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ONSOZ

Bu caligmada Etki Odakli Harekat planlamasinda karar destegi saglamak tizere
Bulanik Biligsel Harita yontemini kullanan bir model gelistirilerek, karar vericiye
farkli hareket tarzlarina gore harekatin amaglara erisim derecesini gozlemleme
olanagi sunulmustur. Ayrica, klasik Bulanik Biligsel Harita yontemi, kavramsal
degisken degeri hesaplama algoritmasina; etki olabilirligi, etki siiresi, dinamik etki
degeri degisimi ve etki kalicilig1 6zellikleri eklenerek gelistirilmistir.

Bu tezde belirtilen goriis ve yorumlar yazana aittir. Tiirk Silahli Kuvvetlerinin ya da
diger kamu kuruluslariin goriislerini yansitmaz.

Tez caligmasi siiresince goriis ve Onerileri ile beni yonlendiren degerli hocam
Dog¢.Dr. Seckin POLAT a her konudaki destegi ve giiveni i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Uzman goriislerinin degerlendirilmesinde ve modelin kodlanmasinda 6nemli
katkilar1 olan arkadaslarim Volkan ISLiM’e ve Ilker AKGUN’e tesekkiir ederim.

Ders calisan annesine sabirla tahammiil eden ogluma ve doktora Ogrenimimi
tamamlamam i¢in her konuda destek olan esime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

MAYIS 2006 Dilek YAMAN
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SEMBOL LiSTESI

G
t
i
Wij

Fcicj

Rth
Sit
Rik
Ki

: 1. kavramsal degisken

: 1. kavramsal degiskenin t anindaki degeri

: 1 kavramsal degiskeninin j kavramsal degiskenini etkileme degeri

: Bir 6zelligin C; kavramsal degiskeninden C; kavramsal degiskenine

olan degerine ait fonksiyon

: t aninda R; iligkisine ait birim etki degeri

: t aninda C; kavramsal degiskenini toplam etkileme miktar1

: 1. iligkinin kalicilik siiresi

: Cj kavramsal degiskeni tizerinde 1. iliskinin yarattig1 toplam etki



ETKi ODAKLI HAREKATIN BULANIK BIiLiSSEL HARITA VE
SIMULASYON iLE MODELLENMESI

OZET

Tarihi olarak, askeri operasyonlarin biiyiik ¢ogunlugu, diismanin muharebe giiciiniin
zayiflatilmasi ve savasa devam etme niyetinin ortadan kaldirilmasi olarak 6zetlenen
bir mantikla sevk ve idare edilmistir. Boyle bir yaklasim, gelecegin muharebelerinde
gecmiste oldugu kadar etkili olamayabilir. Teknolojideki gelismeler ve
kiiresellesmenin sagladigi ortamin diismanin tahrip edici etkisini artirmasi, artik
kuvvete kuvvetle karsilik vermekten ziyade, o kuvvetin dnlenmesinin, yani onleyici
miidahale kavramimin 6nem kazanmasi, yeni tehdit ve belirsizliklere karsi, sadece
askeri odakli bir harekatin istenen nihal basar1 i¢in yeterli olmamasi, diinya
kamuoyunun, dost ya da diisman olsun, bir ¢ok kisinin yasamin yitirdigi ve ciddi
maddi kayiplarla sonuglanan catigmalara destek verme konusunda, her gegen giin
biraz daha isteksiz davranmasi Etki Odakli Planlama sistemine gegis siirecini

baglatmustir.

Etki Odakli Harekat (EOH), diisman {izerinde istenen stratejik ¢iktiyr veya etkiyi
elde etmek i¢in, tiim askeri ve askeri olmayan kabiliyetlerin; taktik, operatif ve
stratejik seviyede, sinerji saglayacak sekilde uygulanmasi silireci olarak

tanimlanabilir.

EOH konseptinde fiziksel hedeflerden ¢ok, diisman {izerinde arzu edilen etkiyi
yaratacak diigiim noktalar1 onem kazanmaktadir. Diismanin kuvvetli taraflarina
kuvvetle vurmak yerine, diismanin zayif noktalar1 ve zincirleme etki yaratabilecek
baglant1 noktalar1 hedef alinmakta, etki odakli bir anlayis ile faaliyet-etki-amag¢ bagi
tizerine odaklanilmaktadir. Buna gore stratejik hedeflere yonelik etkiler tespit
edilmekte ve bu etkilerin olusturulmasina yonelik en uygun hareket tarzi olan
faaliyetler belirlenmektedir. Belirlenen diigiim noktalar1 {izerinde istenen etkiyi
yaratmak icin sadece askeri secenekler degil, ayn1 zamanda; siyasi ve ekonomik gii¢
unsurlar1 ile bilgi harekati da bir sistem yaklasimi igerisinde kullanilarak karar

vericilere farkli alternatifler sunulmaktadir.

