h; dan biiyiik olamaz. Yani
daha az oneme sahip bagarma fonksiyonu, daha ¢ok &neme sahip basarma
fonksiyonunun aleyhine tatmin edilemez. Az éncelikli hedefin tatmini amaciyla, ¢ok
oncelikli hedeften fedakarlik yapilamaz. Bu islem h;(d’, d*) en kiigiiklenene kadar

devam eder.

Hedef Programlamada, ¢ofu yontemin tersine amaglara sayisal olarak deger
vermek gerekmez. Sadece hedeflerin 6nem derecelerine gére siralanmasimin sézlii
olarak ifade edilmesi yeterlidir.

3.2. Dogrusal Hedef Programlama ve Coziim Yontemleri
Bir karar problemi Dogrusal Hedef Programlama modeli olarak asafidaki

gibi ifade edilebilir [7]:

Amag Fonksiyonu:
Min Z =[ hy(d", d"), ha(d",d"),....ha(d", %) ]
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Hedef Denklemleri:

g (x) +di - di" =y k=1,2,..p
£ (x) + disi - disi’ = by i=1,2,....m
di*d;" = 0,;

d, dj+ 20, Vj (3.3)

Yukaridaki hedef denklemlerini saglayan ve karar ortaminin belirledigi hedef
denklemlerle by, karar vericinin orijinal amaglar i¢in belirledigi hedef degerlerden b;,
sapmalar1 ifade eden bagarma fonksiyonlan (hj(d, d*)’ min olusturdufu yeni amag

fonksiyonunu Z, en kiigiikleyen ¢6ziim x=(x1,Xa,...,Xn) bulunur.
Hedef Programlama formiilii kisaca {i¢ adimda gergeklestirilir:
1. Sapma degiskenleriyle beraber hedefler belirlenir.
2. Hedefler 6nem derecelerine gore siralanir.

3. Sapma degiskenleri ve 6nem siras1 dikkate alinarak amag fonksiyonu

belirlenir.

Sayisal Ornek [8]:

Saat liretimi {izerine ¢aligan bir isletmenin sahibi giinliik hangi tip saatten kag
adet iiretmesi gerektigine karar vermeye ¢alismaktadir. Isletme alarml ve basit yani
alarmsiz olmak iizere iki tip saat liretmektedir. Uriin sepeti bu iki gesit saatten
olugacaktir. Isletmenin giinliik 1600 saatlik ¢alisma zamam ve giinliikk 1800 saatlik
islem zamam mevcuttur. Alarmli saat iiretme hattinin kapasitesi giinlik 350
adetliktir. Her basit saat 2 saatlik ¢aligma zamam ve 6 saatlik iglem zamam
gerektirirken, her bir alarmli saat 4 saatlik galisma zamamn ve 2 saatlik iglem zamam

gerektirmektedir.
Isletme ySnetiminin baghca ii¢ amaci 6nem sirasina gére asagidaki sekildedir:

P; : Giinliik iiretim miktannin miimkiin oldugu kadar 450 adedin altina

diismemesi.

P, : Basit saat giinliik iiretim miktarinin miimkiin oldugu kadar 200 adedin

altma diismemesi.
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P; : Alarmh saat giinliik {iretim miktarinin miimkiin oldugu kadar 400 adedin

altina diismemesi.

Goriildiigii gibi problem, birbiriyle ¢elisen ¢ok amagli bir problem olup,
klasik dogrusal programlama yaklagimi ile sonuca ulagmak zordur. Problem Hedef

Programlama yaklagimu ile ¢oziilecektir.
Problemde iki adet karar degiskeni mevcuttur:
X : Giinliik basit saat iiretim miktar1
X; : Giinliik alarml saat tiretim miktar

Yukanidaki karar problemi Hedef Programlama modeli olarak agagidaki gibi
ifade edilebilir:

Amag Fonksiyonu:

Min Z= P1d4- + P2d5- + P3d5-

Hedef Denklemleri:
2x1 +4x, +d;"=1600
6x; +2x, +dy;" = 1800
X2 +d3 =350

X1 +Xp +dg- dg” =450
x; +ds - ds* =200

Xz +dg -dg’ =400

xi, di, di' 20

i=1,2,3,...,6 (3.4)

Ama¢ fonksiyonundaki basarma fonksiyonlarni {i¢ 6nem derecesine
ayrilmigtir. Hedef denklemlerindeki ilk -ii¢ kisit gevrenin koydugu kisitlardir ve
bunlar mutlaka saZlanmalidir. Amaglar bu kisitlar altinda gergeklestirilmeye
calisilmaktadir. Diger ii¢ hedef denklemi karar vericinin ulagmayr arzuladig
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sonuglara aittir. Onem derecelerine gére hedeflere ulasmak amaglanmaktadir.

Problemdeki degiskenlerin anlamlar asagidaki gibidir:
Xi : Giinliik basit saat tiretim miktar: (Adet)
X5 : Glinliik alarmli saat {iretim miktar1 (Adet)
d; :Hedeflenen giinliik ¢aligma saatinden negatif sapma (Saat)
dy :Hedeflenen giinliik islem zamanindan negatif sapma (Saat)
ds :Alarmli saat iiretim hatt1 kapasitesinin kullamiimayan miktar1 (Adet)

ds :Hedeflenen iiretim miktarindan negatif sapma (Adet)

d;”  :Hedeflenen iiretim miktarindan pozitif sapma (Adet)

ds : Hedeflenen basit saat iiretim miktarindan negatif sapma (Adet)
ds"  :Hedeflenen basit saat {iretim miktarindan pozitif sapma (Adet)
d¢ : Hedeflenen alarmli saat iiretim miktarindan negatif sapma (Adet)
ds*  :Hedeflenen alarml saat {iretim miktarindan pozitif sapma (Adet)

Problemin ¢6ziimii sonucunda hesaplanan en uygun degerler asagida ifade
edilmigtir:

X,=200 Adet
X,=300 Adet
d;=0

dy=0

d;=50 Adet
ds=0

ds'=50 Adet
ds=0

ds*=0
ds=100 Adet
de=0 (3.5)
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Basit saatten 200 adet, alarmhi saatten 300 adet iiretilmesi en uzlasik ¢oziimii
vermektedir. Bu durumda birinci ve ikinci hedeflere tamamen ulagilmig, ili¢ilincii
hedefte 100 édetlik bir sapma olmustur. Uglincii hedefe tamamen ulasmaya galigmak
karar vericiyi ikinci hedeften uzaklastirdif1 i¢in ¢6ziim sona ermistir. Problemi
¢6zmek igin CAKV yontemlerinden biri segildi. Hedeflerin 6ncelik siralarina gére
Hedef Programlama modeli kuruldu ve kisitlan saglayarak hangi iiriinden kag¢ adet

iiretilecegine karar verildi.

3.2.1. Dogrusal Hedef Programlama Probleminin Grafik Ydntemle

Coziimlenmesi

Dogrusal Hedef Programlama problemlerinin grafik yéntemle ¢oziilmesi daha
kolay anlagilir. Grafik yontemde biitliin hedef denklemleri bir grafik {izerine taginir.
Bu yontem genelde iki karar degiskenli, nadiren de ii¢ karar degiskenli problemlerin
¢oziimiinde kullanmilir. Daha fazla karar degiskenine sahip problemler bu yéntem ile

¢Oziilemez.

Sayisal Ornek [8]:

Saat iiretimi iizerine ¢aligan bir isletmenin sahibi giinliik hangi tip saatten kag
adet iiretmesi gerektigine karar vermeye ¢alismaktadir. Isletme alarmh ve basit yani
alarmsiz olmak iizere iki tip saat tiretmektedir. Uriin sepeti bu iki gesit saatten
olusacaktir. Isletmenin giinliik 1600 saatlik ¢alisma zamani ve giinliik 1800 saatlik
islem zamam mevcuttur. Alarmli saat iiretme hattimin kapasitesi giinliik 350
adetliktir. Her basit saat 2 saatlik ¢alijma zamam: ve 6 saatlik islem zamam
gerektirirken, her bir alarml saat 4 saatlik ¢alisma zamam ve 2 saatlik islem zamam

gerektirmektedir.
Isletme ySnetiminin baglica {ic amaci 6nem sirasina gore agagidaki sekildedir:

P; : Giinliik tiretim miktarimn miimkiin oldugu kadar 450 adedin altina

diismemesi.

P, : Basit saat giinliik iiretim miktarinin miimkiin oldugu kadar 200 adedin

altina diismemesi.

P; : Alarmli saat giinliik liretim miktarinin miimkiin oldugu kadar 400 adedin

altina diismemesi.
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Goriildiigli gibi problem, birbiriyle gelisen gok amagli bir problem olup,
klasik dogrusal programlama yaklagimi ile sonuca ulagmak zordur. Problem Hedef

Programlama yaklasimi igerisinde grafik yontem ile ¢6ziilecektir.
Problemde iki adet karar degiskeni mevcuttur:
X : Giinliik basit saat tiretim miktar
X, : Giinliik alarml1 saat iiretim miktar1

Yukaridaki karar problemi Hedef Programlama modeli olarak agagidaki gibi
ifade edilebilir:

Amag Fonksiyonu:

Min Z =P;ds + P,ds + P3dg

Hedef Denklemleri:

2x1 +4x; +d;" = 1600 1)

6x; + 2x, +dy” = 1800 )

Xy +d; =350 3)

X1+ X2 +dg- ds" =450 4

x; +ds - ds" =200 5)

Xy +dg -ds" =400 (6)

x;, di, d;" >0

i=1,2,3,...,6 (3.6)

Problemdeki degiskenlerin anlamlan agagidaki gibidir:

Xi : Glinliik basit saat {iretim miktan (Adet)

X5 : Giinliik alarml1 saat iiretim miktar: (Adet)

dy :Hedeflenen giinliik ¢caliyma saatinden negatif sapma (Saat)

dy :Hedeflenen giinliik islem zamanindan negatif sapma (Saat)
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dy :Alarmh saat {iretim hatt: kapasitesinin kullanilmayan miktar (Adet)
ds :Hedeflenen tiretim miktarindan negatif sapma (Adet)

ds"  : Hedeflenen tiretim miktarindan pozitif sapma (Adet)

ds : Hedeflenen basit saat iiretim miktarindan negatif sapma (Adet)

ds' : Hedeflenen basit saat iiretim miktarindan pozitif sapma (Adet)

ds : Hedeflenen alarml: saat tiretim miktarindan negatif sapma (Adet)

ds' : Hedeflenen alarmh saat iiretim miktarindan pozitif sapma (Adet)

Sekil 3.1.” deki gibi hedef denklemleri grafik iizerine tagimr. d;” ‘ler kisitlarm
altinda kalnan kisimlar, di”lar kisitlarm agildin  kisimlan ifade eder. Eger

hedeflerin ¢evre kisitlan gergevesinde gergeklestirilmesi gerekirse, problem igin
olurlu bélge Sekil 3.2.’de goriildiigii sekilde ifade edilir.

Grafik yontemle ¢oziimde asagidaki adimlar takip edilerek ¢6ziime ulagilir:

1. Sekil 3.2.’de gosterilen (1), (2) ve (3) numarah kisitlar dikkate alan olurlu
bdlge ¢izilir.

2. Birinci hedef yani (4) numarali kisit dikkate alinarak olurlu bélge
kiigiiltiiliir. Bu kisitin segilme nedeni, amag fonksiyonunda d;” sapmasimn birinci
derecede 6ncelikli olmasidir. d;” ‘nin azaltilmasi karar vericinin d;* tarafina bakmayi
arzuladif1 anlamina gelir. (4) numaral kisitin ¢6ziime dahil edilmesi ile olurlu bélge
Sekil 3.3.’deki AXBC bélgesi olur.

3. Ikinci 6ncelikli hedef dy” sapmasinin en aza indirilmesidir. Birinci hedeften
taviz vermeden (5) numarali kisitin ¢6ziime katilmasi ile olurlu balge Sekil 3.3.’deki
XBC bdlgesi olur.

4. Son hedef, d;” ifadesinin en az olmasidir. Diger kisitlar ve daha éncelikli
hedefler tarafindan belirlenen XBC olurlu bélgesi iginde d;™ ifadesinin en kiigiik
oldugu nokta X noktasidir. X noktasimin koordinatlann asagidaki denklemlerin

¢Oziilmesi ile bulunur.

2X; +4X, =1600

X1 =200 3.7
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Denklemlerin ¢6ziimii sonucu giinliik 200 adet basit saat, 300 adet alarml

saat Uretilmeye Karar verilir. C6zlim sonucunda asagidaki degerler bulunmugtur:

X; =200 Adet
X;=300 Adet
di =0

dy =0

dy =50 Adet
d =0

ds" =50 Adet
ds =0

ds" =0

ds =100 Adet
ds"=0 (3.8)

Birinci ve ikinci hedeflere tamamen ulasilmig, iiglincii hedefte ulasilamayan
100 adetlik boliim kalmigtir. Eger iigiincii hedefe daha fazla ulagilmak istenirse ikinci
hedeften taviz vermek gerekmektedir. Ulagilan ¢6ziim hedefler dogrultusunda varilan

en uzlasik ¢oziimdiir.
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Sekil 3.1. Saat probleminde hedef denklemlerin grafik gésterimi [8]
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Sekil 3.2. Saat probleminde ¢evre kisitlar ile belirlenen olurlu béige [8]
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Sekil 3.3. Saat probleminde ¢éziimdeki en uzlagik nokta ( X noktasi) [8]

3.2.2. Dogrusal Hedef Programlama Probleminin Simpleks Yontem

Yardimyla Coziimlenmesi

Dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde kullamilan Simpleks
Yontem gelistirilerck Dogrusal Hedef Programlama problemlierinin ¢ziimiinde de
kullamlabilir. Bazi degisiklikler yapilmis olan yéntem, “Diizeltilmis Simpleks
Yontem (Revised Simplex Method)” adiyla amlir. Simpleks Yé6ntemde; uygun
¢6ziim alaminda sifir noktasindan baglanarak sistemli bir gekilde bir sonraki kdse
noktasina giderek optimum ¢oziime ulasilmaya galigilir. Yéntem, optimum ¢&ziime
ardigik islemlerle ulasmak igin iteratif bir siire¢ kullanan algoritmik bir yaklagimdur.
Siire¢ esnasinda; ilerlenen bir sonraki kése noktas: meveut kdge noktasina komsudur

ve higbir zaman ilerleme bir 6nceki ¢6ziim kdge noktasina dogru olamaz [9,10].

Simpleks Yontem biitiin dogrusal matematik programlama problemlerinin
¢6ziimiinde kullamlabilir. Smrh sayida degisken ve kisit olan problemler elle
¢oziilebilirken, ¢ok sayida degisken ve kisit olan problemler bilgisayar programlan
yardimiyla ¢6ziiliir. Tablo 3.1.°de Simpleks Yoéntemin baglangig tablosu
goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Diizeltilmis Simpleks Y6ntem baglangi¢ tablosu [9]

G
Degiskenler
Temel
Ci B
Degiskenler, A
Oncelik
S U
$) Degerleri
N

Sembollerin ifadeleri s6yledir:

Ci:  Degiskenlerin amag fonksiyonundaki katsayilar
Kisitlarin sag taraf sabitleri

Amag fonksiyonundaki 6ncelikler

Degiskenlerin teknolojik katsayilan

N » ¥

Amag fonksiyonunda arzulanan deger

2 TG YERSEZREVI KURULY
DOKDIARTASYO RIERKEZ]




Diizeltilmig Simpleks Yontem kullanilirken agagidaki adimlar takip edilir:

1. Baslangi¢ tablosu olusturulur. Genelde negatif sapma degiskenleri temel

¢6ziimde yer alir.

2. Problemde ¢ok sayida degisken olmasindan dolay: tablolarin okunmasim
kolaylastirmak amaciyla sifirlarin yeri bos birakilr.

3. Z; - C; satirlaninda P, satinndaki en biiyiik degerin oldugu kolon anahtar
kolondur. Aym degerde iki sayr mevcut ise bir sonraki satirda degeri biiyiik olan

kolon segilir.

4. Sap taraf sabitleri anahtar kolondaki teknolojik katsayilara boliiniir. En
kiiciik pozitif degerin oldugu satir anahtar satirdir. Anahtar kolon ve satirin kesistigi
deger anahtar sayidir.

5. Simpleks Yoéntemdeki gibi anahtar sayr bir yapilarak yeni satir degerleri

hesaplamr.

6. P, satinnda pozitif deger yok ise bir sonraki satira gegilir ve tiim hedef

satirlari i¢in ayni iglemler tekrarlanir.

7. Eger Z; - C;’ satinnda daha diisiik 6ncelikli bir pozitif eleman var ise, daha
yiiksek oOncelikli seviyede bir negatif eleman olduk¢a, bu eleman ¢6ziime dahil

edilemez.