xi



Her tiirlii harekat planlamada oldugu gibi EOH planlamasinda da karar verici, elde
etmek istedigi amaglar1 (yaratmak istedigi etkileri) gergeklestirecek farkli hareket
tarzlarii belirlemek ve bu alternatif hareket tarzlarini degerlendirerek uygun olanini
secmek zorundadir. Bu nedenle iizerinde ¢alisilan problem, harekatin amaglarini
gerceklestirecek farkli hareket tarzlarinin belirlenmesi ve uygun hareket tarzinin
secimi olarak tanimlanmistir. EOH, seferberligi basariya sevk edecek etkileri
tanimlayabilme kabiliyetine dayanmaktadir. Bu nedenle oncelikle karar vericinin
amaglarma ulagmasinda fayda saglayabilecek tiim etkilerin ve bu etkiler arasi
etkilesimlerin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu caligma bir sebeke yapisi ortaya
¢ikarmaktadir.

Problemi ¢6zmek i¢in olusturulacak sebeke hiyerarsik bir yap1 gostermek zorunda
degildir, geri beslemeler olabilir. Diigiimlerin 6lgiilebilmesi, bu nedenle de deger
almas1 gerekmektedir. Diigiimler arasindaki iliskilerin etki olabilirligi, etki siiresi,
etki degeri ve etki kalicilig1 degerlendirmeye alinmalidir. Yapilmak istenen; ortaya
cikan sebeke iizerinde, istenen amaglari elde etmek icin, hangi diigtimlerin
tetiklenmesi (ilk deger atanmasi) gerektigine karar vermeye destek saglayacak bir

yontem / ara¢ bulunmasidir.

Bu amagla calismada, EOH planlamasina destek olmak {izere bugiine kadar yapilmis
calismalar incelenmistir. Ayrica, tanimlanan problemi ¢6zmek amaciyla uygun
yontem aranmistir. Incelemeler sonucunda Bulanik Bilissel Harita ydnteminin
gelistirilerek EOH modellemede kullanilabilecegine karar verilmistir. Ayrica Bulanik

Biligsel Harita yontemi ile ilgili olarak yapilmis calismalar da 6zetlenmistir.

Caligma kapsaminda klasik Bulanik Biligsel Harita yontemine; etki olabilirligi, etki
stiresi, dinamik etki degeri degisimi ve etki kaliciligr ozellikleri eklenmistir.

Gelistirilen model 6rnek bir senaryo tizerinde uygulanmustir.

Senaryo ile ilgili olarak, gelistirilen modelin ihtiyag duydugu veriler alan
uzmanlarinin ¢aligmalari ile belirlenmistir. Belirlenen degerler ve gelistirilen model
ile yapilan uygulamalar sonucunda Bulanik Bilissel Harita yontemine eklenen
ozelliklerin, sonuglar iizerinde, klasik haline gdre ©Onemli farkliliklar yarattig
goriilmiistiir. Bu nedenle, oOzelliklerin planlamalarda ve Bulanik Biligsel Harita
yontemi ile c¢aligmalarda dikkate alinmasi gerektigi diistiniilmektedir. Ayrica
gelistirilen model ile, karar vericiye, olusturulan sebeke lizerinde istenen diiglimlere
istenen ilk degerler verilerek harekatin amagclarina erigsim derecesini gozlemleme

olanagi sunulmustur.

xii



MODELING EFFECTS BASED OPERATIONS USING FUZZY COGNITIVE
MAPS AND SIMULATION

SUMMARY

Historically, the majority of military operations have been conducted on the logical
premise that degrading an adversary’s military combat power will sap his will to
continue the conflict. In future conflicts, such an approach may not prove to be as

effective.

Increasing of the effect of adversary’s military destruction power provided by
innovations in technology and globalization, gaining importance of preventive
intervention concept instead of opposing the enemy’s force, insufficiency of military
focused operations for desired endstate against new threats and ambiguities, showing
an increased reluctance to support conflicts that result in heavy loss of life (friend or
foe) and wide spread destruction of property by many societies have initiated the
transition to Effect Based Planning system.

Effect Based Operations (EBO) could be defined as a process for obtaining a desired
strategic outcome or effect on the enemy through the synergistic and cumulative
application of the full range of military and non-military capabilities at all levels,
tactical, operative and strategic, of conflict. EBO are coordinated sets of actions
directed at shaping the behavior of friends, foes, and neutrals in peace, crisis and

war.

In EBO concept, nodes which compose desired effect on enemy, gain importance
rather than physical targets. Focused on activity-effect-object link with an effect
based concern, adversary’s weak points and connection points which could create
chain effect are aimed instead of attacking the strong sides. In this concept, effects
which are intended to strategic objectives are determined and alternative courses of
actions (COA) are defined to form those effects. To obtain the desired effect on
predetermined nodes, not only military alternatives but also political and economical
power in addition to information warfare are used in a system approach manner in

order to serve different alternatives to decision makers.
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As in the other sort of operation planning, in EBO planning, decision makers have to
determine alternative COAs which realize the desired effects, evaluate them and
choose the best one. Therefore, problem studied on is described as determining
alternative COAs which could realize the aims of operation and choosing the best
one among them. EBO rely on the ability to identify the effects that will lead to
campaign success. Because of this, it is essential to manifest all effects which can
contribute reaching the aims and interactions between those effects. This exertion

deduces a network structure.

Constructed network to solve the problem need not to have hierarchical structure,
feedbacks can exist. It is essential that nodes (variables, concepts) should be
measurable. To provide this each node must have a value. Effect possibility, effect
duration, effect value and effect permanence should be involved in evaluation. The
purpose is to find out a method / tool that supports deciding which nodes should be

triggered on the emergent network to obtain the desired endstate.

With this intention, researches and tools which are related to effects based planing
have been examined. Also appropriate methods/tools have been searched to solve the
defined problem. Considering the features constructed network must have, it was
decided that Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) can be used in EBO modeling and must
be developed according to the problem necessities. Therefore, effect possibility,
effect duration, dynamic effect value changing and effect permanence features were
added to the FCM’s concept value calculation algorithm which do not exist in the

classical method. Developed algorithm was applied to a sample scenario.

The data needed by developed model and related to the scenario were made up by six
experts. At the end of applications performed by using those data, it was observed
that added features to FCM method produced different outcomes proportional to the
classical computing algorithm. Because of that, these features must be taken into
consideration in planning. Additionally, produced test tool provide ability to the
decision maker to trigger the desired nodes on the designed network and observe the

achievement degree of operation objectives.
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1.GIRIS
1.1. Etki Odakh Harekat

Tarihi olarak, askeri operasyonlarin biiyiik cogunlugu, diismanin muharebe giiciliniin
zayiflatilmasi ve savasa devam etme niyetinin ortadan kaldirilmasi olarak 6zetlenen
bir mantikla sevk ve idare edilmistir. Boyle bir yaklasim, gelecegin muharebelerinde
gecmiste oldugu kadar etkili olamayabilir. Gelecekte karsi karsiya kalinabilecek
diismanlarin bliylik bir boliimii, verdikleri zayiata ragmen miicadeleyi siirdiirmeye
hazirlikli olabilirler, hatta bu kayiplar1 kendilerini bir saldir1 kurbani olarak
gostermek icin kullanabilirler. Aynt zamanda medya da artik muharebe sahasina
kolaylikla girebilmekte ve savasin en ug¢ noktalarindan dahi haberler verebilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak, gelecegin savaslarinin medyada ele alinig sekli daha genis
kapsamli olacak, her gecen giin savaga muhalefeti daha da artan diinya kamuoyuna
gercek zamanli grafikler sunulabilecektir. Kisaca, toplumlar genelde — dost ya da
diisman olsun- bir ¢ok kisinin yasamini yitirmesi ve ciddi maddi kayiplarla
sonuclanan ¢atismalara destek vermek konusunda her gecen giin biraz daha isteksiz

davranmaktadir.

Gelecegin ¢ok uluslu askeril operasyonlarinin, bir taraftan diigmanin diisiincelerine
her gegen giin biraz daha fazla etki etmeye ¢alisirken, diger taraftan kayiplari ve tali
hasarlar1 en az diizeyde tutmasi gerekecektir. Bu tlir harekatlar Etki Odakl
Harekéatlardir (UK Joint Doctrine and Concepts Centre, 2003).

Etki Odakli Harekdt (EOH) konusunda farkli kaynaklarda farkli tanimlara
rastlanmaktadir. A.B.D. Miisterek Kuvvetler Komutanligt EOH’1 “diisman iizerinde
istenen stratejik ¢iktiyr veya “etkiyi” elde etmek i¢in, tiim askeri ve askeri olmayan
kabiliyetlerin; taktik, operatif ve stratejik seviyede, sinerji saglayacak sekilde

uygulanmasi siireci” olarak tanimlamaktadir (Lindstrom, 2004).

Diger bir tamim, “Istenen askeri ve politik ¢iktilar1 elde etmeye dogrudan katkida
bulunmasi amaciyla, belirli etkileri olusturmak i¢in tasarlanan ve diisman

sistemlerine kars1 yapilan faaliyetler “ seklinde yapilmistir (Mann ve dig, 2002).

Farkli ve daha genis bir tanmim, “EOH; baris, kriz ve savas zamanlarinda, dost,
diisman ve tarafsizlarin davraniglarint sekillendirmek amaciyla koordine edilen
faaliyetlerdir” seklindedir (Smith, 2002).