Sayisal Ornek [8] :

Saat fabrikas1 Omeginin formiili ve Degistirilmis Simpleks Yoéntemi
baslangi¢ tablosu asagida ifade edilmistir:

Amag¢ Fonksiyonu:

Min Z =Pid4 + Pods” + Padg”

Hedef Denklemleri:
2x1 + 4x, +d;" = 1600

6x; + 2x; +dy = 1800
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Xy +d3 =350
X1 +X2+d4--d4+=450
x; +ds - d5+ =200

x2 +dg - dg" =400
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xi, di, di" =0
i=1,2,3,..,6 3.9
Tablo 3.2. Saat probleminde baslangi¢ diizeltilmis simpleks tablo [8]
C; o P P, P
XX & & 4 A & A & A
d; 16OOE 2 E 4 1
dy 18005 6 ; 2 1
ds 350; E 1 1
P, dy 450; 1 E 1 1 -1
N T
P; d¢ 400§ E 1 1 -1
Zj-Cj P; 400; é 1 -1
P, 200 ; 1 E -1
P, 450 E 1 i 1 -1



P

P,
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Tablo 3.3. Saat probleminde diizeltilmis simpleks tablonun ikinci agamasi [8]
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Tablo 3.5. Saat probleminde diizeltilmis simpleks tablonun son agamasi [8]

G, P, P, P,
X, Xo d di dy di ds d¢ dif dsT de
ds" 50 1/4 -1 1/2 1 -1/2
d 0 -12 1 7 -7
d;” 50 -1/4 1 1/2 -1/2
Xz 300 1 1/4 -1/2 1/2
X; 209 1 1 -1
P; ds 100 -1/4 12 1 -172 -1
P; 100 -1/4 1/2 -172 -1
Z-C; P, O -1
Py 0 -1

Denklemlerin ¢6ziimii sonucu giinliik 200 adet basit saat, 300 adet alarmh

saat iiretilmeye karar verilir. C6ziim sonucunda asagidaki degerler bulunmugtur:

X1=200 Adet

X, =300 Adet

dy =50 Adet
ds =0
dsf =50 Adet

ds' =0 (3.10)
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Birinci ve ikinci hedeflere tamamen ulagilmus, iigiincii hedefte ulagilamayan
100 adetlik boliim kalmugstir. P3 satirinda pozitif eleman vardir. Fakat kurala gére ;
sayet Z; — C; ‘de daha diisiik oncelikli bir pozitif eleman var ise, daha yiiksek
oncelikli seviyede bir negatif eleman oldukg¢a bu pozitif eleman ¢6ziime dahil
edilemez [7]. Eger iigiincii hedefe daha fazla ulagilmak istenirse ikinci hedeften taviz
vermek gerekmektedir. Ulasilan ¢6zlim hedefler dogrultusunda varilan en uzlagik
¢Ozlimdiir.

3.3. Dogrusal Olmayan Hedef Programlama

Uygulamada, dogrusal durumlardan ziyade dogrusal olmayan durumlarla
karsilagihir. Ancak, dogrusal olmayan modellerin ¢6ziimii zor oldugundan, kismi
dogrusallagtirmalarla ¢6ziimlenirler. Dogrusal Olmayan Hedef Programlama
problemlerinin ¢6ziimii igin iki temel algoritma vardir. Bunlar, Iteratif Dogrusal
Olmayan Hedef Programlama ve Stewart-Griffith’ in Dogrusallagtirmak Suretiyle
Dogrusal Olmayan Hedef Programlama ¢6ziim teknikleridir [7].

34. Etkilesimli Hedef Programlama

Hedef Programlama yonteminde, karar vericiden hedefleri kendi aralarinda
siralamasi istenir. Karar verici her zaman bu siralamayr yapabilecek bilgiye sahip
olmayabilir. Bu asamada, problemin ¢6ziimii igin Etkilesimli Hedef Programlama
Yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde, karar vericiye her amag igin bir hedef deger
ve kisitlar sorulur. Bu sartlar altinda problem ¢oziiliir ve sonuglar karar vericiye
sunulur. Eger karar verici tatmin olmamigsa degerler degistirilerek problem tekrar

¢oziiliir. Aym iglem karar verici tatmin olana kadar devam eder[11, 12].

Diger CAKV yontemlerinde oldugu gibi Hedef Programlama ile karar
problemleri ¢oziimiinde de karar degiskenlerinin sayisal olmayan katsayilar
genellikle Analitik Hiyerarsi Yontemi yardimiyla hesaplanir.

3.5. Hedef Programlamanin Uygulama Alanlari

Hedef programlamanin genis bir uygulama alam1 bulunmaktadir. Bunlar;
askeri uygulamalar [13], model kurma [14], yeni iiriin gelistirme [15], su
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kaynaklarimin planlanmas: [16, 17], gii¢ kaynaklarinin segilmesi [18], portfSy segimi
[19, 20], proje segimi [21], stratejik karar alma [22] gibi konulardir. Bu uygulama
alanlan ile ilgili baz1 caligmalara kisaca deginelim:

Askeri Uygulama ( Nakliye Ucaklarimin Yiiklenmesi ) [13]:

Askeri birliklerde yil igerisinde olduk¢a fazla miktarda malzeme ve personel
yer degistirmektedir. Bu calismada, bazi1 kriterlere yapilacak yiikleme ile ugus
maliyetinden tasarruf etmek amaglanmistir. Tasarruf, yiiklenen parga sayisimn
optimum gekilde azaltilmasi ile saglanmigtir. Yiiklemesi yapilan pargalar sunlardir;
tekerlekli biiyiik araclar, paletli araglar, tekerlekli kiiciik araglar, ¢esitli malzeme ve

personel.

Belirtilen amaglara bilimsel y6ntemle ulagsmak igin Hedef Programlama
kullamlmigtir. Sorti sayilann karsilastinldifinda bulunan ¢6ziimiin eski programa
oranla %9 daha az ugus seferi ile aym personel ve malzemeyi tasidig goriilmiistiir.
Bu, 240 ugus saatine denk gelmektedir. Bu caligma sayesinde barig ve savas
sartlarinda malzeme ve personelin yerinin degistirilmesinin daha az zamanda ve daha

az maliyetle gergeklestirilebilecegi g6sterilmistir.

Stratejik Karar Alma ( Havaalanlarinda Yer Hizmeti Veren Bir Firma icin

Strateji Belirleme ) [22] :

Havaalanlarinda ugagm tekerleklerinin yere degmesinden yolcularin
gidecekleri yere ulagtirilmasina kadar gecen hizmetler yer hizmeti olarak adlandinlir
ve hava yollari firmalarindan farkli firmalarca gergeklestirilir. Calismada yer
hizmetleri veren bir girketin belirledigi amaglara ulagabilmek igin hangi hava yolu

sirketleri ile anlagma yapmas:1 gerektigine karar destegi saglanmugtir. Sirketin ii¢

amac vardir:
e  Personel sayisim en kiigliklemek.
e  Gelir miktarim en biiyiliklemek.
. Ugus sayllarindaki muhtemel defisme miktari1 en
kiiciiklemek.

Ug hedef birbirleri ile gelismektedir. Aym anda hepsinin optimum seviyede
gerceklestirildigi ¢6ziim segenefi amaclanmistir. Kisitlar ifade edilmistir. Karar
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degigkenleri, firmalarin kiigiik veya biiyiik ¢apli ugus sayisim temsil etmektedir.
Coziim sonucunda hangi firmalarla hangi uguslar i¢in anlagma yapilmasi gerektigi
goriilmiigtiir. Sirketler aras1 anlagmalar belirli zaman araliklarinda yapilmaktadir. Bu
anlagmalar imzalanmadan 6nce firmalar benzer ¢alismalar yaparak anlasma

ortamindaki stratejilerini belirleme sansina sahip olabilirler.

Su Kaynaklarinin Planlanmasi [16] :

Bazi Arap iilkelerinde su kithindan dolay1 deniz suyunun tuzu
aynistinnlmakta ve kullamm suyu olarak dafitilmaktadir. Bu amaglarla gesitli
istasyonlar ~ kurulmustur. Calismada benzer Dbir istasyona amaglarn
gerceklestirilebilmesi igin bilimsel bir ¢caligma plan1 sunulmaktadr.

Aynstirma istasyonlarindaki su, kanigtirma istasyonlarina optimum miktarda
pompalanmahdir. Su, karigtirma istasyonlarinda gesitli tuzluluk seviyelerine sahip
kuyu sulan ile kangtinhyor. Modelin kisitlari; kangtirma istasyonlarina gidecek
hedef su miktari, temin edilmesi gereken kuyu suyu miktar1 ve saglanmas: gereken
tuzluluk oranlandir. Modelin bes hedefi, hedef miktarlarindan en az sapmayi

amaglamgtir.
Hedef degerleri asagidaki gibidir:
1. Kanigtirma suyu istem miktart
2. Tuzluluk seviyelerinin kontrolii
3. Tiiketilecek kuyu suyu miktar
4. Karma istasyonlarmda ihtiya¢ duyulan tuzlu su miktarlan
5. Arindirilmig su iiretim miktarlan

Model Suudi Arabistan’daki Dammam sehrinin kullamm suyu sebekesinde
kullanmlmgtir.
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4. ANALITIK HIYERARSI YONTEMIi

Ekonomik degerler , hedefler ve hedef agirhiliklarinin her zaman rakamlarla
ifade edilmis sekilde bulunmasi miimkiin degildir. Analitik Hiyerarsi Yontemi, sézel
olan ifadelerin rakamlara doniistiiriilmesine imkan tanr. Biitiin kriterlerin rakamlarla
ifade edilebilmesi karar verme problemlerin ¢6ziilmesini kolaylagtirmig, kullanilan
¢ozlim tekniklerinin etkinlifini arttirmugtir. Etkinlik; dogru bigimde Olgiilebilen
faktor sayisi ile dogru orantilidir. Fakat kurulan modeller her zaman iyi ¢aligmazlar.
Ciinkii 6nemli etkenler, 6zellikle sosyal etkenler kabuller yapilarak géz ardi edilir.
Hatalara kars:1 mazeret olarak genelde bilimsel olarak agiklanmasi zor ifadeler 6ne
stirtiltir. Eger gercek¢i modeller kurulmak isteniyorsa basit kabuller yapma
aligkanhigy terk edilmelidir. Gelistirilen modeller kriterleri etkileyen tiim faktérleri
icermelidir. Analitik Hiyerarsi Yontemi yardimiyla tiim bunlar gergeklestirilmeye
calisilmaktadir. Yontem aym zamanda gergek hayatta var olan fikir ¢atigmalarina da
imkan tanr [23].

Analitik Hiyerargi Yontemi; kigileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda
bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme
mekanizmalarm tamma olanag: saglaylp bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini

amaglar [24].

4.1. Hiyerarsi ve Goreli Ustiinliikler

Karar verici genelde karmagik iligkiler igeren O6Zelere sahip karmasik
sistemlerle yiiz yiizedir. Karar verici s6z konusu karigiklift anladi oranda saglikh
karar verebilir. Insan, i¢giidiisel olarak ¢ok fazla sayida kontrol edilmesi gereken 6ge
ile kargilagirsa bunlan gruplandirma yoluna gider. Gruplandirma isleminde benzer
Ozellikleri tagiyan Sgeleri aym grupta toplar. Analitik Hiyerargsi Yoénteminin g¢ikis
noktas1 da gruplandirmadir. Ik asamada olusturulan gruplar bagka bir 6zellige gore
kendi aralarinda gruplandirilip sistemin bir iist diizeyini olustururlar ve aym iglem
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karar verme siirecinin ana 6gesine kadar devam eder. Analitik Hiyerarsi Yénteminin

uygulanmasinda iki temel siire¢ vardir [23]:
1. Problemin ortaya konmasi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi,
2. Ogelerin girdi 6nemlerinin hesaplanmasi.

Karar verme iglemi, her biri bir dizi amaci gergekleyen adimlarla en iyi
¢Oziimii bulmaktir. Coziim gergeklestirilirken segeneklerin alt amaglan
gergeklestirmedeki géreli tartilari, alt amaglarin da daha iist diizeydeki amaglar
gergeklestirmedeki goreli agirliklan hesaplanmalidir. Bunun igin karan etkileyecek
tiim faktorler belirlenmeli ve bu faktorler hiyerarsik yapida temsil edilmelidir.

Hiyerarsik yap1 olusturulurken, biiyiik 6l¢ekli sistemden en alttaki birim
sistemlere dogru yol almr. Bdylece karara etkisi olan tiim faktérler siralanir.
Hiyerarsik yap1, en iist hedeften alternatiflere kadar uzanan dogrusal basamaklardan
olusur. Sekil 4.1.’de [25] dogrusal bir hiyerarsik yap1 gosterilmektedir:

ALTERNATIFLER

Sekil 4.1. Dogrusal hiyerarsik zincir yapisi [25]
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Hiyerarsiler gesitli gekillerde olabilir fakat hepsi bir temel hedeften baslayip

alt hedeflere, alt hedefleri etkileyen kriterlere, kriterleri etkileyen kisilere, onlarin

amaglarina, politikalarina, stratejilerine ve sonunda stratejilerin ¢iktilarina yani

alternatiflere dogru bir inis gésterirler. Kisaca Analitik Hiyerarsi Yonteminde ilk

asamada problem hiyerarsik yapida ifade edilir ve sonraki agamada hiyerargik

yapidaki herhangi bir 6genin etkileri, tekniklerden biri kullamlarak hesaplanir.

Sekil 4.2.° de basit bir hiyerarsi 6rnegi verilmistir.

Diizey 1 Okul Memnuniyeti
Diizey 2
Opretim Arkadaghk | | Okul Uygula- Koleje Miizik
Hayat1 malh Hazirlik Egitimi
Egitim
Diizey 3
Okul A Okul B Okul C

Sekil 4.2. Okul problemin hiyerargilere ayrigtirilmasi [23]

Ornekte, ii¢ okul arzu edilmelerine gére analiz edilmektedir. Bunun igin alt1
adet bagimsiz kriter belirlenmis ve Sekil 4.2.’de gosterildigi sekilde ifade edilmistir.

4.2. Olgme ve Karar Verme Siireci

Birden fazla nesneyi 6lgmek gerektiginde iki yontem kullanilir [23]:

1. Nesnelerden biri olgiiliir ve grubun diger iiyeleri ile karsilagtinilr.

Gerekirse toplam agirliga boliinerck géreli agirlik hesaplanir.
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2. Gruptaki nesneler ikili olarak kargilagtiilir ve her ikili grup igin goéreli
agirliklar hesaplanana kadar isleme devam edilir. ikinci yontem sadece iki nesneyi
kargilastirmaya yoneliktir ve daha fazla iglem gerektirmesine ragmen daha basittir.

Eger bir cetvel yoksa ikili kargilagtirmalar tercih edilmelidir.

Analitik Hiyerarsi Yonteminde karsilagtirmalar arasinda tutarlilik oldugu
kabul edilir ve tutarlilik varsayimindan sayisal olarak sapma derecesini ifade eden
tutarlilik gostergesi hesaplanir. Ciinkii hi¢bir Sl¢iim sifir hata ile gergeklestirilemez.
Ayn sekilde her problem 6lgiim hatalarina aym derecede hassas degildir. A, B’ ye ;
B de C’ ye tercih ediliyorsa, A’ nin C’ ye tercih edilmesi kaginilmazdir ve tutarlilik
geregidir. Bilgi diizeyi arttik¢ga modeller daha tutarl: olusturulur.

Thomas L. Saaty (1980), Analitik Hiyerarsi YOnteminde, ikili
kargilagtirmalarin dogrudan dogruya ilgili kisilerle yliz ylize yapilacak anketler
vasitasiyla gerceklestirilmesini 6nermektedir. Eger karar tek kigi yerine gruptan

isteniyorsa uzlasma i¢in pazarliklar yapilir.

Kisaca hiyerarsik yap: belirlendikten sonra, goreli 6nemlerinin tespiti ve
bunlarin temel hedefe olan etkileri hesaplanir. Bu hesaplama sirasinda bir cetvele
gereksinim duyulur. Bu cetvel yardimiyla kriterlerin géreli oncelikleri, kriterlerin
genel amag lizerindeki tercih ve Snemleri siralanir. Bu amag i¢in Thomas L. Saaty
tarafindan bir 6lgek gelistirilmis ve Analitik Hiyerarsi Y6ntemi i¢in kullamilmigtir.
Olgek, Tablo 4.1.°de verilmistir [26].
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Tablo 4.1. Analitik Hiyerarsi Yonteminde kullanilan énceliklendirme 6lcegi [26]

[ONEM

DERECESI TANIM

ACIKLAMA

1 Esit 6nem

Iki faaliyet amaca esit

diizeyde katkida bulunuyor.

3 Birinin degerine gore orta derece daha

6nemli olmasi

Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti
digerine orta derecede tercih

ettiriyor.

5 Kuvvetli diizeyde 6nem

Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti
digerine kuvvetli derecede

tercih ettiriyor.

7 | Cok kuvvetli diizeyde 6nem

Bir faaliyet giiclii bir sekilde
tercih ediliyor ve iistiinliigii
uygulamada rahatlikla

goriiliiyor.

9 Asin diizeyde 6nem

Bir faaliyetin digerine tercih
edilmesine iligkin kamitlar ¢ok
biiyiik bir giivenilirlige sahip.

2,4,6,8 |Ortalama degerleri

Uzlagma gerektiginde
kullanmak iizere iki ardigik

yarg arasina diisen degerler.

4.3. ikili Karsilastirmalar Matrisi

Analitik Hiyerargi YoOntemi, problemin hiyerarsik olarak ifade edilmesi

sonucu, karar vericinin kararda etkili olabilecek tiim faktorler lizerinde ayn ayn bilgi

sahibi olmasina imkan tamir. Bu bilgiye, yargiya ulasmanin en etkili ve kolay yolu

Ogeleri ikiger ikiger ele alip onlar1 sadece bir kritere gére degerlendirmek ve bu sirada

diger kriterlerle ilgilenmemektir.
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Incelenecek n adet 88e A, ile, A, (ALAjA;...,A;) agirliklan W, ile
(W1,W,,W3,...,Wn) ifade ediliyorsa, her 6genin digerlerine gére, goreli agirliklan bir
matrisin satirlan cinsinden Tablo 4.2.°deki gibi yazihir. Her ikiliden daha hafif olan,
birim kabul edilip digerinin onun ka¢ kati agir oldugunu 6lgmek sureti ile géreli

agirbiklar bulunur.