IDA (Institute for Defense Analysis)' bir tanim yapmak yerine, EOH tanimina temel
saglayacak “Etki Odakli Dislinme” ihtiyacina dikkat c¢ekmistir. Etki Odakli
Diustinme;
e Operasyonel ve stratejik c¢iktilar1 elde etmek icin tiim faaliyetlerin
iligkili olmasinin 6nemini (politik, diplomatik, ekonomik ve asker?),
e Etkilerin siirekli degerlendirilmesini ve gerektiginde ¢atisma
ortaminin gerceklerine gore planlarin ve faaliyetlerin adaptasyonunu,
e Faaliyetlerin ikincil, igclinciil ve n. derece etkileri iizerinde de
diistinmeyi,
e Faaliyetlerin yaratacagi etkileri ve sonuglar1 zaman siireci icinde

diistinmeyi vurgulamaktadir.

IDA’nin Etki Odakli Diistinme tanimi , EOH tanimi i¢in temel saglamaktadir
(Lindstrom, 2004).

Klasik devlet veya ulus muhalefetine ilave olarak gelecekte yiiz yiize gelinebilecek;
teroristler, yerel diktatorler, etnik ve milli gruplar gibi bir cok muhtemel diisman da
mevcuttur. Bu diismanlarin ne kadar iyi bir sekilde caydirilacagi ve/veya baski
altinda tutulacagi pek cok iilkede inceleme konusudur. Ancak sonugta, ulusal silahli
kuvvetlerin , miittefiklerin ve hiikiimet dis1 teskilatlarin (NGOs — Non Governmental

Organizations) koordineli ¢abalari ile hareket edebilmenin gerekecegi agiktir.
Sonug olarak;

e Teknolojideki gelismeler ve kiiresellesmenin sagladigi ortamin diismanin
tahrip edici etkisini artirmasi, artik kuvvete kuvvetle karsilik vermekten
ziyade, o kuvvetin 6nlenmesinin, yani onleyici miidahale kavraminin 6nem

kazanmasi,

e Sadece askeri odakli bir harekatin, yeni tehdit ve belirsizliklere karsi, istenen

nihai basari i¢in yeterli olmamasi,

e Diinya kamuoyunun, dost ya da diisman olsun, bir ¢ok kisinin yagamini
yitirdigi ve ciddi maddi kayiplarla sonuglanan catigsmalara destek verme
konusunda, her gecen gilin biraz daha isteksiz davranmasi Etki Odakli

Planlama sistemine gecis siirecini baglatmistir.

Etki Odakli Planlama, EOH icra etmek tiizere gelistirilen bir planlama siirecidir.

EOH’da odak dogrudan amag¢ degil, etkilerdir. Etki; “bir faaliyet nedeniyle

! The Institute for Defense Analyses (Savunma Analizleri Enstitiisii ) bilimsel ve teknik uzmanlik
gerektiren dnemli ulusal giivenlik konularinda A.B.D hiikiimetini desteklemek igin ¢alisan kar amaglt
olmayan bir kurumdur.



olusturulan bir degisiklik, bir sonug veya ¢ikt1” olarak tanimlanabilir. EOH konsepti
icinde tek bir faaliyet birden fazla etki yaratabilir. Bu durum, etkilerin nasil
yaratildiginin ve etkilerin diisman1 nasil etkilediginin anlagilmasint  O6nemli
kilmaktadir (Lindstrom, 2004).

Amac Odakh Metodoloii Etki Odakli Metodoloii
G A >o A
G -
G Ni Diger Etkiler
A=Amag¢ = =Etki
G=Gérov A=Amag E=Etki

Sekil 1.1 : Amag¢ Odakli ve Etki Odakli Metodolojilerin Karsilastirilmasi

Sekil-1.1 “Amag¢ Odakli Metodoloji” ve “EOH Metodolojisi” arasindaki farki
gostermektedir. Amaca odaklanan yaklasimda, belirlenen amaci elde etmek iizere
ihtiya¢ duyulan gorevler belirlenmistir.  Bu yaklasimda iist kademe amaci, alt
kademe ise bu amaci gergeklestirmek i¢cin gerekli olan gorevleri belirlemektedir.
EOH metodolojisinde ise amaci gerceklestirecek etkiler iizerine odaklanilir. Arzu
edilen etkilerin belirlenmesinin ardindan bu etkileri elde etmeyi saglayacak gorevler
ve faaliyetler belirlenir. Ayrica etkiler arasi nedensel baglantilar da gosterilir (Caroli
ve dig.,2004).

Etki Odakli Harekat konseptinde fiziki hedeflerden ziyade diigman iizerinde arzu
edilen etkiyi yaratacak diiglim noktalari 6nem kazanmaktadir. Diismanin kuvvetli
taraflarina kuvvetle vurmak yerine, diismanin zayif noktalar1 ve zincirleme etki
yaratabilecek baglanti noktalar1 hedef alinmakta, etki odakli bir anlayis ile stratejik
hedeflerin elde edilmesi amaciyla faaliyet-etki-amag bagi iizerine odaklanilmaktadir.
Buna gore stratejik hedeflere yonelik etkiler tespit edilmekte ve bu etkilerin
olusturulmasina yonelik en uygun hareket tarzi olan faaliyetler belirlenmektedir.
Belirlenen diigiim noktalar1 iizerinde istenen etkiyi yaratmak i¢in sadece askeri
secenekler degil, ayn1 zamanda siyasi ve ekonomik gii¢ unsurlari ile bilgi harekat1 da
bir sistem yaklagimi igerisinde kullanilarak karar vericilere farkli alternatifler

sunulmaktadir.