Tablo 4.2. ikili kargilastirmalar matrisi [24]

A, A L, . A,
A | Wi/W, Wi/W, . . . Wi/W,
Ay | Wo/W, WoW,y . . . Wo/W,
An Wn/w 1 Wn/w 2 . . . Wn/W n

4.4. Tutarhhk ve Goreli Onemler Vektoriiniin Bulunmasi

Analitik Hiyerarsi Yo6nteminde, incelenen diizeydeki tim o&gelerin bir st
diizeydeki 6ge lizerindeki géreli etkilerini karsilagtirmak amaciyla bir matris
olusturulur ve bu matrisin en biiyiik 6z degere sahip 6z vektorii bulunur. Oz deger, A
sembolii yardimu ile ifade edilir. Matrisin tutarh olmasi igin gerekli ve yeterli sart,
matrisin en biiyilik 6z degerinin n’ e egit olmasidir. Matris tutarli ise asagidaki
denklemler saglanir [24].
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— =3 1,j=1,2,3,....n
W (i, )

Ak = gl-:lg= ajj (i,j,k =1,2,3,...,n)
aij
Amax =1 4.1)

Fakat gercek hayatta bu iliskiler iki nedenden dolay1 tam saglanamaz.

Birincisi fiziksel 6lgiimlerin higbir zaman tam olarak yapilamamasi, ikincisi insan

yargilarindaki yanilmalardir. Bu nedenle; %j =a; ideal durumu yerine, geneli

ifade eden w;=ortalama kullanilir.
1S L . .
wi=— Z aij.wij 1=1,2,3,....,n 4.2)
n 5
Kisisel yargilardaki sapmalarda dikkate alinirsa,

1 n
w=——— Y aijwij 1=1,2,3,...n 43
m— ; ij.wij (4.3)

sekline doniigiir.

Tutarlilik durumunda A . =nise, (Amax-n)/ (n-1) ifadesi s6z konusu
esitlikten sapma derecesini gosterecek bir tutarlilik géstergesi olarak kabul edilir.
Tutarhilik orami yeterince kiigiik ise, w goéreli onem vektoriiniin tahmini degerleri
kabul edilir. Aksi halde tutarlilik diizeyi arttirilmaya c¢aligilir. Genel olarak tutarlilik
oranimin %10 veya daha diigiik degerde olmas yeterli olarak gériiliir [24].
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Goreli 6nemler vektorii dort yontem yardimryla bulunabilir:
1. En basit ve sapmal1 yéntem

2. Daha iyi yéntem

3. Bélmeli iyi yéntem

4. Carpmali iyi yontem

El ile yapilan uygulamalarda, vektérii dogru tahmin edebilmek ve kolaylik
agisindan {igiincii yontem tercih edilir. EZer matris tutarh ise dort yontem de aym

sonucu verecektir.

4.5. Analitik Hiyerarsi Yonteminin Uygulama Alanlar

Analitik Hiyerarsi YOnteminin genis bir uygulama alam bulunmaktadur.
Bunlar; askeri uygulamalar [27, 28, 29,30], endiistride AR-GE proje segimi ve
kaynak tahsisi [31, 32], kurumlar igin donamm alim [33], sirket sermaye
biitgelerinin hesaplanmasi [34, 35], yerlesim alanlan igin arazi tahsisi [36], kamu
kurulus politikalarimin belirlenmesi [37, 38], miigteri tercihlerinin belirlenmesi [39],
portfSy se¢imi [40], iirlin segimi ve gelistirilmesi [41, 42], teknoloji segimi [43] ve
ddviz kurlarinin belirlenmesi [44] gibi alanlardir. Bu uygulama alanlan ile ilgili bazi

¢alismalara kisaca deginelim:

. Askeri Uygulama ( Piyade Tiife3i Secimi ) [28]:

Ihtiyaca cevap verebilecek yeni silah sistemlerinin arastirilmasi, bulunmasi,
incelenmesi, se¢imi, iiretim sézlesmesinin yapilmast, iiretim teknolojisinin kurulmasi
ve liretilmeye baslanmasi hem maddi agidan oldukga kiilfetli, hem de uzun zaman
alan bir siiregtir. Aym zamanda bu siireci takiben segilecek teknoloji, uzun siire
ihtiyaglara cevap vermeli ve sistemden maksimum fayda elde edilmelidir. Bu
nedenle silah sistemlerinin se¢imi ve gelistirilmesi oldukga detayl bir incelemeyi ve
sonugta birgok kriterin dikkate alinmasimi zorunlu kilar. Problemin biiyiikliigi ve
ciddiyeti problemin, tahmine dayali geleneksel yontemlerle degil, deterministik gok
olgtitlii karar verme ySntemleriyle ¢6ziilmesini gerektirir. Problemin tahmine dayal
geleneksel yollarla ele alinmasi; segim kriterlerinin ¢ok olmasindan dolayr bazi

kriterlerin ihmal edilmesine, geriye kalanlarin da géreli 6nemlerinin dikkate
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alinmadan isleme sokulmasina sebep olur. Geleneksel ySntemlerin bu eksiklikleri,
Analitik Hiyerarsi Yonteminin hiyerarsik yapisi sayesinde giderilebilmektedir. Bu
nedenle, “Tiirk Silahli Kuvvetlerinde Piyade Tiifegi Segimi” problemi Analitik
Hiyerarsi Yo6ntemi ile ¢éziilmiistiir.

Kaynak Tahsis Edilmesi [32]:

Bir girket 35 mm.’lik yeni bir kamera yapmigtir ve bunu tamitmak
istemektedir. On iki haftalik bir tamtim kampanyas: igin $1.500.000 ‘hik biitge
ayirmiugtir. Tamitim kampanyasimi radyo ve televizyon programlarinda, dergi, gazete

ve maksimum tanitim saglayacak medya araglarinda yapmay1 amaglamaktadir.

Medya araglarimin etkinlikleri hesaplamirken; yayim yapilan saha, medya
aracimn gegerliligi, prestij, hedef kitleyi etkileme siiresi, yaymn kalitesi, psikolojik
etkiler vb. faktérler dikkate almmugstir. Sirketin problemini ¢6zebilmek i¢in medya
grubundaki tiim araglarin etkinlik katsayilam Analitik Hiyerarsi Yontemi ile
hesaplanmugtir. Cesitli kisitlar dikkate alinarak tamsayih programlama ile hangi

medya aracina ne kadar reklam verilecegi bulunmustur.

Analitik Hiyerarsi Yoéntemi ve tamsayili programlama medya araglan
segiminde karar destek sistemi olarak kullamlmigtir. C6ziim yontemi ile sayisal ve
sayisal olmayan kriterler dikkate alnmig, ¢ok sayida alternatif kolayca
degerlendirilmigtir.

Kuruluslara Donamim Alim [33]:

Bir iiniversitedeki bilgisayar merkezi i¢in yeni bilgisayarlar alinmasi
planlanmugtir. Hangi ¢esit bilgisayardan ka¢ adet alinacagina Analitik Hiyerarsi
Yontemi ile karar verilmistir. Karar agsamasinda; makinelerin egitime katki oram,
satin alma maliyetleri, yazilim maliyetleri, bakim masraflari, sisteme uyarlanabilme
imkanlarn, kullanicilar tarafindan istenme oranlar1 vb. kriterler dikkate alinmigtir. Bu
agamada Analitik Hiyerarsi Yénteminin yapisi icerisinde biittin kriterler belirlenmis
ve bu kriterlerin etkinlik katsayilari hesaplanmustir. Ikinci asamada, satin alma
biitgesi, gelecek ti¢ yildaki bakim maliyeti gibi kisitlar ifade edilip Tam Sayili Hedef
Programlama Yontemi ile hangi ¢esit bilgisayardan ka¢ adet alinacagina bilimsel
olarak karar verilmisgtir.
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Sonug olarak, iiniversitenin olduk¢a fazla kritere dayali ve karmasik problemi
optimum fayda saglayacak sekilde ¢oziilmiistiir. Ilk asamada Analitik Hiyerarsi
Yontemi ile her gesit bilgisayarin etkinlik katsayilari hesaplanmug, ikinci agamada
Tam Sayili Hedef Programlama ile hangi modelden ka¢ adet alinacagina karar
verilmistir. Gelecekte benzer bir problem, kriterler ve kisitlar giincellestirilerek aym

yontemle ¢6ziimlenebilir.
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5. KARA KUVVETLERINDE HAVA SAVUNMA SiLAH SISTEMLERI

Gelecegin muharebeleri kara, deniz, hava ve feza olmak iizere dort sahada
gergeklesecektir. Teknolojik gelismelerin hava harp silah ve vasitalarina kazandirdif
siirat, dogruluk ve etkinlik, reaksiyon ve tirmanma siiresini kisaltmistir. Bu imkanlara
sahip iilkelerin gerektiginde kisith hava harekatim da uygulayabilecekleri gézden
uzak tutulmamalidir. Hava savunma birlikleri gelisen hava tehdidine kars1 banstan
itibaren hazirlikli olmalidir. Mutlak hava {istiinliigiiniin saglanmasindaki zorluklar

hava savunmasinin siirekliligini gerektirmektedir.

Hava savunma topgusu, kara birliklerimizin hava savunmasimn esas
unsurudur. Bu unsurun basarisi, kuvvetlerimizin bekasim1 ve muharebe giiciiniin

muhafazasim saglayacaktir.

Hava harp silah ve vasitalarinin performanslarindaki gelisim, uyguladiklan
taarruz tekniklerinin etkinligini biiyiik 6l¢lide arttirmistir. Bu etkinligin tesirsiz hale
getirilmesi i¢in nitelik ve sayisal bakimdan kisith olan hava savunma topgusunun ¢ok
iyi bir planlama ile kullamlmas: gerekir. Planlamalarda mevcut hava savunma
silahlarmin etkinliginin dikkate alinmasi gerekir. Bu c¢alismada Tiirk Silahh
Kuvvetlerinde mevcut hava savunma silahlanimin etkinliklerinin bulunmasi

amaclanmagtir.
5.1. Hava Savunmasimn Temel Unsurlan
Barnigtan itibaren diigman hava ve hava savunma giigleri hakkinda bilgi

toplamakla baglayan hava savunma gayretleri, hedef ucagin tahribi veya gérevini

basarmasina engel olan bir seri faaliyeti ve unsuru igerir [45].

5.1.1. Aktif Hava Savunma Unsurlan

Harbe mani olmak, bunda bagann saflanamazsa diismani kesin neticeli

darbeler indirmekten alikoymak seklinde tanimlanan aktif hava savunma harekati,
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gayesini d6rt ana savunma faaliyetini (tespit, teghis, 6nleme ve tahrip) yiiriiterek elde

eder. Bu dort ana faaliyet, savunma sisteminin muhtelif kisimlar tarafindan yapilir.

5.1.1.1. Tespit

Tespit islemi miitecaviz hava vasitalarina karsi zamaninda harekete gegerek,
savunma sistemlerine gerekli ikazi vermek ve hava savunma gérevlerinin bagan ile
yiriitiilmesi bakimindan lizumlu planlama bilgilerini saglamak igin yapilir ve
stratejik tespit, taktik tespit olarak ikiye ayrilir.

1. Stratejik Tespit: Diismanin hava kuvvetleri ve bunlarin muhtemel hareket tarzlan
hakkinda zamaninda haber alma, yeterli bir hava savunmamn temeli olup barigtan
itibaren yiiriitiiliir. Diismanin ne zaman taarruz edebilecegine, kuvvetlerinin hareket
alanlanna gelis ve bilfiil taarruza baglamalarina dair, devamli ve giivenilir bilgi
temini hava savunma imkanlarinin arttirilmasinda hayati 6nem tagir. Bu da stratejik

tespit ile elde edilir.

2, Taktik Tespit: Diisman ucak veya fiizesi havalandifi andan itibaren tespit
bilgilerinin, aninda ilgili makama bildirilmesi gerekir. Miimkiin oldugu kadar tespit

islemi ihbar ve kontrol sisteminin diger biitiin unsurlarinca teyit edilmelidir.

5.1.1.2. Teshis

Baskina ugramamak veya baskimi asgari zayiatla atlatabilmek igin hava
vasitasimn tespit isleminden sonra bu vasitanin teghis edilmesi ve dost diigman
ayiriminin dogrulukla yapilmas: gerekir. Dost, diisman ayirimimin yapilmasinda ugus
plani mukayesesi, ugus yolunun tetkiki, elektronik teshis, gézle teshis ve mahalli
usullerle teshis gibi muhtelif usuller kullamlir.

1. Ucus Plan: Mukayesesi: Hava savunma teshis blgesine giren hava vasitasinin bu
bélgeye giris zamanm, irtifa, siirati, istikameti gibi ¢esitli ugus teshis bilgileri mevcut
ugus planina uyuyorsa bu hava vasitasi dost olarak kabul edilir.

2. Ucus Yolunun Tetkiki: Tespit edilen ve bilinmeyen bir hava vasitasimn istikamet
ve irtifa degistirmeleri ve diger taktik harekat usulleri hava savunma sistemini

sasirtacak, aldatacak veya normal usuller ile bagdagmayacak sekilde oluyorsa, bu
ugus yolu siipheli olarak kabul edilerek teghis islemini kolaylastiric: tedbirler alinir.
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3. Elektronik Teshis: Siipheli goriilen bir hava vasitasinin elektronik sorgulama

suretiyle o vasitanin dost olup olmadi§1 aminda tanimlanir.

4. Gozle Teshis: Toplu bir taarruzun diginda miinferit hadiseler karsisinda hava
savunma teshis bélgesine giren siipheli hava vasitasim teshis etmek gayesi ile dost av
ugag1 gonderilerek o vasitanin tipi, numarasi, dig yiikleri ve gozle goriilebilen diger
bilgiler temin edilerek yapilir. Muharebe bolgesindeki gozetleme postalan ile diger
ttim ilgili personelin gorerek ugak tamma bilgilerini kullanarak bir hava vasitasin

teshis etmesi de g6zle teshis usuliidiir.

5. Mahalli Usullerle Teshis: ihbar kontrol unsurlanyla irtibatin kesilmesi veya
ihbara iligkin teshis bilgilerinin bagka tiirlii temin edilemedigi hallerde mahalli

usullerle teshis yontemi uygulanir. Bu yéntemlerden bazilar1 sunlardir:

-Dost ugaklann belirli irtifa bolgelerine uymalari (ugulan-ugulmayan)

-Belirli ugus paternleri uygulamalan

-Isikla isaret vermeleri

-Belirli yerlerde bulunma zamanlan (Zaman degerlendirmesi yapmalari)
-Telsiz temasi ile tanimlama

-Onceden kararlagtinlms bazi hareketleri yapma

Bu yontemlerden biri veya bir kagimi uygulayan dost ucaklar kendilerini

bdlgedeki hava savunma birliklerine dost olarak tanitabilir.

5.1.1.3. Onleme

Tespit edilen hava vasitasi, diisgman kabul edildikten sonra planl bir sira ile
Onleme ugafi, yerden havaya giidiimlii fiize ve hava savunma topgusu kullanmak
sureti ile icra edilen aktif bir harekettir. Bu faaliyet aym zamanda hava vasitasina
taarruzun yapilacag: noktaya kadar, 6nleme silahinin kontrol ve giidiimiinii de igine
alir. Onleme silahi, yakin veya yaymn kontrol usulleri kullanilarak énleme bélgesine

sevk edilir.

5.1.1.4. Tahrip

Taarruz eden diisman ugak ve fiizesinin imhasi veya etkisiz kilinmasi1 hava
savunma harekatinin gayesidir ve elde mevcut biitlin silah sistemleri ile

gergeklestirilmeye ¢alisilir. Taarruz eden hava vasitalarinin yiiksek performanslari ve
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tagidiklan silahlarin Gldiiriiciiliigii géz 6niine alindiinda Snlemenin gii¢ olmasi,
ikinci bir 6nleme imkammin bulunmamasi, hedefin diger savunma vasitalan
tarafindan kabiliyetleri dahiline girdikce ates altina alinmasini, diistiriilmesini ya da

gorevini terke zorlanmasimi gerektirmektedir.

5.1.2. Pasif Hava Savanma Unsurlan

Pasif hava savunma unsurlari; diisman taarruzlarinin etkilerini asgariye
indirmek maksadiyla diisman taarruzundan énce, taarruz esnasinda ve taarruzdan
sonra alinacak ve uygulanacak uzun ve kisa vadeli; yonetici, aldatici ve onarici

6nlem ve faaliyetlerin tiimiidiir.

5.1.2.1. Yonetici Onlem ve Faaliyetler

Bu faaliyetler, sorumluluklarin tespitini, teskilatlanmayi, egitim ve 6gretimi
planlama faaliyetlerini, tiim &6nlem ve faaliyetlerde go6zetilecek isbirligi,

koordinasyon ve uygulama esaslari ile teknik ve yasal hususlarn kapsar.

5.1.2.2. Koruyucu Onlem ve Faaliyetler

Bu 6nlemler hava taarruzlarina kars1 malzeme, personel ve tesisleri koruma
gayesi giiden faaliyetlerdir. Bunlar;

-Dagilma,

-Hareket kabiliyeti,

-Tahkimat,

-Erken haber verme ve ikazdir.
5.1.2.3. Aldatici Onlem ve Faaliyetler

Tatbik edilmesi ile diisgmam hatali yollara sevk eden tedbirlerdir. Bunlar;

-Gizleme,

-Sisleme,

-Karartma, kontrollii 1siklandirma,
-Radyo/Seyriisefer kolayliklarinin kontroliidiir.



5.1.2.4. Onarici Onlem ve Faaliyetler

Diisman hava taarruzlari neticesinde meydana gelecek her tiirli hasarin
onarilmasi ve tehlikeli olacak durumlann énlenmesi maksadi ile alinan tedbirlerdir.

Bu tedbirlerin énemlileri;

-Saglik hizmetleri,

-Yangin sondiirme,

-Tahliye,

-Patlamayan bombalarin imhasi,

-Kimyevi, biyolojik ve radyolojik taarruzlara karg: tedbirlerdir.

5.1.3. Tamamlayic1 Hava Savunma Unsurlan

Hava savunma gayretlerinin bagarisi, hava savunma sistemini olusturan
teskilatin etkinligine, sistemin etkin bir sekilde sevk ve idare edilmesine ve bu
faaliyetlerin yiiriitiilmesinde en biiyiik pay1 olan etkin bir muhabere sisteminin

varhgina baghdir. Tamamlayici hava savunma unsurlari;

-Tegkilat,
-Komuta-Kontrol,
~-Muhaberedir.

5.2. Hava Savunma Topg¢usunun Gorevi

Hava savunmanin hedefi, manevra elemam1 komutanina diigman hava
saldinlarinin  etkisi olmaksizin manevra serbestisi saglamaktir. Hava savunma
topgusunun gorevi ise; diisman ugaklar ve fiizelerini havada tahrip ederck veya
tesirlerini azaltarak manevra elemanlarina asil gérevlerini ifada yardimc1 olmaktir.
Hava savunma topgusu bu gorevini silah sistemlerinin kabiliyetlerine gére muhtelif

irtifalarda saglar. Hava savunma kapsamu igerisinde irtifalar bes grupta incelenir[45].

Metre Feet
(1)  Cok algak 0-500 0-500
(2) Algak 150-1500 500-5000
3) Orta 1500-7500 5000-25.000
(4)  Yiiksek 7500-15.000 25.000-50.000

(5) Cokyiksek 15.000 M.’den yiiksek 50.000
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Hava savunma silah sistemleri irtifalarina gére genel olarak algak, orta ve
yiiksek irtifa silah sistemleri olarak gruplandirilir. Hava savunma topgusu silah
sistemlerinin rolii, bu sistemlerin kapasitesi igindeki hava savunma topgusu gérevini
yapmaktir. Oregin; Nike Hercules’in rolii, algak-orta-yiiksek irtifa hudutlar i¢inde
hava savunmas1 gorevini yapmak, algak irtifa hava savunma silah sistemlerinin roli,

algak irtifa hava savunmasini yapmaktir.

Hava savunma topgusu, silah sistemlerinin uygunlugu 6lgiistinde gerektiginde
yer gérevinde de kullanilabilir. Hava savunma topgusu yer gorevinde manevra
elemanlarina direkt veya dolayl ates destegi saglar. Bu gorev hava savunma topgusu
i¢in tali bir gorevdir. Emrinde hava savunma topgusu bulunan kuvvet komutam
duruma gére mevcut hava savunma topgusunun biitliniinii hava savunma gorevine
tahsis edebilecegi gibi, gerektiginde hava savunmasina 6ncelik vermek suretiyle bir

kismim hava savunma, bir kismim da yer gérevine tahsis edebilir.

5.3. Hava Savunmasinin Cesitleri

Hava savunma topgu kuvvetlerinin tahsisine etki eden diger goz oOniinde
bulundurulmas: gereken hususlar hava savunmasmin cegitleridir. Hava savunma

topgu sistemleri iki ¢esit hava savunmasi saglamak tizere tahsis edilebilirler [45].

5.3.1. Bilge Savunmasi

Genig bir bdlgenin savunulmasi i¢in tasarlanan durumdur. Esneklikleri,
menzilleri, hareket kabiliyetleri ve tekrar kullanabilme o&zelliklerinden dolay:
havadan nakledilebilen hava savunma vasitalan bolge hava savunmasi saglamak igin
esas sorumluluga sahiptirler. Bolge hava savunmasinda, belirli higbir tesis ve tegkil

savunma Onceligine sahip degildir.

Kusak savunmasi, NATO camiasinda bdlge hava savunmasimn o6zel bir
uygulamasidir. Bu tip bir savunmada, hava savunma vasitalari, diismamn geri
bolgelere girme tesebbiisiinii erkenden yipratmak igin bir hat geklinde tertiplenirler.
Béyle bir savunma, birlik komutaninin énceliklerine en iyi hava savunmas: saglamak
icin gerekli olabilir. Kusak savunmasinda hicbir 6zel tesis ve teskil savunma
onceligine sahip degildir. Bununla beraber ates birlikleri bir yandan birlik

komutaninin &nceliklerine en iyi korumayr saglarken, diger yanda da kusak
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savunmasim devam ettirmek icgin bir kusak i¢inde mevzilendirilebilirler. Kusak
savunmalari, kara kuvvetlerinin esas fonksiyonu olan ¢abuk ve siirekli bir hava-kara
muharebesinin icrasinda, hava savunma topgusunun bu harekati tam olarak
desteklemesini doal olarak menfi yonde etkiler. Hava savunma vasitalarimin sinirh
olusu ve ateg birliklerinin dar bir hat halinde yayilmasi, hava savunma topgusun ates
yogunlugunu saflamasina mani olur. Kusak savunmalari, kanatlarda etrafindan

dolagma taktigine kars: hassastir.

5.3.2. Nokta Savunmasi

Genel olarak bir kuvvetin ve/veya geri bolgedeki 6nemli bir tesisin hayati
elemanlarimin korunmasinda, daha siirh bir bolgenin korunmasimin tasarlandig

durumdur.

Nokta savunmasi, hava savunma &nceliginin belirli unsurlara verilmesi ile
karakterize edilir. Hava savunma 6ncelifi sabit veya seyyar unsurlara verilebildigi
gibi kurulug ve tesislere de verilebilir. Nokta savunmasi yapan hava savunma topgu
silahlari, her ne kadar genis bir cografi bolge lizerinde bir hava savunma ortiisii
saglarlarsa da “Bolge savunmasi” terimi kullamlmaz. Ciinkii bu bolge igindeki belirli
birlik veya teskiller 6ncelikle savunulmalidir. Desteklenen birlik komutaninin
6ncelikli unsurlarim korumak igin hava savunma topgu komutam tarafindan segilen
hava savunma tipi, mevcut kuvvetlerin tahditleri dikkate alinarak ve korunacak birlik
ve teskillerin birliklerine gére 6ncelik dereceleri degerlendirilerek, miimkiin olan en
iyi hava savunma ortiisiinii her bir tesis ve tegkil i¢in saglayacak sekilde

belirlenmelidir.

5.4. Hava Savunma Oncelik Derecelerinin Tespiti

Hava savunma topgusu muharebe alaninda kullanilmadan énce hava savunma
oncelik dereceleri saptanmalidir. Bu gérevde komutana yardimc: olmak lizere adim
adim karara ulasmayr saglayan durum muhakemesi yontemi gelistirilmigtir. Bu
islem, hava savunma topgu komutam ile yakin koordinasyon icinde desteklenen
vasitalarin sagladifi destek derecesini en iyi seviyeye getirilebilir. Hava savunma

topgusu oncelik derecelerinin tespiti, elde mevcut kisitlt hava savunma kaynaklarimn
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zorlamasina ramen desteklenen komutanin ihtiyaglarini en iyi bir sekilde karsilayan,

etkili bir hava savunma planlamasi igin temel teskil eder.

5.5. Hava Savunma Topg¢usunun Kullanim Prensipleri

Dort kullamm prensibi, savuanmanin tasariminda esas doktrini teskil eder ve
muharebe alaninda hava savunma silahlarmin etkin kullaniminin temelini olustur. Bu
prensiplerin taktik durum gereklerine uygun olarak dengeli bir gekilde uygulanmasi,
hava savunmasinin etkinlifini ve hava savunma topgusunun ayakta kalma

kabiliyetini arttinir. Asagida bu prensipler agiklanmigtir.

5.5.1. Yogunluk ( Siklet Merkezi )

Yogunluk, bir saldiriya kars1 savunulan unsuru basarilh bir sekilde savunmaya
yeterli ates birliklerinin tahsisi ile meydana getirilen hava savunma muharebe
giiclintin teksifidir. Algak irtifa savunma sistemlerinde yogunluk, genellikle takim
capindan kiigiik olan birliklerle meydana getirilemez. Bununla beraber birg¢ok
durumlarda sadece bir takim ¢apindaki algak irtifa hava savunma birligi; tabur
¢apmnda bir manevra elemaninin veya benzer &lgiide sabit bir tesisin hava
savunmasina tahsis edilebilir. Portatif hava savunma kisimlari hari¢; normal olarak
takimdan kigiik bir birlik hava savunma gorevine atanmamalidir. Yiiksek-orta irtifa
hava savunma birliklerinde ise, yogunluk olusturabilen en kii¢iik birlik taburdur.

5.5.2. Kansim

Kangim; hava savunma ugaklan ile hava savunma topgu sistemleri veya
birinin kabiliyetleri digerinin tahditlerini gideren muayyen tipteki hava savunma
topcu sistemleri arasindaki dengedir. Karigim, diismanin bir tek sistem yerine bir dizi
sistemlere kars1 kendi hava kuvvetlerini savunmaya zorlar. Her biri degisik 6zellikte
ve kabiliyette olan boyle bir dizi hava savunma silahinin etkisiz hale getirilmesi ¢ok

zordur ve tehdit stratejisini biiyiik 6l¢iide karmagik hale getirir.

5.5.3. Hareket Kabiliyeti

Hareket kabiliyeti, hava savunma kuvvetlerinin bir yandan esas gérevlerini

ifa yetenegini muhafaza ederken; bir yandan da bu kuvvetlerin bir yerden bir yere
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hareket etmelerine imkan saBlayan kabiliyetidir. Manevra elemanlarina hava
savunmasi saglamakla gérevli hava savunma topgu birlikleri, destekledikleri birligin
hareket kabiliyetine esit bir hareket kabiliyetine sahip olmalidirlar. Aymi sekilde sabit
tesisleri savunan hava savunma topgu birlikleri de, degistirme ve yedek mevzilerine
sliratle mevzi degistirebilmelidirler. Yiiksek yogunluklu bir ortamda faaliyet gosteren
hava savunma topgu birlikleri, ayakta kalabilmek i¢in hava savunma kabiliyetlerini

oldugu kadar hareket kabiliyetlerine de biiyiik 6l¢iide giivenmek zorundadirlar.

5.5.4. Entegrasyon ( Biitiinleme )

Entegrasyon, harekata katilan kuvvetler arasindaki kangikhiklan en aza
indirirken, miinferit hava savunma sisteminin harekat etkinlifini azamiye ¢ikaran
gayret ve hareket beraberliginin yakin koordinasyonudur. Entegrasyon, hava-kara
muharebe alanindaki tiim faaliyetlerde hayati 6nem tagir. Hava savunma topgu
silahlan1 hava {istiinliigii muharebesinde oldugu gibi, kuvvet komutaninin manevra
plam igine de tam olarak entegre edilmelidir. Yogunluk olusturulmus, karisim
saglanmis ve hareket kabiliyetine sahip hava savunma topgu silahlan, desteklenen
kuvvet komutanminin harekatimin ve iist kademedeki hava savunma topgu harekatinin
her ikisinin de aynlmaz birer pargas1 olup; her ikisine de cevap verebilecek durumda
olmak zorundadir.

5.6. Hava Savunma Topgusunun Tertiplenme Kurallan

Hava savunma topgusu kullanim prensipleriyle birlikte, alt1 adet tertiplenme
kural: ideal bir hava savunmasinin arzu edilen 6zellikleridir. Bu kurallar bir unsurun
hava savunmasim olustururken, miinferit silah mevzilerinin segiminde hava savunma
komutanlarina yardimeci olurlar. Fiili durumda komutan taktik duruma ve mevcut
vasitalara gére bu kurallarin bir karngimim savunmastyla biitiinlestirir. Uygulamada
bu kurallarin hepsinin tatbiki nadiren miimkiin olur. Savunulan bélgenin gekli ve
ebadi, mevcut ates birliklerinin miktari, arazinin koruma ve mevzilenmeye
uygunlugu ve taktik miilahazalar gibi faktérler komutamn biitiin kurallara esit oranda
uymasim Kisitlar. Hava savunma tasarimlan bu kurallara siki sikiya bagh kalmaktan
ziyade, yeterli bir hava savunmas: saglamaya yénelik olmalidir. Ornegin; kritik bir
tesisin alcak irtifa hava savunmasinin tasariminda karsilikli destek ve savunmada

dengeyi arttirmak; bunun tabii sonucu olarak atey birliklerini kritik tesise ¢ok
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yaklastirir. Bu da, asil amag olan kritik tesisin hava savunmasinin saglanmasim
menfi yonde etkiler. Diisman ugafimi yeterince uzaktan ategle Kkargilamayarak

bombasim atmasina imkan verir.

Gelecegin akici, dinamik ve yliksek yogunluklu muharebelerinde; esneklik,
yaraticihk ve inisiyatif noksanlifi yenilgiye sebep olur. Kara harekatinin
desteklenmesinde hava savunma topgu birliklerinin gérevlerini bagarih bir sekilde
icra etmesini temin etmek igin inisiyatif, esneklik ve sagduyunun tatbikinden bagka
alternatif olmayabilir. Tertiplenme kurallar agaZida belirtilmistir:

Dengeli Savunma : Biitiin istikametlere hemen hemen egit savunma atesleri

saglayacak sekilde, hava savunma silahlarimin mevzilendirilmesi ile saglamr.

Savunmada Kesafet : Bilinen diisman mevkilerine gore birlik agik yammn
kapatilmasi veya diisman yaklagma istikametlerine hava savunma topgu ateslerinin

teksifi ile saglanur.

Karsihkh Destek : Silah sistemlerinin karakteristiklerinden kaynaklanan ve silah
mevzilerinin civarinda meydana gelen 6lii bolgelerin, birbirine komsu diger bir silah
tarafindan etkin bir sekilde ates altina alinabilecek tazda hava savunma silahlarinin

mevzilendirilmesi suretiyle saglanir.

Ates Bolgelerinin Birbiri Uzerine Bindirilmesi : Ates bolgelerinin birbiri iizerine
binecek sekilde hava savunma silahlarinin mevzilendirilmesi suretiyle saglamr. Hava
savunma silahlarimin mevziileri arttikga ates bolgelerinin  birbiri  {izerine

bindirilmesine karar vermede, arazinin 6nemi gittikge artar.

Uzaktan Karsllama : Hava savunma silahlarimin, diisman ucafi bombasim
birakmadan 6nce ates altina alinmasina imkan verecek sekilde mevzilendirilmesi
suretiyle saglanir. Bu kural havadan yere uzun menzilli giidiimlii fiizeleri ve taktik

balistik fiizeleri kapsamaz.

Derinlikte Savunma : Hava savunma silahlarinin diisman ugagim savunulan tesis
veya teskile yaklastikga; gittikge artan bir ates yogunlugu ile ates altina alinmasina

imkan verecek sekilde mevzilendirilmesi suretiyle saglamr.
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6. ANALITIK HIYERARSI YONTEMiI ILE ETKINLIKLERI
BULUNACAK HAVA SAVUNMA SIiLAH SiISTEMLERI

6.1. AHY lle Etkinlikleri Bulunacak Silah Sistemleri

TSK envanterinde kara birliklerine tahsis edilen hava savunma silah

sistemleri agagida ifade edilmigtir [45] :

Stinger Fiize Sistemi

35mm.’lik Oerlikon Silah Sistemi
20mm.’lik Oerlikon Topu

20mm.’lik Rheinmetall Topu

40mm.’lik K/M M-42 Hava Savunma Topu
12.7mm.’lik Ugaksavar Makineli Tiifegi

M51 ve M55 Tareti

Gerek bazi silah sistemlerinin geleceginin olmamasi, gerekse bazilarmin

glinlimiizde hava savunma amaci diginda kullanilmasi sebebiyle dort silah sistemi

incelenecektir.

6.1.1. 40mm.’ lik Cift Namlulu M42 K/M Ugaksavar Topu

40 mm.’lik ¢ift namlulu K/M M-42 Ugaksavar Topu; hafif zirhli, tam tirtill,
tank tipi bir silahtir, Bu sistem, ileri muharebe boélgesinde, algak irtifa hava

taarruzlarina kars: savunma saglamak igin manevra kuvvetleriyle birlikte kullanilmak

iizere imal edilmigtir.

M-42, diisman personeli, hafif zirhli araglar, koruganlar ve benzer yer
hedefleri kargisinda yiiksek oranda ates etme kabiliyetine sahiptir.
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Arag, -54°C ile +51°C1silan arasinda normal galigma kabiliyetine sahiptir.
Aracin sof6r bélmesinde, sofor ve top komutan: igin oturma yeri mevcuttur. Arag
g6vdesinin alt kisminda on iki sandik cephane alabilen bir bélme mevcuttur., Dort
kisilik top miirettebat1 kule bélmesinde bulunur. M-42 topu, envanterdeki en eski
hava savunma silahlarindan biridir [46].

6.1.2. 20mm.’lik Oerlikon Ucaksavar Topu

20mm.’lik Cift Namlulu Qerlikon Ugaksavar Topu algak irtifa hava savunma
sistemidir. Yiiksek etkinlikte bilgisayar destekli nisangah ve kendi gii¢ motoru ile
donatilmig olan bu silah, uygun yerlere yerlestirildifi ve erken uyarn sistemi ile
biitiinlestirildigi zaman, diigmanin ¢ok algak ve algak irtifadan ugan modem
ucaklarina karsi, yiiksek takip kabiliyeti, yiiksek ates siirati ve balistik giiglii
miihimmat ile etkili olur.

20mm.’lik Oerlikon Topu iki tekerlekli bir tagiyici ile taginabilen yan ve
yiikselis nigan: bir kigi tarafindan ahinan, {izerinde iki adet silahi olan, ¢aligmas igin
gereken elektrik enerjisini iizerindeki gii¢ motorundan temin eden, P-56 nisangah ve
tevcih iinitesi sistemine sahip, havah-elektrikli atesleme diizeni ile atesi dort ayn
sekilde ayarlanabilen tam otomatik bir hava savunma silaludir. Hizmeti, biri top
komutan1 olmak iizere bes kigi tarafindan saflamr. Asgari miirettebat1 dort
kisidir[47].