Bu bilgiler 1s1¢inda tez konusu olan problem Bolim 1.2°de agiklandigi sekilde

tanimlanmustir.



1.2. Problem Tanim

Her tiirli harekat planlamada oldugu gibi Etki Odakli Harekat planlamada da karar
verici , elde etmek istedigi amaglar (yaratmak istedigi etkileri) gerceklestirecek
farkli hareket tarzlarini belirlemek ve bu alternatif hareket tarzlarii degerlendirerek
uygun olanini se¢mek zorundadir. Bu nedenle iizerinde ¢aligilan problem, harekatin
amaglarmi gerceklestirecek farkli hareket tarzlarinin belirlenmesi ve uygun hareket
tarzinin se¢imi olarak tanimlanmistir. Etki Odakli Harekat, seferberligi basariya sevk
edecek etkileri tanimlayabilme kabiliyetine dayanmaktadir. Bu nedenle oncelikle
karar vericinin amaglarina ulagsmasinda etkili olabilecek tiim etkilerin ve bu etkiler
arasi etkilesimlerin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma Sekil 1.2°deki gibi

bir sebeke yapisi ortaya ¢ikarmaktadir.

@ A=Amag¢

E=Etki

Ni=l_\ledensel
iligki

Sekil 1.2 : Hareket Tarzi Belirleme Calismalarinda Ortaya Cikan Yapi

Problemi ¢ozmek i¢in olusturulacak sebekenin asagidaki ozelliklere sahip olmasi
beklenmektedir :

Sebeke hiyerarsik bir yap1 gostermek zorunda degildir, geri beslemeler olabilir.
2. Diigiimlerin olgiilebilmesi, bu nedenle de deger almas1 gerekmektedir.

Digiimler arasindaki iliskilerin asagidaki ozellikleri degerlendirmeye

alinmalidir;

a.  Etki olabilirligi
b. Etki sliresi

c. Etki derecesi
d.  Etki kalicilig1

Yapilmak istenen; ortaya ¢ikan sebeke iizerinde, istenen nihai amaglart elde etmek
icin, hangi diigiimiin/diigiimlerin tetiklenmesi (ilk deger atanmasi) gerektigine karar

vermeye destek saglayacak bir yontem/ara¢ bulunmasidir.



Bu calismada, yukarida anlatilan Etki Odakli Harekat ozelliklerine uygun olarak,
ornek bir senaryoda diigim noktalarini olusturan etkilerin ve etkiler aras iligkilerin
belirlenmesinin ardindan, karar vericiye, olusturulan sebeke {izerinde istenen
diigiimlere, istenen ilk degerler verilerek harekatin amaglarina erisim derecesini

gbzlemleme olanagi sunulmustur.

Bu amagla; ikinci boliimde problemi ¢dzmek amaciyla yontem arayist sirasinda

incelenen yontemler agiklanmustir.

Ucgiincii boliimde problemle ilgili olarak, Etki Odakli Harekat konusunda bugiine
kadar yapilmis ¢alismalardan bahsedilmis ve secilen yontem olan Bulanik Biligsel
Harita yonteminin neden secildigi aciklanarak, bu yontemle ilgili yapilmis ¢caligmalar

Ozetlenmistir.

Dordiincii boliimde klasik Bulanik Biligsel Harita yontemine tez kapsaminda
getirilen yenilikler anlatilmistir. Gelistirilen yeni modelin uygulandigi 6rnek senaryo
da bu boliimde tanitilmistir.

Besinci boliim modelin uygulandigi ve deneylerin yapildigi boliimdiir.

Altinct boliimde elde edilen sonuglar yorumlanmis ve gelecek c¢alismalar igin

onerilerde bulunulmustur.



2. NEDENSELLIK GOSTEREN ARACLAR

Birinci boliimde de aciklandig sekilde; ortaya konulan problem, {izerinde ¢aligilacak
bir sebeke yapisi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yap, etkileri ifade eden diiglim noktalari
arasinda nedensellik iliskileri olan bir yapidir. Bu nedenle uygun yontem se¢imi igin
oncelikle nedensellik gosteren araclar arastirilmustir. Incelenen araglar, iiciincii
boliimde verilen Etki Odakli Harekat konusunda yapilmis ¢aligmalar ile ilgili olarak
da temel saglamaktadir. Inceleme sirasinda araglarin birbirleri ile olan iliskileri de

aciklanmistir.