6.1.3. 35 mm.’lik Oerlikon Ugaksavar Topu

35 mm.’lik Qerlikon Topu, ates giicii yiiksek, radar kontrollii oldugu gibi,
XABA veya Ferranti nisangah ile tek bagina ates edebilen, elektrikli ve mekanik
mevzilenme ve mevzi degistirme 6zelligine sahip, isabet yiizdesi yiiksek, otomatik

dolduruculu, etkili, kisa menzilli bir hava savunma silahidir[48].

6.1.4. Stinger Fiize Sistemi

Stinger algak irtifada tek er tarafindan taginabilen, omuzdan ateslenen, pasif
hedefli giidiim sistemi ile sevk olunan, giidiimlii bir hava savunma fiize sistemidir.
Bu sistem yiiksek siiratle, algak irtifadan taarruz eden ugaklara kars: etkili olarak
kullanilir. Ayni1 zamanda, helikopter, gézetleme ve nakliye ugaklarina karg1 ¢ok etkili
bir silahtir. Stinger, tiimen ve tugay harekat alanlarindaki olaylann yiiksek &ncelikli
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hassas tesis ve birliklerine etkili hava savunmasi saglamak igin muharebe alaninda

kolaylikla ve esneklikle tertiplenir.

Stinger, nisanci ve tim komutaninin dost ugaklarini tanimasina yardimei olan
bir dost diisman tanima (IFF) sistemine sahiptir. Gece veya kotli hava kosullarinda
kullanilmasi, nigancinin hedefi gorebilme ve tamyabilme yetenegiyle simrhdir.
Stinger sistemi dort ana pargadan olusur: Silah atimi, dost diisman tamma sistemi,

tasima ve depolama sandigi, rémork baglama kayisi.

Stinger silah1 kara birliklerinde kullanilan gelismeye en fazla agik ve en
modern silah sistemidir[49].

6.2. Silah Etkinliklerinin Hesaplanmasinda Dikkate Alinacak Kriterler

Silah sanayiinde iiretim olduk¢a pahalidir ve miisterilerinin ihtiyaglan
zamanla degisir. Silahlar tasarlanmadan 6nce yillarca kullanicilarla goriigmeler
yapilir. Hangi ¢esit silahlara ihtiya¢ duyuldugu, gelecekte hangi 6zelliklere sahip
silahlarin daha etkili olacag: aragtinlir. Silah etkinliklerinin hesaplanmasinda ¢esitli
kiterler vardir. Bu faktorlerin bazilan hi¢ degismez. Bazilan ise gelisen sartlara gére
onemini yitirir. Ozelliklerin bazilar1 rakamsal olarak ifade edilebilir. Bir kism ise
yasanan tecriibe neticesinde uzman kisilerce ifade edilebilir. Asagida ifade edilen
kriterler aragtirmacimin kendi tecriibesi ve ¢alisma arkadaslariyla yaptif1 goriismeler

sonucunda karara baglanmigtir.

6.2.1. Etkili Menzil

Arazi yapisina gére yiikselig verilmis bir silah ile ates edildifinde; silahin
namlu agz ile namlu agzim terk eden merminin bir siire gittikten sonra, yergekimi ve
havanin direnci ile hizinin Kkesilerek yere diistiigii mesafeye silahin azami menzili
denir. Silahin ateginin tam etki sagladif, biiylik 6lgilide isabetin Sngoriildiigii
mesafeye ise etkili menzil denir. Hava hedeflerine yapilan atiglarda genelde sadece
etkili menzil dikkate alinir. Merminin nereye diistiigiinlin atic1 agisindan Gnemi
yoktur. Stinger fiize sisteminde emniyet tedbiri olarak hedefini bir sebepten dolayr

vuramayan flizenin kendini imhasi s6z konusudur.

Diger bir ifadeyle namlulu silahlarda atigin yapildify mesafe uzadikga, atiglara
iligkin standart sapma dogal olarak biiyiir ve atis hattindan hedefe dogru genisleyen
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bir huni yapar. Bu huniye “dagilma konisi” denir. Dagiima konisinin agiz ¢apiin,
hedefinin ¢apiyla egit oldugu mesafeye, dagilma konisini olusturan silahin etkili
menzili denir. Diger bir degisle etkili menzil, silahin hedefini vurabildigi en uzak
noktadur.

6.2.2. Silahin Basitligi

Silahin ¢aligma diizenegi, silah hakkinda egitim almig bir erin dahi s6kiip,
temizleyip, takabilecegi sekilde basit olmahdir. Kullamci, silahin temizlenmesini,
pargalarinin sékiilmesini ve takilmasim, az bir gayret ve dikkat sarf ederek, silah
avadanligindaki mevcut aletler yardimiyla yapabilmelidir.

Muharebe sahasinda silah miirettebatimin silahiyla veya miithimmatiyla sorun
yasamasi, o silahin muharebe disi kalmasina, kolay hedef teskil etmesine, hava
savunmasi alinan birligin hava taarruzlarina maruz kalmasina ve hatta muharebenin
kaybedilmesine kadar uzanan sonuglar dogurabilir. Bu nedenle silah, miithimmatin
kolayca doldurulabilecegi, meydana gelebilecek olagan aksamalarin ekstra giic ve

zaman kaybettirmeden giderilebilecegi sekilde tasarlanmis olmahidir.

Nisan almaya ve atig yapmaya yardimci olan silahin nisangah donanimi,
silahin kolayca sifirlanmasim saglayacak ozellikte olmalidir. Yapilan sifirlama
islemi, silahin engellerden gegmesi, motorunun g¢aligmasi, nisancimin namluya
carpmas) veya slirtlinmesi gibi basit sebeplerden dolayr bozulmamali, uzun miiddet

yeni bir sifirlama iglemini gerektirmemelidir.

6.2.3. Silahin Dayamkhhg

Piyade tiifegi gibi kiiciik ¢capl silahlarin atesinden etkilenmemeli, darbeye
maruz kalma ve benzeri olaylar karsisinda esas seklini kaybetmeyecek ve
bozulmayacak sekilde dayanikli metallerden yapilmalidir. Her tiirlii hava ve
muharebe sartlarina dayaniklilik géstermeli; ¢amur, hava ve su ile temasa gegerek
paslanma, kiiflenme ve namlusu karincalanma yapmayacak sekilde tasarlanmig
olmahdir.

Silahlarin segilirken, tutukluk yapip yapmadifina veya tutukluk oranlarimn
minimum olmasina, silahlarin tutukluk yapmas: halinde ise tutukluk nedenlerinin
basit ve emniyetli bir sekilde giderilip giderilemedigine dikkat edilmelidir. Silahlarin
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glic ve radar iiniteleri aksaklik olmadan destek saglamalidir. Muharebenin
kazanilmasi, muharebe meydaninda silahlarin tutukluk yapmamasina baghdur.

Zor muharebe sartlarinda ve silahin giinlilk bakimlarinin yapilamadig
durumlarda bile silah tutukluk yapmayacak sekilde tasarlanmali, kullamciya avantaj
saglamalidir.

6.2.4. Diger Sistemlerle Birlikte Calisabilme Ozelligi

Birliklerin hava savunmasim etkili bi¢cimde saglayabilmek icin birden fazla
birim ve sistem birlikte ve kusursuz ¢alismak zorundadir. Segilecek silahlar, erken
ikazlan alma ve iletme imkanina sahip olmalidir. Silah, 6zel tasarim askeri elbiseler,
celik bashk, gaz maskesi, eldiven, giines veya kar gozliigli ile birlikte
kullanilabilmelidir.

Gece atiglarinda da giindiiz yapilan atiglardaki basari isteniyorsa, geceleyin
gérmeyi, nisan almayl ve atiy yapmayl kolaylagtiracak aydinlatma ve kolaylik

tedbirleri alinmahdir.

6.2.5. Silahin Ergonomisi

Aticinin silahim ne 6l¢iide rahat kullanabildigi, silahin ergonomik tasariminin
uygunluguyla olgiiliir. Silahin boyutlari, kolayligi, etkili atig pozisyonu
saglayabilmesi, kolayca nisan alimp atig yapilabilmesi, yani en son teknolojik
imkanlann kullanarak kullamciya sagladiklann avantajlarin tiimii ergonominin

konusudur.

Silahin nigangah tertibati, gece karanhinda kolayca nisan alinmasimi
saglayan ozellikte olmalidir.

Silah, nigancinin ustalikla idare edebilecegi uygun bir el tutamagina ve etkili
bir ati pozisyonuna sahip olmalidir. Miirettebatla kullamlan silahlarda aym
kolayliklar sofér ve doldurucular igin de saglanmis olmalidir. Omuzdan ateslenen
silah, kilifindan veya konulabilecegi diger yerlerden hizhi bir gekilde almip, atig
pozisyonuna sokulmasina imkan verecek sekilde dizayn edilmelidir. Saginda ve
solunda gereksiz ¢ikintilar olmamalidir.

Silahin bir dakika icerisinde atabildifi maksimum mermi sayisina “silahin
atis z1” denmektedir. Atis hizimin yiiksek olmasi, silahin toplu hedeflere kars: daha
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etkin kullanilmasin1 saglar. Muharebe sahasinda birliklere taarruzlarin birden fazla
hava araciyla yapildig1 unutulmamalidir. Bu nedenle, silahlarin tasarim: atig hizlanm
en biiyiikleyecek sekilde olmalidar.

Atesli silahlar atig esnasinda gevreye yaydiklari ses, duman ve 151k nedeniyle
kendi yerini belli etmektedirler. Gizliligin hat safthada olmas1 gerektigi muharebe
sahasinda, silahlarin bu tip olumsuz 6zellikleri birliklere dezavantaj getirmektedir.
Yeni tasarimlartyla silah tireticileri, atig esnasinda silahin yaratmig oldugu ses, 151k ve
dumam azaltmi§ veya ortadan kaldirmuglardir. Ayrica elektronik karistirma tedbirleri
de uygulanabilmelidir. Korfez savaginda aldatmamn birlikler igin vazgegilmez
oldugu bir kez daha ispatlanmgtir.

Hava savunma silahlanmin taginmasi veya motorlu olanlarin hareketi
sirasinda atesleme sisteminin yanlighkla agilmamas: i¢in, emniyet sisteminin gizli ve
¢ikintisiz olmas1 gerekmektedir. Silah, gerektiginde diger silahlarla destek

mesafesinde bulunarak hava savunma silahlarinin da fiziki emniyetini saglamalidir.

6.2.6. Silahin Gelistirilebilme Yetenegi

Her geyin hizla degistigi diinyada, segilen yeni silah sisteminin gelecekte
gelistirilmeye ihtiyag duymayaca@i konusunda kimse garanti veremez. Bu nedenle,
metal, mermi ve silah sanayiinde yasanan yeni teknolojik buluglar nedeniyle
gelecekte yapilacak degisik tasarim ve yeniliklere segilen silah sistemi imkan

vermelidir.

6.2.7. Silah Agirh ve Hareket Imkam

Silahin agirhgi, kullamicimin silahi kolaylhikla kullanabilecegi ve ustalikla
idare edebilecegi dlglide olmalidir. Biiyiik silahlarda kullanim kolaylig: hidrolik vb.

sistemler yardimiyla saglanabilir.

Agirhik, silah sistemlerinde beraberinde hantallifi da getirir. Giinlimiiz
muharebe sahasinda bazen silahlar her atigtan sonra mevzi degistirmek zorunda kalir.
Diismana giden her merminin yer tespiti i¢in bir igaret oldugu unutulmamahdir. Bu
sartlan1 diisiinen tasarimcilar silahlari kundagi motorlu yani kendi hareket etme

kabiliyeti olan sekle sokmaya baglamiglardir.
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6.2.8. Silahin Bakim Kolayhg

Bir silahin her zaman atiga hazir olabilmesi i¢in bakimimin kusursuz
yapilmas1 gerekir. Silahlarin bakimlar1 zorluk derecelerine gore kullamici ve
teknisyenler tarafindan yapilir. Biitiin bakimlarmn teknisyenler yani uzman kisiler
tarafindan yapilmasi hem maliyet hem de taktik agidan miimkiin degildir. Bu ¢esit
bakim i¢in muharebe sahasinda her silahin arkasina bir bakim araci ve ekibi ilave
etmek gerekir. Silahlarin temel bakimi kullanicilar tarafindan yapilabilmelidir. Bu,
ancak bakimin kolay olmasi ve ¢ok 6zel aletler gerektirmemesi ile saglanabilir.

6.2.9. Silah icin Yedek Parca Temin Kolayhi

Silahlarin yedek pargasinin diganidan ithal edilmesi, hem donamm
maliyetlerini yiikseltip, hem de disa bagimlihigi getireceginden, ¢ogunlukla
diigtintilmez. Bu kabul edilse dahi, bazen firmalar s6z konusu silahin iiretimini
durdurma kararim alabilirler. Yapilan anlagsmalarda benzer durumlarda teknoloji
devri veya belirli bir siire iiretime devam etme zorunlulugu karara baglanmalidir.
Uretim teknolojisinin satin alinarak iiretilmesi ise, silah ve yedek parcanm disa
bagimliligim kaldinr ve yedek parga teminini kolaylagtirir. Fakat, savunma sanayiine
maddi kiilfeti oldukga fazla olur.

En uygun segenek, yeni segilen silahin patent iicreti 6dendikten sonra
teknoloji satin alinmadan mevcut teknolojiyle iiretilmesidir. Bu alternatif, hem
teknoloji transfer maliyetlerini azaltir, hem de yedek parca gereksinimin daha hizhi
kargilanmasina ve disa bagimhilifin ortadan kalkmasina imkan verir. Fakat iretimin
karli hale gelebilmesi i¢in asgari bir iiretim miktar1 vardir. Bu durumda aym silahi
kullanan dost iilkelerle ortak iiretim planlamasi yapilabilir veya silah imal edilip

{i¢tincii lilkelere pazarlanabilir.
6.3. Hava Savunma Silahlarinmin Etkinlik Tespitinin Kapsadify Kriterlerin
Agirhiklaninin Belirlenmesi

Birinci anket c¢aligmasi, problemin Analitik Hiyerarsi YOntemiyle
¢oziimiinde kullanilan kriterlerin g6reli Onemlerini bulmak igin
uygulanmagtir. Anket, Tablo 6.1.’de verilmistir.
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Tablo 6.1. Hava savunma silahlant etkinlik tespiti probleminde g6z o&niinde

bulundurulacak kriterlerin ikili kargilagtirmalar matrisi
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Silahin basitligi

Silahin dayaniklilifi

Diger sistemlerie birlikte
caligabilme zellil

Silahin ergonomisi

Silahin geligtirilebiime yetenegi

Silah agirhg ve hareket imkani

Silahin bakim kolayhg

Silah icin yedek parga temin

kolayhigi

Anket ¢alismasi, Hava Savunma Okulu ve EBitim Merkez Komutanliginda
birbirlerinden bagimsiz yirmi bir kigi tizerinde uygulanmistir. Anketin uygulandig
kisiler, hava savunma silahlarimn etkinliginin tespit edilmesinde goriis bildirebilecek
nitelikteki subay ve astsubaylardan segilmistir.

Anketlere verilen cevaplar incelenmis ve tutarsizliklar giderilmistir. Daha
sonra, verilen cevaplarin geometrik ortalamasi1 alinarak, bir matris altinda
toplanmigtir. Anket sonucunda, kriterlere iliskin bulunan agirliklar ve matrisin
tutarlilifindan Béliim 6.4.’de bahsedilmektedir.

Etkili Menzil Kriteri : Hava savunma silahlarimin etkili menzili, namlu ¢ap1, hedefe
isabet olasilifl, isabet halinde hedefi saf dis1 birakma olasiif (etkinligi), silah ile
taginabilen maksimum mithimmat miktan ile saf disi birakilan hedef sayisi, atig
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esnasinda mermi sikigtirmasi, geri tepme giddeti ve emniyet tertibatiyla ilgili

emniyetliligi gibi silahlarin taktik kullanim amacina y6nelik hususlarim kapsar.

Silahin Basitligi Kriteri : Hava savunma silahlarinda basitlik, silahin erbas ve erlere
kolayca O6gretilebilmesi, egitimin verimli icra edilebilmesi, atiglarda kullanicidan
kaynaklanan sorunlarla Kkarsilasilmamasi ve bakimda ayrinti gerektirmemesi

hususlarin kapsar.

Silahin Dayamklilig: Kriteri : Hava savunma silahlarinin sert cisimlere, darbeye
maruz kalma vb. durumlarda esas geklini kaybetmeyecek ve bozulmayacak, zor hava
ve muharebe sartlanina dayanacak, ¢amur, su ve hava ile temasa gegerek paslanma
veya karincalanma yapmayacak, bakimin uzun siire yapilamadigi durumlarda dahi
ariza ve tutukluk yapmayacak sekilde dayamkh olmasi gerekmektedir. Bu kriter

ayrica silahin sifirlamasinin kolayca yapilip zor bozulmas: konusunu da igermelidir.

Diger Sistemlerle Birlikte Calisabilme Ozelligi Kriteri : Hava savunma silahlan
muharebe sartlarina gére karma bir yapida ve erken uyar sistemleri ile birlikte
kullamlabilir. Bu kriter, silahlarin mevcut sistemler ve gelecekte gelistirilebilecek

muhtemel sistemlerle birlikte ¢aligabilme hususlarimi kapsar.

Silahin Ergonomisi Kriteri : Hava savunma silahlan nigancisina rahat bir nisan
alma ve siiriiciisiine rahat siiriis sekli, mithimmat personeline ise rahat doldurma ve
bosaltma imkanlanm saglamalidir. Silahin kolayhikla kullanilabilmesi, atis siiratini
ve basarisim olduk¢a fazla etkilemektedir. Bu kriter, silahin insan viicut yapisina
uygunlugu ve kullanim rahathigi hususlarim kapsar.