2.1. Kontrol Listeleri

En cok bilinen etki tanimlama (veya kriter segme) aract kontrol listeleridir. Bu
listeler, dikkate alinacak siralt maddeleri igerir. Listeler, olas1 tiim etkileri sistematik
olarak g6z onilinde bulundurmay1 sagladig: i¢in kullanislidirlar ancak dolayh etkileri
ve etkiler arasi etkilesimleri gdsteremezler. Bu nedenle etkilesim matrislerine ihtiyag

duyulur (Boulanger,2005).

2.2. Etkilesim Matrisleri

Matrisler iki degisken kiimesi arasindaki iliskileri gostermenin ¢ok kolay bir yoludur.
Temel olarak bir i satir degiskeni ile bir j siitun degiskeni arasinda iliski varsa
matristeki (ij) hiicresinde bir deger bulunur. Etki degerlendirmesinde amag, bir satir
degiskeninin bir siitun degiskenini etkilemesi veya siitun degiskenine neden olmasi
durumunun ortaya c¢ikarilmasidir. Matristeki hiicreler etki c¢esidine gore; isaret

(pozitif veya negatif), biiylikliikk, 6nem vb. bilgiler icerebilirler.
Matrisler bir kontrol listesinin kendisiyle veya baska bir kontrol listesiyle ¢arpimi
olarak diisiiniilebilir.

Kontrol Listeleri x Kontrol Listeleri = Etkilesim Matrisleri

Matrisler, ¢ok basit olmalarina ragmen model degiskenleri arasindaki dolayli “n.”
seviye iliskileri de gostererek yapisal karmasikliklarin analiz edilmesine yardimci
olabilirler (Boulanger,2005).



Tablo 2.1: Degiskenler Arasinda Dogrudan Iliskileri Gosteren A Matrisi

=|Bree (mh |0 Ao |o e

Tablo 2.1’de dogrudan etkiler {a-b, a-c, b-d, b-e, c-f, d-g, e-h, e-i, f-i}’dir. Bu
dogrudan etkiler disinda birinci seviye dolayli etkiler de bulunmaktadir. Ornegin b,
d’yi etkilemektedir, bu nedenle b dolayli olarak g’yi de etkilemektedir. A matrisi
kendisi ile ¢arpildiginda bu birinci seviye dolayl etkiler elde edilir.

Tablo 2.2: Degiskenler Arasinda 1. Seviye Dolayli iliskileri Gosteren A” Matrisi

=R (mh |0 a0 |o e

Tablo 2.2’de 1. seviye dolayli etkilerin {a-d, a-e, a-f, b-g, b-h, b-i, c-i} oldugu

goriilmektedir.

A’ ise 2. seviye dolayl etkileri gosterir. Bu iligkiler {a-g, a-h, a-i}’dir. Benzer
sekilde devam edildiginde sinirli sayida matris carpimlarindan sonra sonuglarda
degisiklik elde edilmedigi (daha fazla dolayli etki olmadigl) goriilmektedir.
Yukaridaki 6rnekte olmamakla birlikte, baz1 durumlarda dolayl etki, bir degiskenin
kendisi ile arasinda goriilebilir. Bu, sistemin yapist igerisinde geri besleme olmasi

anlamina gelmektedir.

Bir matris iizerinde, tespit edilen dogrudan ve dolayli iliski sayilarinin toplanmasi da
miimkiindiir. Bu sekilde sistemi olusturan degiskenlerin sistem {izerindeki etkileri
hakkinda fikir sahibi olunabilir.



Ornegin Sekil 2.1°de dogrudan ve dolayli etkilerin bulunmasi ve degerlendirilmesine
dayanan Capraz Etki Coziimlemesi (Cross Impact Analysis) yonteminde kullanilan
Etki-Bagimlilik haritas1 verilmistir.

A
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Sekil 2.1: Etki-Bagimlilik Haritas1

Problemin, degiskenlerin, dogrudan ve dolayli etkilerin tanimlanmasinin ardindan
degiskenler ~ Etki-Bagimlilik  haritasinda  1ilgili =~ sektorlere  dagitilarak
siiflandirilmaktadir. Boylece degiskenlerin sistemin davraniglart {izerindeki etkisi

hakkinda fikir sahibi olunur. Tablo ana olarak alt1 boliime ayrilmustir.

7, sistem iizerinde baskin olan degiskenlerin yer aldig1 boliimdiir. Yiiksek oranda

etkileyen az oranda etkilenen degiskenler bu boliimde yer almaktadir.

Z,, sistem i¢inde hem yiiksek oranda etkileyen hem de yiiksek oranda etkilenen
degiskenlerin yer aldig1 boliimdiir. Diger degiskenler lizerinde etkileri fazla oldugu

icin bu degiskenler sistemin davranislarinin belirlenmesinde ¢ok énemlidir.