Silahin Gelistirilebilme Yetenegi Kriteri : Silahin gelisen teknolojiye uydurulmasi
icin lizerinde degisiklikler yapmaya elverisli olmasi, diger silah ve cihazlarla (erken

uyarl radarlar, hareketli tagiyicilar vb.) birlestirilebilmesi gibi hususlan kapsar.

Silah Agirhd1 ve Hareket imkam Kriteri : Hava savunma birlikleri, muharebede
oncelikle diger birliklerin hava savunmasimi almak zorundadir. Desteklenen birlikler
taktik geregi yer degistirebilir, muhaberenin ilerlemesine gore taarruz edebilir veya
geri cekilebilir. Birliklerin hava savunmas: tlim yer degistirmeler esnasinda siirekli
olarak tesis edilmelidir. Bu kriter, silahlarin hava savunmasini aldiklan birliklerin
hareket hizina uyum saglayabilme ve segilen mevzileri siiratle iggal edebilme

hususlarim kapsar.
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Silahin Bakim Kolayh Kriteri : Silah, bakiminda ve pargalara ayrilmasinda zel
techizat ve uzman gerektirmemeli ve bakimi kisa siirede yapilabilmelidir. Bu kriter,
bakimin kullamcis1 tarafindan kisa siirede yapilabilmesi ve ilave techizat

gerektirmemesi hususlarim kapsar.

Silah I¢in Yedek Parca Temin Kolayhg Kriteri : Hava savunma silahlarinda her
parganin farkli kullanim 6mrii vardir. Bazi pargalar énceden tahmin edilemeyen
sebeplerden étiirii bozulabilir. Silahin gérevini kesintisiz olarak yerine getirebilmesi,
arizali parganin siiratle degistirilebilmesine baghdir. Bu kriter, yedek pargammn

kolayca bulunabilmesi ve yerine takilabilmesi hususlarimi kapsar.

6.4. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Coziimiin Sayisal Gosterimi

Bu kisimda, dort hava savunma silah1 40mm.’lik K/M Ugs. Topu, 20mm.’lik
Oer. Topu, 35mm.’lik Oer. Topu ve Stinger Fiizesi higbir kriterin ihmal edilmesine
izin vermeyen Analitik Hiyerarsi Yo6ntemi yardimiyla degerlendirmeye tabii
tutularak, en etkin silah secilecektir. Silah etkinligi belirlenmesi problemi i¢in uygun
hiyerarsik yap1 Sekil 6.1.°de verilmektedir. Se¢im, yukanida sozli edilen dokuz
kritere dayanmaktadir. Bunlar; etkili menzil, silahin basitligi, silahin dayaniklilig,
diger sistemlerle birlikte c¢aligabilme 6zelligi, silahin ergonomisi, silahin
gelistirilebilme yetenegi, silahin agirhg ve hareket imkam, silahin bakim kolayhg:
ve silah i¢in yedek parga temin kolayli kriterleridir.

Silah etkinlik belirlenmesinde g6z Ontinde bulundurulmas: gereken
kriterlerin, silah etkinlik belirlenmesi se¢imi problemine katkilarinin &lgiilmesi igin
bir 6nceki boliimde gosterildigi sekilde, dokuz kriterin ikili kargilagtirmalarindan
olusan bir anket hazirlanmig ve Hava Savunma Okulu ve Egitim Merkez
Komutanliginda birbirlerinden bagimsiz yirmi bir kisi lizerinde uygulanmustir.
Anketler Ek A.’da, Tablo A.1.-Tablo A.22.’de gosterilmistir. Bu anketlere verilen
cevaplarin geometrik ortalamasi ahnarak, ortalama ikili karsilagtumalar matrisi
asagida Sekil 6.2.’de olusturulmustur.
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Kem Ksv Ksa Kpsy Kse Ksgy Ksani  Ksok  Ksypik

KEm r 1 2,3 1,5 19 25 11,2 U155 111 1
Ksb 1723 1 1/1,9 1/1,8 1,6 138 1/2 1,1 1/1,7
Ksq /71,5 1,9 1 1 26 1/22 1/1,3 1 1/1,5
Kopssg /1,9 1,8 1 1 2,7 /1,8 112 1,1 1/1,6
Kse 1/72,5 11,6 1/2,6 1/2,7 1 1729 122 1/25 1/3

Ksgy 1,2 3,8 2,2 1,8 29 1 2 1,3 1/1,1
Ksani L5 2 1,3 1,2 22 1/2 1 1,7 1
Ksbk 1,1 1/1,1 1 71,1 25 11,3 11,7 1 1/1,2
Ksypix 1 1,7 1,5 1,6 3 1,1 1 1,2 1

Sekil 6.2. En iyi hava savunma silah1 se¢imi probleminin kriterlerine ait ortalama
ikili karsilagtirmalar matrisi

En basit ve sapmali yontem kullanilirsa, matrisin satir toplamlan ( 12.6, 6.6,
10.1, 10.1, 4.3, 7.1, 12.4, 9.6, 13.1 ) olarak bulunur. Bu degerlerin toplami ise
95.9°dur. Eger, her satir toplam bu degere béliiniirse, géreli iistiinliikler igin ( 0.131,
0.069, 0.105, 0.105, 0.045, 0.178, 0.129, 0.1, 0.138 ) siitun vektdrii bulunur. Burada
siitun vektorii, yerden kazanmak igin satir olarak yazilmigtir.

Daha iyi yontem kullamldifinda, siitunlarin toplamlan ( 7.8, 16, 10.4, 10.3,
21, 5.8, 7.8, 9.7, 7 ) olarak bulunur. Bu toplamlarin eslenikleri, ( 0.128, 0.063, 0.096,
0.097, 0.048, 0.172, 0.128, 0.103, 0.143 )’tiir. Bu degerler normalize edildiklerinde
(0.131, 0.064, 0.098, 0.099, 0.049, 0.176, 0.131, 0.105, 0.147 ) elde edilir.

Bé6lmeli iyi yontem kullamlirsa, dncelikle her siitunun elemanlar1 toplanir ve
her eleman bu toplama béliiniir, yani her siitun normalize edilir. Normalize edilen
matrisin satir toplamlan, ( 1.185, 0.605, 0.896, 0.906, 0.417, 1.609, 1.196, 0.931,
1.261 ) bulunur. Her birinin, satir elemam sayisina bdliinlip ortalamasi alindig
takdirde, goreli 6nemler vektorii ( 0.132, 0.067, 0.1, 0.101, 0.046, 0.179, 0.133,
0.103, 0.139 ) olarak elde edilir.

Carpmal1 iyi yontem ile problem ¢oziilecek olursa, sonu¢ olarak ( 0.131,
0.066, 0.1, 0.102, 0.047, 0.177, 0.132, 0.102, 0.143 ) goéreli agirliklar vektorii

bulunur.
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Bilgisayar ¢6ziimii ise ( 0.132, 0.067, 0.099, 0.101, 0.046, 0.179, 0.133,
0.103, 0.140 ) olarak bulunur [50].

Bu asamada, elde edilen sonuglarin tutarliifim saptamak {izere tutarlihik
gostergesinin hesaplanmas1 gerekmektedir. Ikili kargilastirmalar matrisi A, elde
edilen goreli 6nemler vektorii ile garpilir ise, yeni bir vektér elde edilir. Bu son
vektériin birinci eleman1 géreli 6nemler vektoriiniin birinci elemanina, ikinci elemant
ikinciye vb. boliiniir ise bir iigiincii vektér elde edilir. Elde edilen son vektoriin
elemanlar1 toplanip eleman sayisina béliiniirse, en biiyikk 6z deger ( Amax ) i¢in
yaklagik bir tahmin degeri elde edilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu deger ne
kadar n degerine yakin ise, sonug¢ o kadar tutarh olacaktir. S6z konusu tutarhilik
orani, ( Amax — n ) / ( n — 1 ) olarak hesaplanan tutarlilik géstergesinin, tesadiifilik

gostergesine boliinmesi ile elde edilir.

Hatirlanacagi gibi s6z konusu matrisin géreli énemler vektorii, bilgisayar
¢ozlimi ile ( 0.132, 0.067, 0.099, 0.101, 0.046, 0.179, 0.133, 0.103, 0.140 )
bulunmustu. Eger A matrisi bu vektor ile garpilirsa, ( 1.21, 0.66, 0.92, 0.92, 0.43,
1.65, 1.22, 0.95, 1.29 ) seklinde ikinci bir siitun vekt6rii bulunur. Yerden kazanmak
icin vektorler satir halinde yazildi. Eger bu ikinci vektoriin her elemani, birinci
vektorde karsilik gelen elemana boliiniir ise ( 9.17, 9.85, 9.29, 9.1, 9.3, 9.2, 9.17, 9.2,
9.2 ) elde edilir. En son vektdriin toplaminin ortalamasi alinirsa 9.28 elde edilir. Bu
deger Amax’1n iyi bir tahmin degeridir.

Amax degerinden hareketle tutarlilik géstergesi ( 9.28-9 ) / 8 = 0.035 olarak
elde edilir. Tutarlilik géstergesi, daha 6nce verilen tablodaki 9 boyutlu matris i¢in
verilen tesadiifilik katsayisina boliiniirse, tutarlilik oram 0.035 / 1.45 = 0.024 elde
edilir. Bilgisayar ¢oziimiinde ise tutarlilik oran1 0.02 olarak bulunmugtur. Daha 6nce
de belirtildigi gibi, bu oranin %10 veya daha az olmasi tercih edilmektedir. Bulunan
0.02 degeri, olugturulan matrisin tutarli oldugunu géstermektedir.

Dort yontemden herhangi biri veya bilgisayar ¢6ziimii kullanilarak “en etkin
hava savunma silahinin segimi” probleminin birinci diizeyine ait géreli 6nem vektorii
asagidaki gibi elde edilir:

0.179 Silahin Gelistirilebilme Yetenegi

0.140 Silah I¢in Yedek Par¢a Temin Kolaylig
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0.133  Silahin Agirhgi ve Hareket Imkam

0.132  Etkili Menzil

0.103  Silahin Bakim Kolaylig

0.101 Diger Sistemlerle Birlikte Calisabilme Ozelligi
0.099 Silahin Dayamklihig:

0.067 Silahin Basitligi

0.046 Silahin Ergonomisi

Birinci diizey icin elde edilen goreli 6nemler vektériinii inceledifimiz
takdirde, “en etkin hava savunma silahinin seg¢imi” ana hedefini en fazla etkileyen
kriterin %17.9 ile silahin gelistirilebilme yetenegi oldugunu gériiyoruz. Bunu %14
ile silah i¢in yedek parga temin kolaylifn ve %13.3 ile silahin agirhii ve hareket

imkam izlemektedir.

Ikinci olarak, bir alt diizey igin aym tiir karsilagtirmalar yapilacaktir. Diger bir
deyisle, bu asamadaki ikili kargilagtirmalarla, birinci diizeydeki kriterlerin her birini
gergekleme agisindan dort adet hava savunma silahinin goreli 6nemleri saptanacak
ve bu inceleme her kriter igin tekrar edilecektir. Anketler Ek B.’de Tablo B.1. -
Tablo B.27.°de gosterilmistir. Dolayisiyla, dokuz adet 4x4 yargi matrisi elde
edilecektir. Matrisler Tablo 6.2.-Tablo 6.10.’da g6sterilmistir.

Tablo 6.2. En etkin hava savunma silahinin se¢imi hiyerarsisinin ikinci diizeyi i¢in

etkili menzil kriterine ait géreli Snemler ve tutarliliklar

g . Goreli
Etkili 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Onemer M =4
Menzil KM Oerl. Qerl. Fiizesi Vekiord )
¢ Tutarlilik Géstergesi =0
40 KM
- 1 | 11,3 | 128 | 1/2,8 |0,129 Tutarlilk Oram =0
Ugs. Topu
20
3 | 12 | 12 [0175
QOerlikon T.
35Smm.
2,8 2 1 1 0,348
Oerlikon T.
Stinger
2,8 2 1 1 0,348
Flizesi
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Tablo 6.3. En etkin hava savunma silahinin segimi hiyerarsisinin ikinci diizeyi i¢in
silahin basitligi kriterine ait goreli 6nemler ve tutarliliklar

Silahin | 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Goreli
Onemler
Basitligi KM Oerl. Oerl. | Fiizesi Vekttrd
40mm. K/M
1 1,3 2,4 12,3 10,224
Ugs. Topu
20mm.
. 1/1,3 1 2,5 1/3,3 (0,179
Oerlikon T.
35mm.
1/2,4 1/2,5 1 1/4,5 | 0,09
Oerlikon T.
Stinger
. 2,3 33 4.5 1 0,507
Fiizesi

Amax = 4
Tutarlilik Gostergesi = 0
Tutarhlik Oram = 0

Tablo 6.4. En etkin hava savunma silahinin segimi hiyerarsisinin ikinci diizeyi igin
silahin dayaniklilif1 kriterine ait goreli 6nemler ve tutarhliklar

Silahin 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Goreli
Onemler
Dayaniklihgi] K/M Oerl. Oerl. | Fiizesi Vektorl
40mm. K/M
1 2,6 1,4 1,8 10,368
Ugs. Topu
20mm.
1/2,6 1 12,9 | 1/1,6 | 0,126
Qerlikon T.
35mm.
11,4 29 1 11,5 | 0,253
Qerlikon T.
Stinger
i 11,8 1,6 1,5 1 0,253
Fiizesi
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Tablo 6.5. En etkin hava savunma silahmnin se¢imi hiyerarsisinin ikinci diizeyi i¢in

silahin diger sistemlerle birlikte ¢alisabilme 6zelligi kriterine ait goreli

dnemler ve tutarhhklar

Diger Sis. .
£ 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger | GOl
oM | el | Oerl | Fiesi |

erl. rl. tizes

Ozelligi ° " | Vektora

40mm. K/M

1 129 | 1/3,6 | 1/8,2 {0,059

Ugs. Topu
20mm.

2,9 1 12,8 | 1/5,4 {0,109

Oerlikon T.
35mm.

3,6 2,8 1 1/4 | 0,218

Oerlikon T.

Stinger

. 8,2 54 4 1 0,614

Fiizesi

)\'max = 491
Tutarhilik Gstergesi = 0,03
Tutarlilik Oram =0,03

Tablo 6.6. En etkin hava savunma silahinin seg¢imi hiyerargisinin ikinci diizeyi igin

silahin ergonomisi kriterine ait géreli Snemler ve tutarliliklar

40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Goreli
Silahin Onemler
KM Qerl. QOerl. Fiizesi
Er . . Vektorit
‘gonomisi
40mm. K/M
1 1/5,9 | 1/5,8 | 1/8,2 10,043
Ugs. Topu
20mm.
5,9 1 1,2 1/4,4 {0,196
Oerlikon T.
35mm.
5,8 11,2 1 1/3,8 | 0,174
Oerlikon T.
Stinger
. 8,2 4,4 3,8 1 0,587
Fiizesi
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Tablo 6.7. En etkin hava savunma silahinin seg¢imi hiyerargisinin ikinci diizeyi igin
silahin geligtirilebilme yetenegi kriterine ait goreli Onemler ve
tutarliliklar

Sih. Gls. | 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Goreli

Onemler
Yetenegi | K/M Oerl. Oerl. | Fiizesi Vektora Aomax =424
40mm. K/M
1 /47 | 14 | 157 |0,056 Tutarlilik Géstergesi = 0,08
Ugs. Topu

20mm. Tutarliik Oram =(,08
4,7 1 12,4 | 1/4,6 |0,151

QOerlikon T.
35mm.
. 4 24 1 1/3,5 | 0,229
Oerlikon T.
Stinger .
5,7 4,6 3,5 1 0,564
Fiizesi

Tablo 6.8. En etkin hava savunma silahimin segimi hiyerarsisinin ikinci diizeyi igin

silahin agirhigi ve hareket imkam kriterine ait goreli Gnemler ve

tutarhihiklar
Sih. Agr. ve| 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger ;me:i Amax =411
Hrk. imkami{ K/M Oerl. Oerl. | Fiizesi V:Tk:;:;
Tutarlilik Gostergesi = 0,03
40mm. K/M
1 1/1,8 1,4 1/4,6 (0,104 Tutarhlik Oram =0.04
Ugs. Topu >
20mm.
. 1,8 1 2,6 1/7,4 10,149
QOerlikon T.
35mm.
. 11,4 1/2,6 1 1/7,9 | 0,067
Oerlikon T.
Stinger
. 4,6 7.4 7.9 1 0,68
Fiizesi
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Tablo 6.9. En etkin hava savunma silahinin segimi hiyerarsisinin ikinci diizeyi i¢in

silahin bakim kolaylif1 kriterine ait goreli nemler ve tutarliliklar

Sth. Bakim| 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Goreli
Onemler
Kolaylg: | K/M Oerl. Oerl. | Fiizesi Vekttrl
40mm. K/M
1 1,8 2,1 1/5,6 0,149
Ugs. Topu
20mm.
, /1,8 | 1 1,6 | 1/6,7 | 0,1
Oerlikon T.
35mm.
. 1/2,1 1/1,6 1 1/8,4 | 0,071
Oerlikon T.
Stinger
. 5,6 6,7 8,4 1 0,68
Ftizesi

Amax = 4,02
Tutarhilik Gostergesi = 0

Tutarlilik Orani =0

Tablo 6.10. En etkin hava savunma silahinin se¢imi hiyerarsisinin ikinci diizeyi i¢in

silah i¢in yedek parga temin kolayli1 kriterine ait géreli 6nemler ve

tutarhihiklar
Ydk. Pr¢. | 40mm. | 20mm. | 35mm. | Stinger Gorel:
. Onemler
Tmn. Kly. | KM Oerl. Oerl. | Fiizesi Vekitrt
40mm. K/M
1 1/1,5 | 1/1,4 | 1/3,5 |0,137
Ugs. Topu
20mm.
] 1,5 1 1 1/1,9 |0,209
Oerlikon T.
35mm.
1,4 1 1 1/3,1 | 0,181
Oerlikon T.
Stinger
. 3,5 1,9 3,1 1 0,473
Fiizesi
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Yukarida bulunan degerler irdelendiginde, 35mm.’lik Oerlikon Topu ve
Stinger Fiizesinin etkili menzil bakimindan esit ve en biiyiik agirliga ( %34,8 goreli
6nem) sahip oldugu, 40mm.’lik K/M Ugaksavar Topunun ise en az agirhga ( %12,9 )
sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle, 40mm.’lik K/M Ugaksavar Topunun
hedefi 6nceden ates altina alma ve hedefieki etkinligi diisliktiir. Silahlan basitlik
agisindan inceledigimizde kullamm en kolay silah Stinger Fiizesidir. flave olarak
Stinger Fiizesi, diger sistemlerle birlikte ¢alisabilme &zellifi, ergonomi kriterine
uygunlugu, gelistirilme yetenegi, hareket imkan ve kabiliyeti, bakim ve yedek parga
temin kolayligi acisindan diger silahlara istiinliik saglamigtir. 40mm.’lik K/M
Ugaksavar Topu diger sistemlerle birlikte galigabilme &6zellifi, ergonomi kriterine
uyusu, gelistirilebilme yetenegi, ve yedek parga temin kolayhig agisindan oldukga
etkisiz kalmigtir.