73, sistem i¢inde az oranda etkileyen, yliksek oranda etkilenen degiskenlerin yer
aldig1 boliimdiir.

Z4, sisteme fazlaca etkisi olmayan, az oranda etkileyen ve az oranda etkilenen
degiskenleri igerir.
Zs, sistem icinde orta derecede etkileyen, yiiksek oranda etkilenen degiskenlerin yer

aldig1 boliimdiir.

Zs, sistem iginde orta derecede etkili olan, ¢cok az oranda etkilenen degiskenlerin yer
aldigr boliimdiir. Bu bolimdeki degiskenler, gelisimlere bagli olarak baskin
degiskenler haline gelebilecekleri i¢in dikkat edilmesi gereklidir.
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Sekildeki A noktas1 Z; boliimiinde, B ve D noktalar1 Zs boliimiinde ve C noktas1 Z,
boliimiinde yer almaktadir (Popper,2002).

2.3 Bilissel Haritalar

Biligsel Haritalar, 1948 yilinda, insanlarin ve hayvanlarin ¢evrelerini yapilandirma
yollarin1 gosteren diisiinsel modeller olarak psikolog Tolman tarafindan “Cognitive
Maps in Rats and Man” adli makalesinde ortaya konmustur. Temel fikir; insanlarin
ve hayvanlarin cevrelerinin; diigimlerin olaylar ve objeleri, diiglimler arasindaki
oklarin ise bu olaylar veya objeler arasindaki algilanan iligkileri belirttigi Y oneltilmis
Cizgeler (Directed Graphs) olarak gosterilebilecegiydi. Ancak bu teknigin
kullanimina asil dikkati 1976 yilinda Robert Axelrod “The Cognitive Maps of

Political Elites” adl1 ¢calismasi ile ¢ekmistir.

Biligsel Haritalar; diigiimlerle ifade edilen kavramsal degiskenler ile, bu diigiimler
arasinda cizilen ve yer aldigi iki diigiim arasinda nedensel bir iliski oldugunu
gosteren linklerden olusan Yoneltilmis Cizgelerdir (Boulanger,2005). Bu linkler
pozitif veya negatif isaret alabilirler. liskinin pozitif isaretli olmas1 nedensel artis,
negatif isaretli olmasi1 nedensel azalis anlamina gelmektedir. Ornegin a diigiimiinden
b diiglimiine bir nedensel artig, a diiglimiindeki bir artisin b diigiimiinde de artisa,
veya a digiimiindeki bir azalisin b diigiimiinde de azalisa neden olacagi anlamina
gelir. a digiimi ile b digiimii arasindaki iliskinin negatif isaretli olmasi ise a
diigiimiindeki artisin b diigiimiinde azalisa, a diigimiindeki azalisin ise b diigiimiinde

artisa neden olmasi demektir.

n digimli herhangi bir Yoneltilmis Cizge, n boyutlu bir etkilesim matrisi ile
gosterilebilir. Ornegin asagida Sekil 2.2°de sera etkisine ait bir Bilissel Harita ve

Tablo 2.3’te bu gosterime ait matris verilmistir.



1. Giines 1sinlari

+
\ 4

2. Absorbe edilen iginlar
+ +

3.Atmosferdeki CO2 miktari + 4. Kisa dalga
A yvansimasi
y
N v .
11. Denizler tarafindan 5. Hava sicakligi
absorbe edilen CO2 6. Bulutlar
7. Deniz suyu +
- + sicaklg | 8. Havadaki su buhari |
* +
| 10. Su yosunu fotosentezi |
A
‘+/| 9. Yesil bitki fotosentezi |

12. Yesil bitkiler tarafindan
CO2 absorbe edilmesi

Sekil 2.2: Sera Etkisine Ait Biligsel Harita

Tablo 2.3: Sera Etkisine Ait Etkilesim Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |T
1 + 1
2 + 1
3 + 1
4 + 1
5 + + + 3
6 + 1
7 + 1
8 + 1
9 + 1
10 + 1
11 - 1
12 - 1
T 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Yukaridaki tablo sdyle yorumlanabilir : herhangi bir (ij) hiicresindeki isaret (+ veya
-), 1 degiskeni j degiskenini etkiler anlamina gelmektedir. Son siitun, bir satir
degiskeni tarafindan etkilenen toplam degisken miktarin1 gostermektedir (outdegree).
Benzer sekilde son satir da bir siitun degiskenini toplam ka¢ degiskenin etkiledigini
gostermektedir (indegree). Tabloya gore sistemi en cok etkileyen degisken 5.
degisken, buna karsilik en ¢ok etkilenenler 2 ve 3 numarali degiskenlerdir. Bu etkiler
dogrudan etkilerdir. Daha once ag¢iklandigi gibi matrisin kuvvetleri alinarak dolayl
etkiler de bulunabilir.
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Goriildiigi sekilde Biligsel Haritalar, Etkilesim Matrisleri ve Yoneltilmis Cizgelerden

olusmaktadir.
Etkilesim Matrisleri + Yoneltilmis Cizgeler (directed graph) = Biligsel Haritalar