Son agama, hava savunma silahlan i¢in bilesik goreli 6nemler vektériinii
bulmaktir. Bu son vektoriin bulunmas: igin, her kriter i¢in hava savunma silahlarinin
goreli 6nemler matrisi ile dokuz kriterin goéreli agirhiklan garpilip, carpimlarin siitun
toplamlar1 alimir. Elde edilen vektor, 40mm.’lik K/M Ugs. Topu, 20mm.’lik Oer.
Topu, 35mm.’lik Oer. Topu ve Stinger Fiizesinin “hava savunma silahlarimin en etkin
olanim1 segme” ana amacina hizmet etme derecesi olan goreli 6nemlerini verir. S6z

konusu vektoriin bulunmasina iligkin degerler Tablo 6.11.’de verilmistir.

Bilgisayar ¢oziimiinde silahlarin goreli nemleri sirasiyla 0.146, 0.156, 0.209,
0.489 olarak hesaplanmigtir [50]. Bilesik géreli énemler vektoriinlin incelenmesi
sonucunda; silahin basitligi, diger sistemlerle calisabilme o&zellifi, ergonomiye
uygunluk, gelistirilme yetenegi, agirlik ve hareket imkani, bakim kolaylig1 ve yedek
parca temin kolaylin agisindan en etkin olan Stinger Fiizesinin, ana hedefi
gercekleme agisindan da en yiiksek goéreli oneme sahip oldugu ( %489 )
goriilmektedir. Bunu sirasiyla %20,9 ile 35mm.’lik Oer. Topu, %15,6 ile 20mm.’lik
Oer. Topu ve %14,6 ile 40mm.’lik K/M Ugs. Topu izlemektedir.
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Tablo 6.11. Hava savunma silahlarina ait bilesik géreli 6nemlerinin bulunusu

40mm.’lik
] 20mm.’lik | 35mm.’lik Stinger
KRITERLER | K/M Ugs.
Oer. Topu | Oer. Topu Fiizesi
Topu
0,132x0,129 | 0,132x0,175 | 0,132x0,348 | 0,132x0,348
Etkili Menzil
=0,018 =0,023 =0,046 =0,045
1 0,067x0,224 | 0,067x0,179 | 0,067x0,090 | 0,067x0,507
Silahin Basitligi
=0,016 =0,012 =0,006 =0,033
Silahin 0,099x0,368 | 0,099x0,126 | 0,099x0,253 | 0,099x0,253
Dayamkhihg =0,037 =0,012 =0,025 =0,025
Diger Sistemlerle
Birlikte 0,101x0,059 | 0,101x0,109 | 0,101x0,218 | 0,101x0,614
Caligabilme =,006 =0,011 =0,023 =0,062
Ozelligi
Silahmn 0,046x0,043 | 0,046x0,196 | 0,046x0,174 | 0,046x0,587
Ergonomisi =0,002 =0,009 =0,008 =0,027
Silahin
0,179x0,056 | 0,179x0,151 | 0,179x0,229 | 0,179x0,564
Gelistirilebilme
) =0,010 =0,027 =0,041 =0,100
Yetenegi
Silahin Agirhg
0,133x0,104 | 0,133x0,149 | 0,133x0,067 | 0,133x0,680
ve Hareket
. =0,014 =0,020 =0,009 =0,090
Imkam
Silahin Bakim | 0,103x0,149 | 0,103x0,100 | 0,103x0,071 | 0,103x0,680
Kolaylig =0,016 =0,011 =0,008 =0,070
Yedek Parga | 0,140x0,137 | 0,140x0,209 | 0,140x0,181 | 0,140x0,473
Temin Kolayhig | =0,020 =0,029 =0,026 0,066
BILESIK
GORELI 0,139 0,154 0,192 0,518
ONEMLER
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7. HEDEF PROGRAMLAMA iLE ETKIN BIR HAVA SAVUNMA
SISTEMININ KURULMASI

7.1. Hedef Programlama I¢in Hedeflerin ve Kisitlarin Tanimlanmasi

TSK biinyesinde birliklerin hava savunmasim saglamak amaciyla doért gegit
esas hava savunma silahi kullamilmaktadir. Mevcut silah gesitleri; 40 mm.’lik K/M
Ugs.Topu, 20 mm.’lik Oer.Topu, 35 mm.’lik Oerlikon Topu ve Stinger Fiizesidir.

Personel Giinliik Iage Bedeli Kisitr: Tugay capinda bir birligin hava savunmas, bir
batarya ve bir Stinger takimi ile saglanmaktadir. Batarya ve takimin ortalama
mevcudu 128 kisidir. TSK verilerine gére i¢inde bulundugumuz yilda bir askerin
aylik iase bedeli 37.000.000 TL., giinliik iage bedeli 1.250.000 TL.’dir. Bu veriler
is1ginda bir batarya ve takimda gorevli personele giinliik iage bedeli olarak en ¢ok
160.000.000 TL. tahsis edilebilmektedir. Etkinligi arastirilan silahlarda destek
personeli dahil sirasiyla 8, 8, 13, 3 asker gorev yapmaktadir. Toplam silah
personelleri i¢in gilinliikk iage bedelleri sirasiyla 10.000.000 TL., 10.000.000 TL.,
16.250.000 TL., 3.750.000 TL.dir. Batarya ve Stinger takimu i¢in giinliik iase bedeli
ortalama 160.000.000 TL.dur.

Yilhk Ats Egitimi Maliyeti Kisiti: Biitiin askeri birliklerin atig egitimi i¢in aynlmis
yillik mithimmat atis pay1 bulunmaktadir. Hava ve kara hedeflerine atis egitimi igin
silahlara tahsis edilen mermi sayis1 40mm.’lik Ugs. Topu igin 15, 20mm.’lik Qer.
Topu i¢in 56, 35mm.’lik Oer. Topu igin 52 adettir. Rakamlar her silahta bir
nigancinin egitim yapacagini 6ngérerek verilmigtir. Stinger Fiizesinin yillik atis pay
yoktur. Silahlarin miithimmat fiyatlan sirasiyla 95.750.000 TL., 13.600.000 TL.,
28.600.000 TL.’dir. Incelenen diger silahlann TL olarak yilhk atig paylan 40
mm.’lik K/M Ugs.Topu igin 1.725.000.000 TL., 20 mm.’lik Qer. Topu igin
760.000.000 TL., 35 mm.’lik Oer. Topu igin 1.500.000.000 TL.’d1r. 40mm.’lik K/M
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Ugs. Topu ve 20mm.’lik Qer. Topu Bataryalarinda 12 adet, 35mm.’lik Oer. Topu
Bataryalarinda 6 adet silah bulunmaktadir. Silah adetleri ile silah bagina aynlan atis
egitimi maliyetleri ¢arpilip ortalamasi alinirsa, hava savunma bataryasinin yillik atis

egitimi i¢in mevcut durumda ortalama 13.000.000.000 TL. aynilabilmektedir.

Kita Yiikii Miihimmat Maliyeti Kisiti: TSK’nde her silah i¢in sadece muharebede
kullanilmak iizere kita yiikii mithimmat payr bulunmaktadir. Muharebe destek
birliklerinde 40 mm.’lik K/M Ugs.Topu igin 720 adet, 20 mm.’lik Oer. Topu i¢in
6000 adet, 35 mm.’lik Oer. Topu igin 3300 adet ve Stinger Fiizesi i¢in 4 adet mermi
kita yiikii mithimmat olarak aynlmaktadir. Mermi sayis: ile fiyatlarimi garparak 40
mm.’lik K/M Ugs. Topunun kita yiikii mithimmat: i¢in 69.000.000.000 TL., 20
mm.’lik Oer. Topu i¢in 81.000.000.000 TL., 35 mm.lik Oer. Topu igin
95.000.000.000 TL. ve Stinger Fiizesi i¢in 165.000.000.000 TL. tahsis edildigi
goriilmektedir. Tugay capinda bir birligin hava savunma bataryas: i¢in kita yiikii
mithimmat aliminda kullamlmak iizere ortalama 795.000.000.000 TL., Stinger
Takimu ile birlikte ortalama 2.800.000.000.000 TL. tahsis edilmektedir.

Muharebede birliklerin hava savunmasi tesis edilirken dikkat edilmesi
gereken birden fazla hedef vardir. Birinci o6ncelikli hedef; silah etkinlikleri
toplamimin miimkiin oldugu kadar 6ngoriilen rakamin altina diismemesidir. Hava
savunmasinda mevcut sartlarda ngoriilen asgari rakam 7,5’tir. Bu orana silahlarin
katkis1 40 mm.’lik K/M Ugs.Topu igin 0.146, 20 mm.’lik Oer. Topu igin 0.156,
35 mm.’lik Oer. Topu igin 0.209 ve Stinger Fiizesi i¢in 0.489°dur. Bu sayilar
calismanin  altinct  boliimiinde uygulanan Analitik Hiyerarsi Yé6ntemiyle
hesaplanmigtir. Ikinci &ncelikli hedef, tugayin savunma harekatinda silahlarin
karsihkl: destek saglayacak sekilde konuslandinlmasidir. Savunmada tugay
cephesinin 6 km. oldugu diigiiniiliirse ¢epegevre hava savunmasinda kapatilacak 24
km.’lik simr mevcuttur. Tehdidin yoniine ve derecesine gore bir bélgede yogunluk
olusturulabilir. Bu durumda dahi tehdidin her yonden gelebilecegi asla
unutulmamahdir. Hava savunma silahlarimin karsihikli destek mesafeleri sirasiyla
1000m., 1500m., 3000m. ve 3000m.’dir. Silahlarin karsihkh destek mesafesinde
konuglandiriimasi bir bélgenin en az iki hava savunma silahiyla kapatilmasim saglar.
Ucgtincii 6ncelikli hedef; personel sayismmin miimkiin oldugu kadar azaltilmasidir.

Hava savunma bataryalarinda bizzat silah baginda gorevli asker sayis1 96’dir. Stinger
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takimlarindaki 12 timin personeli bu sayiya dahildir. Destek amagli kisimlar sayiya
dahil edilmemisgtir. Silahlarin miirettebatlan sirasiyla 6, 6, 9 ve 2 kisiden olusur.

Ozetle birliklerin hava savunmasi alinirken ve hava savunma birlikleri tegkil

edilirken ii¢ amag¢ 6nem kazanir. Bu amaglar agagida agiklanmugtir:

P, : Birliklerin hava savunmasi alimrken herhangi bir sekilde etkinlik
standardinin altina diisiilmemesi.

P, : Hava savunma silahlanmin miimkiin oldugu kadar karsihikli destek

mesafesinde konuglandirilmas: ve gepegevre hava savunmanin tesis edilmesi.

P; : Birlikler yeniden yapilandirilirken ilave personele ihtiya¢ duyulmayacak
sekilde yapilandiriimasi.

Kisit denklemlerde sag taraf sabitleri karar vericinin belirledigi degerlerdir.

Kisit denklemleri asagidaki gibi ifade edilebilir.Personel harcamalarna ait kisit 1000
ile sadelestirilmis ve TL. olarak ifade edilmistir.

10000X; + 10000X; + 16250X; + 3750X4 + d,” = 160000 (x1000TL.) (7.1)

Atig egitimi maliyeti 1000000 ile sadelestirilmis ve TL. olarak ifade
edilmigtir.

1725X; + 760X, + 1500X; + dy = 13000  (x1000000 TL.) (7.2)

Kita yiikii mithimmat maliyeti 1000000000 ile sadelestirilmig ve TL. olarak
ifade edilmisgtir.

69X + 82X, + 95X + 165X, + d3” = 2800 (x1000000000 TL.) (7.3)

Burada,

Xy : 40mm.’lik K/M Ugs. Topu sayisin,
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X, : 20mm.’lik Oer. Topu sayisini,

X3 : 35mm.’lik Oer. Topu sayisini,

X4 : Stinger Fiizesi sayisini,
dy : Personel harcamalarindan negatif sapmayz,
dy : Atis egitimi maliyetinden negatif sapmayi,

ds : Kita yiikii mithimmat maliyetinden negatif sapmay ifade etmektedir.

Etkinligin Tesisi ': Birliklerin hava savunmasi yeniden olusturulurken mevcut
etkinligin altina diigiilmemesi istenmektedir. Mevcut uygulamada saglanan ortalama
etkinlik 7.5’tir. Bu sayiya 40 mm.’lik K/M Ugs. Bt., 20 mm.’lik Qer. Bt., 35 mm.’lik
Oer. Bt.’ndaki silah adetleri ve etkinlik katsayilarinin ¢arpimi ve ortalamasinin
alinmasi ile ulagilmistir ((12*0,146+12%*0,156+6%*0,209+12*0,489)=7,5). Bu kisit
klasik dogrusal programlamada oldugu gibi asagidaki sekilde ifade edilebilir:

0,146X; + 0,156X; + 0,209X; + 0,489X, =7,5 (7.4)

Pozitif ve negatif sapma degiskenleri de dahil edilirse bu kisit, hedef
denklemi olarak asagidaki sekilde olacaktir:

0,146X; + 0,156X, + 0,209X; + 0,489X, + ds” -ds = 7,5 (7.5)

Burada,

X, : 40mm.’lik K/M Ugs. Topu sayisini,

X, : 20mm.’lik Oer. Topu sayisini,

X3 : 35mm.’lik Oer. Topu sayisini,

X4 : Stinger Fiizesi sayisini,

d;  : Hedeflenen etkinlik degerinden negatif sapmayi,

ds5  :Hedeflenen etkinlik degerinden pozitif sapmay ifade eder.

Karsiikli Destek Mesafesinde Hava Savunmasmin Tesisi : Hava savunma

silahlar1 konuglandirilirken bélgenin gepecevre savunmasimin alinmasi ve silahlarin
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kargilikli destek mesafesinde olmasi istenir. Boylece her yerin en az iki hava
savunma silahi ile ates altina alinmasi saglanir. Tugayin savunmadaki cephesi 6
km.’dir ve g¢epegevre savunmada 24 km.’lik bir hattin hava savunmasi alinmahdir.
Bu kisit klasik dogrusal programlamada oldugu gibi asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

1000X; + 1500X; + 3000X; + 3000X4 =24000 (7.6)

Kisit 1000 ile sadelestirilip pozitif ve negatif sapma degiskenleri de dahil
edilirse, hedef denklemi olarak asagidaki sekilde olacaktir:

Xy +1,5%, +3X3+3X, +ds -dsT =24 (7.7)

Burada,
X : 40mm.’lik K/M Ugs.Topu sayisini,
X2 : 20mm.’lik Oer.Topu sayisini,

X3 : 35mm.’lik Oer.Topu sayisim,

X4 : Stinger Fiizesi sayisim,
ds : Cepegevre savunulacak mesafeden negatif sapmayi,
ds*  : Cepegevre savunulacak mesafeden pozitif sapmay ifade eder.

Personel Sayis1 : Birliklerin yapisi degistirilirken ilave maliyet getirmesi arzu
edilmez. Bu sebepten 6&tiirii, hava savunma birliklerinin yeni yapisi mevcut personel
sayist ile olugturulacaktir. Bu kisit klasik dogrusal programlamada oldugu gibi
asagidaki sekilde ifade edilebilir:

6X; + 6X; + 9X; + 2Xy <96 (7.8)

Pozitif ve negatif sapma degiskenleri de dahil edilirse bu kisit, hedef
denklemi olarak asagidaki gekilde olacaktir:
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6X; + 6X; + 9X3 + 2X, + dg -dg” =96 (7.9)

Burada,
X : 40mm.’lik K/M Ugs.Topu sayisini,
Xa : 20mm.’lik Oer.Topu sayisim,
X3 : 35mm.’lik Oer.Topu sayisini,
X4 : Stinger Fiizesi sayisin,
d¢ : Birlikteki gérevli personel sayisindan negatif sapmay,
dg" : Birlikteki gérevli personel sayisindan pozitif sapmayi ifade eder.

Problem, Hedef Programlama yaklagimu ile ¢6ziilebilir ve asagidaki gibi ifade

edilir:

7.2. Modelin Kurulmasi ve Coziimii

Model asagidaki sekilde kurulmustur:

Amag fonksiyonu :
Min Z = Pds + Pods + Padg’ (7.10)
Hedef denklemleri :

10000X; + 10000X; + 16250X; + 3750X,4 +d;” = 160000 (x1000 TL.)

1725X; + 760X, + 1500X; + d;” = 13000 (x1000000 TL.)
69X, + 81X, + 95X;3 + 165X, + dy” = 2800 (x1000000000 TL.)
0,146X; + 0,156X5 + 0,209X3 + 0,489X, + ds- ds* = 7,5 (katsayr)
X+ 1,5%X; +3X3 4+ 3Xy + ds” -ds* =24 (Km.)
6X; + 6Xa +9X3 + 2X4+ dg - dg" =96 (kisi)
x,d,d">0 (7.11)

76



Burada,

X1 : 40mm.’lik K/M Ugs.Topu sayisim,

Xz : 20mm.’lik Oer.Topu sayisini,

X3 : 35mm.’lik Oer.Topu sayisini,

X4 : Stinger Fiizesi sayisim,

dy : Personel harcamalarindan negatif sapmay,

dy : Atis egitimi maliyetinden negatif sapmayz,

ds : Kita ytikii mithimmat maliyetinden negatif sapmayi,
ds : Hedeflenen etkinlik degerinden negatif sapmay,

ds’ : Hedeflenen etkinlik degerinden pozitif sapmay,

ds : Cepegevre savunulacak mesafeden negatif sapmay,
ds* : Cepegevre savunulacak mesafeden pozitif sapmay,
d¢ : Birlikteki gorevli personel sayisindan negatif sapmayi,
de" : Birlikteki gorevli personel sayisindan pozitif sapmay ifade eder.

Modelin bilgisayar programi yardimyla ¢oziimii asagdaki gibi
edilmistir [51]:

X1 :0

X2 :0

X3 :0

Xy 117
dr’ : 96363
dy : 13000
ds 0

dy 0

dg’ 10,798
ds 0
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(7.12)

Modelin QS bilgisayar program ile ¢6ziim sonuglan Ek C.’de Tablo C.1. —
Tablo C.3.’de gosterilmistir. Lindo bilgisayar programu sonuglari ise Ek D.’de
verilmistir. C6ziim sonunda, hedeflerin tamamina ulagilmigtir. TSK’nde yeni
yapilanmada biitiin hava savunma birliklerinde namlulu silahlarin kaldirihp Stinger

Fiizesinin kullanilmas1 gerektigi gériisiine varilmistir.
7.3. Duyarhlik Analizi

Bilgisayar programi yardimyla ¢dziim sonucunda ulagilan degerler Tablo
7.1.°de gosterilmistir [51]. Firsat maliyeti satirdaki deZiskenden ¢6ziime bir adet
ilave edilmesiyle s6z konusu amag¢ fonksiyonunda meydana gelecek degisimi
gosterir. Maksimizasyon amagh fonksiyonda azalma, minimizasyon amagh
fonksiyonda artma olur. C6ziim sonucunda, amag fonksiyonlar: sirasiyla, 8.29, 50.9

ve 33.9 degerlerini almigtir.

Tablo 7.1. Modelin ¢6ziim sonuglan

) Firsat Maliyeti | Firsat Maliyeti | Firsat Maliyeti
Degisken Coziim
(1. AmagF.) | (2. AmagF.) (3. Amag F.)
Xi 0 +0,05849092 | +0,25454551 +5,1366372
X 0 +0,08405455 | -0,02727263 +5,0181818
X3 0 +0,07254544 -1,2727271 +7,8484855
X4 16,969696 0 0 0
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Coziim sonucunda ulagilan amag fonksiyonlari degerleri asagida ifade
edilmistir:

Birinci Oncelikli Amag Fonksiyonu Degeri : 8.298

Ikinci Oncelikli Amag Fonksiyonu Degeri : 50.909

Ugtincii Oncelikli Amag Fonksiyonu Degeri : 33.939

Tablo 7.2.°de modele ait degiskenlerin amag¢ fonksiyonu katsayilarinin
duyarlilik analizi gériilmektedir. Temel degiskenlerin firsat maliyeti yoktur. Temel
olmayan degiskenlerin firsat maliyeti vardir. Maksimizasyon amagh problemlerde bir
birim temel olmayan degiskenin ¢6ziime girmesi, ama¢ fonksiyonunun degerini bu

degiskenin firsat maliyeti kadar azaltir. Minimizasyon amagh problemlerde tersi

gegerlidir.

Tablo 7.2. Modeldeki teknolojik katsayilarin analizi

Oncelik Coziimdeki | Katsaymm | Katsaymim
Degisken |Seviyesi [Firsat Maliyeti| Katsay: Min. Degeri | Maks. Degeri

Xi 1 +0,05849092|+0,14600000 | - Sonsuz | +0,20449092
X2 1 +0,08405455( +0,15600000| - Sonsuz | +0,24005455
X3 1 +0,07254544| +0,20900000 - Sonsuz | +0,28154546
X4 1 0 +0,48899999|+0,36300004 | + Sonsuz
Xy 2 +0,25454551{ +1,0000000 ( - Sonsuz + Sonsuz
Xz 2 -0,02727263| +1,5000000 | - Sonsuz + Sonsuz
X3 2 -1,2727271 | +3,0000000 | - Sonsuz + Sonsuz
Xa 2 0 +3,0000000 | - Sonsuz + Sonsuz
Xi 3 +5,1636372 | +6,0000000 | - Sonsuz + Sonsuz
X, 3 +5,0181818 | + 6,0000000 | - Sonsuz + Sonsuz
X3 3 + 7,8484855 | +9,0000000 | - Sonsuz + Sonsuz
X4 3 0 +2,0000000 [ - Sonsuz + Sonsuz

Tablo 7.3.’de modeldeki sag taraf sabitlerinin analizi gériilmektedir. Bol
kaynak, kisit ile ifade edilen kaynagin tamamiyla kullamlmadifim gésterir. Kat
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8. SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde problemlerin iki temel 6zelliginden; yapilarinda birden ¢ok amag
tagimalar1 ve problemin tammlanmasinda insan unsurundan kaynaklanan
belirsizliklerin olmasindan bahsedilir. Ayrica, problemlerin nasil ¢oziilecegine karar

verilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi insan hayatinda ¢ok 6nemli yer tutar.

Giiniimiiz kogullarinda 6zellikle maliyetlerin milyar dolarla ifade edildigi
ortamda TSK de iizerine diiseni yapmak i¢in yeni bir yapilanmaya ydnelmigtir.
Amag, kiiciik ama ateg giicli yiikksek birlikler olusturmaktir. Kara Kuvvetleri
biinyesinde hava savunma smifimn goérevini daha etkin bir sekilde yerine
getirebilmesi i¢in 1997 wyili itibariyle sif, topgu sinifindan aynlmigtir. Bir yi1l sonra
Istanbul’da sif okulu kurulmus ve siiratle mevcut kaynaklarla sinifin daha etkin
kilinmas1 ¢aligmalan baglamistir. Yine, bugiiniin kogullarina ve teknolojisine uygun
silah sistemlerinin segimi ve bataryalarin yeniden yapilandirilmasi 6ncelikli hedefler

arasindadir.

Bu cahigmada, “Tiirk Silahh Kuvvetlerinde Hava Savunma Silahlanmn
Etkinliginin Belirlenmesi ve Hava Savunma Bataryasinin Yeniden Yapilandiriimas:™
problemi ¢ok 6lgiitlii karar verme ydntemlerinden Analitik Hiyerarsi Yéntemi ve
Hedef Programlama Yaklagmi ile ¢6ziilmeye caligilmigtir. Analitik Hiyerarsi
Yontemi ile silah etkinliklerinin belirlenmesi problemi, higbir kriter géz ardi
edilmeksizin biitiin y6nleriyle ele alinmig, hiyerarsik yapinin kurulmasiyla bir sistem
dahilinde modellendirilmig, alt seviyesindeki kriter veya kriterlerin bir iist kritere,
dolayisiyla ana amaca olan katkilar ayr1 ayn 6lgiilebilmigtir.

Probleme etki eden kriterler, konunun uzmanlan tarafindan belirtilen gériigler
neticesinde aragtirmaci tarafindan belirlenmistir. Kriterlerin birbirleriyle ayn ayn
karsilagtirilmalan suretiyle ikili karsilagtirmalar matrisi olugturulmugstur. Matris, bir
anket ¢alismasi ile konu iizerinde goriis bildirecek kisiler tarafindan doldurulmugtur.
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Bu sayede, problemin kriterlerine ait goreli agirliklar bir grup tarafindan tespit
edilmis ve 6znellik 6nlenmeye ¢aligilmgtir.

Silah sistemlerinin geligtirilmesi veya segilmesi kesinlikle bilimsel bir
yontemle ele alinmalidir. Analitik Hiyerarsi Y6ntemi, problemleri top yekiin ele
almasi, her kriterin ana amaca katkilarim1 ayn ayri degerlendirmesi, grupga karar
almaya elverigli olmas1 y6niiyle ¢ok tercih edilen bir karar verme metodudur. Bu
6zellikleriyle Analitik Hiyerarsi Yoéntemi, bu gegit problemlerin ¢oziimii i¢in ¢ok
uygundur. Bu nedenlerle, “Tiirk Silahli Kuvvetlerinde Hava Savunma Silahlarinin
Etkinliginin Belirlenmesi” probleminin, Analitik Hiyerarsi Yontemi ile incelenmesi
uygun goériilmiistiir.

Hava savunma silahlarimin etkinliginin belirlenmesi ¢aligmasi, sonug¢larmin
kullamlmas: ile dofru orantii olarak faydah olacaktir. Silah etkinlikleri
belirlendikten sonra sonuglara gére etkili silahlar1 kullanan yeni bir batarya yapisimin

olusturulmasi: amaglanmagtir.

Hedef Programlama Yontemi, sira veya derece gésteren bir coziim
yaklagimidir. Yeniden yapilanma esnasinda birbiri ile geligen, 6nem derecelerinin
sadece sozel olarak ifade edilebildigi li¢ hedefimiz bulunmaktadir. Hedeflerimiz,
yeni yapilanma ile mevcut etkinlifin altina diisiilmemesi, muharebe sahasinda
emrinde olunan birligin ¢epegevre hava savunmasimn alinmasi ve tiim bu islerin
bataryadaki mevcut personel ile yapilmasidir. Coziimiin Hedef Programlama ile
yapilmasi, hedeflerin agirlik belirtilmeden sadece sozel olarak ifade edilmesiyle
sonuca ulasmayr olanakli kilmistir. Hedef Programlama ayrica anlasilabilir ve
dogrusal programlama ydntemleriyle de ¢oziilebilir bir yaklagimdir. Bu sebeple
model, dogrusal programlama modeli olarak da ¢&ziilmiis ve aym sonuca
ulagilmigtir.

Yeni yapilanmaya giderken siireklilik arz edecek ilave personel, malzeme,
yillik egitim ve bakim maliyeti, tesis vb. hususlarda istek yapilmamasi temel ilke
olarak kabul edilmigtir. Bu, yeni yapilanmanin sadece baglangigta bir ilk maliyet
gerektirebilecegi, fakat sonraki yillarda hava savunma simifina ilave bir kaynak
tahsisine ihtiyag duyulmayacag anlamina gelmektedir. Modelin kurulup ¢oziilmesi
sonucunda baglangi¢ maliyetinin de gerekmedigi, yillik giderden saglanan tasarrufla

yapilanmanin finanse edilebilecegi goriilmiigtiir. Yapilanmanin TSK’nin gérevini
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tehlikeye diistirmeden, hangi bélgelerde ve hangi araliklarla yapilmas: gerektigi ayr

bir aragtirma konusudur.,

Calisma, 2000 wili igerisinde konusunda uzman subay ve astsubaylarin
meslek yasamlan boyunca kazandiklar tecriibelerini ifade etmeleri ve bunlarin
bilimsel yontemlerle gelecekteki kararlari almada kullamlmasim igermektedir.
Calismanin sonucunun dogrulugunu, endiistri alaninda 2000 yil1 verileri ile 2001 yili
tahminleri yapilan bir g¢aligma gibi kamitlamak imkam mevcut gartlarda oldukga
zordur. Calismanin dogrulugunu, TSK’nin Aselsan gibi savunma sanayiindeki
sirketlerle yiiriittliii projeler ve sif okullarinin muharebe aragtirma ve gelistirme
laboratuarlarinda gérevli personelin goriisleri ispatlayabilir. Giinlimiizde Aselsan ve
TSK tarafindan ortaklasa yiiriitiilen, Stinger Fiize Sisteminin ileri versiyonu olan
Kundaga Monteli Stinger Fiize Sistemi (KMS) iizerindeki ¢aligmalar siiratle devam
etmektedir. Atilgan, Kara Kuvvetleri , Zipkin ise Deniz Kuvvetleri i¢in diisiiniilen
fiize sistemidir.

Yeni yapilanma, namlulu silahlarin tamamyla terk edilmesini ve diigmam
sorgulama Ozelligine sahip fiizelere gegilmesini &ngdrmektedir. Bazi kisilerin,
tamamiyla fiize sistemine ge¢menin dogru olmayacafim dile getirmeleri olasiik
dahilindedir. Bu goriisiin dayanak noktasi, langerli silahlarin yani fiizelerin hedef
tarafindan hedefe varmadan rotasindan saptirilabilecedi gercegidir. Namlulu
silahlarin mermileri hedefe kinetik enerji ile ulagtiklarindan, karsi sistemlerle
engellenmeleri miimkiin degildir. Fakat, ugak ve helikopterlerdeki bu 6zellige karsi
fizelerin de karsi koyma ozellikleri daima yenilenmektedir ve bu engellemeyi
asabilecek seviyededir. Hava araglarindaki bu 6zelliin etkisi siirekli arttinlirken
fiizelerdeki sistemin yenilenmeyecegini diistinmek akilci bir davrams degildir.

Yeni yapisi ile hava savunma birlikleri gérevlerini daha etkin bigimde yerine

getirebilecek ve uzun vadede maliyetlerini azaltacaktir.
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EK D. Modelin Lindo Céziim Sonug¢lari

d,=N; d; =N,
d3=N; ds=N,
ds=N;s ds=Ns
ds'=P, ds"=Ps
ds =Ps Ri=N,4
R,=N;s R3=P¢

R1 -N4=0 R2 -N5=0

R3-P6=0

MINR1 +R2 +R3

ST

10000X1 + 10000X2 + 16250X3 + 3750X4 + N1 = 160000
1725X1 + 760X2 + 1500X3 + N2 = 13000

69X1 + 81X2 + 95X3 + 165X4 + N3 = 2800
0.146X1 + 0.156X2 + 0.209X3 + 0.489X4 -P4 =17.5
X1+ 1.5X2 +3X3+3X4-P5=24

6X1 + 6X2 + 9X3 + 2X4 +N6 =96

R1-N4=0

R2-N5=0

R3-P6=0

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
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EK D. Modelin Lindo Coziim Sonug¢lar1 ( Devam )

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  0,0000000E+00

VARIABLE VALUE REDUCED COST

R1 0,000000 1,000000
R2 0,000000 1,000000
R3 0,000000 1,000000
X1 0,000000 0,000000
X2 0,000000 0,000000
X3 0,000000 0,000000
X4 15,337423 0,000000

N1 102484,664062 0,000000
N2 13000,000000 0,000000
N3 269,325104 0,000000

P4 0,000000 0,000000
P5 22,012270 0,000000
N6 65,325150 0,000000
N4 0,000000 0,000000
N5 0,000000 0,000000
P6 0,000000 0,000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0,000000 0,000000
3) 0,000000 0,000000
4) 0,000000 0,000000
5) 0,000000 0,000000
6) 0,000000 0,000000
7) 0,000000 0,000000
8) 0,000000 0,000000
9) 0,000000 0,000000

10) 0,000000 0,000000

NO. ITERATIONS= 0
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EK D. Modelin Lindo Céziim Sonuglar1 ( Devamm )

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
R1 1,000000 INFINITY 1,000000
R2 1,000000 INFINITY 1,000000
R3 1,000000 INFINITY 1,000000
X1 0,000000 INFINITY 0,000000
X2 0,000000 INFINITY 0,000000
X3 0,000000 INFINITY 0,000000
X4 0,000000 0,000000 0,000000
N1 0,000000 0,000000 INFINITY
N2 0,000000 0,000000 INFINITY
N3 0,000000 0,000000 INFINITY
P4 0,000000 INFINITY 0,000000
P5 0,000000 INFINITY 0,000000
N6 0,000000 0,000000 INFINITY
N4 0,000000 INFINITY 1,000000
N5 0,000000 INFINITY 1,000000
P6 0,000000 INFINITY 1,000000
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE

2 160000,000000 INFINITY 102484,664062

3 13000,000000 INFINITY 13000,000000

4 2800,000000 INFINITY 269,325104

5 7,500000 0,798182 3,588000

6 24,000000 22.012270 INFINITY

7 96,000000 INFINITY 65,325150

8 0,000000 0,000000 INFINITY
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EK D. Modelin Lindo Céziim Sonug¢lar: ( Devam )

9 0,000000 0,000000 INFINITY
10 0,000000 0,000000 INFINITY
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OZGECMIS

Mehmet KABAK 1988 yilinda Bursa Cinar Lisesinin ortaokul béliimiinden mezun
oldu. Aym yil Kuleli Askeri Lisesini kazandi. 1996 yilinda Kara Harp Okulundan
tegmen olarak mezun oldu. Tiirk Silahli Kuvvetlerinde {i¢ y1l aktif olarak ¢alistiktan
sonra 1999 yilinda 1.T.U.’de Kara Kuvvetleri adina yiiksek lisans programina katilds.
Aym il iistegmen riitbesine atand1. Evlidir ve Ingilizce bilmektedir.
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