Sekil 2.2°deki gibi ¢izgeler dinamik oOzellikleri agisindan da analiz edilebilir.
Cizgelerin, bir digiimden yine kendisine donecek sekilde yol izleyen kapali
cevrimlerden en az bir tane igermesi ¢ok rastlanan bir durumdur. Bu sekilde kapali
cevrimler iceren cizgelere Yoneltilmis Dongilisel Cizgeler (Directed Cyclic Graphs)

denir. Yukaridaki drnekte 3 adet kapali cevrim vardir :

2-5-8-6-4-2 cevrimi
2-5-7-11-3-12-2 gevrimi
2-5-9-12-3-2  ¢evrimi

Bu sekildeki nedensel dongii diyagramlarinin analizi; diyagrami temel dongiilere
ayirarak, pozitif ve negatif geri beslemelerin karsilikli etkilesimleri sonucu ortaya
cikan dinamik iligkilerin denge ozelliklerinin incelenmesi demektir. Dongiilerin
toplam etkisi pozitif ise pozitif geri besleme, negatif ise negatif geri besleme
dongiilerinden bahsedilir. Dongiiniin isareti dongiiyii olusturan pozitif ve negatif
iligkilerin sayisina baghdir. Negatif iliski sayis1 ¢ift ise dongii pozitif, negatif iliski
sayist tek ise dongli negatif geri beslemelidir. Pozitif geri besleme siirekli biiyiime
demektir, siirekli artis veya siirekli azalis gibi. Dengeleyici mekanizmalar negatif
geri beslemeler icerir. Bununla beraber n. seviye dolayli etkiler gibi, n. seviye geri
besleme dongiileri de mevcuttur. Bu dongiileri ortaya ¢ikarmak ve sistemi
dengelemek amaciyla, dongiilerin ortaya ¢ikaracaklart sonuglari gérmek igin daha
karmagik teknikler gereklidir. Model bes veya alt1 degiskenden fazlasini igeriyorsa,
Bulanik  Biligsel Haritalar yardimiyla simiildssyon kullanmak uygundur
(Boulanger,2005).

2.4. Bulanik Bilissel Haritalar

Bulanik Biligsel Haritalar (BBH), bir sistemin davraniglarin1 kavramsal degiskenler
ve kavramsal degiskenler arasindaki iligkilerle tanimlamaktadir. Bir BBH, Sekil
2.3’te goruldiigii gibi, diigimlerin kavramsal degiskenleri veya sistemi olusturan
elementleri; diiglimler arasinda bulunan, yonii ve agirligi belirtilen cizgilerin ise
kavramsal degiskenler arasindaki nedensel iligkileri gdsterdigi Yoneltilmis

Cizgelerdir (Stylios ve Groumpos,1998).
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Sekil 2.3: Bulanik Biligsel Harita

Kavramsal degiskenler; durum, degisken, olay, faaliyet, amag vb. ifade edebilir. Her
bir kavramsal degisken zaman iginde diger kavramsal degiskenler ile etkilesim
sonucu degisebilen degerler alir. Klasik BBH yonteminde kavramsal degisken

degerleri (0,1) degerlerinden birini alir.

Kavramsal degiskenler arasindaki iligkiler bulanik olarak tanimlanir ve [-1,1]
araliginda deger alirlar. Bu nedenle C; ve C; kavramsal degiskenleri arasinda {i¢ farkli
tip nedensel iliski olabilir:

1. W; >0; C; ve C; kavramsal degiskenleri arasinda pozitif iliski oldugunu gosterir,
yani C; kavramsal degiskenindeki artis C; kavramsal degiskeninde de artisa veya C;

kavramsal degiskenindeki azalis, C; kavramsal degiskeninde de azalisa neden olur.

2. W;; <0; C; ve C; kavramsal degiskenleri arasinda negatif iliski oldugunu gosterir,
yani C; kavramsal degiskenindeki artis C; kavramsal degiskeninde de azalisa veya C;

kavramsal degiskenindeki azalis, C; kavramsal degiskeninde de artisa neden olur.
3. W;; =0; C; ve C;kavramsal degiskenleri arasinda iliski olmadigini1 gosterir.
W;; degeri, C; kavramsal degiskeninin C; kavramsal degiskenini ne kadar giiclii

etkileyecegini gostermektedir.

Her C; kavramsal degiskeni i¢in kavramsal degisken degeri (A;) asagidaki sekilde

hesaplanir :

A'=f Zl:A jt’lWﬁ (n kavramsal degisken sayisin1 gostermektedir) 2.1
=

J#i
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A,.’ , C; kavramsal degiskeninin t zamanindaki degerini, Aj"1 C; kavramsal
degiskenini etkileyen Cj kavramsal degiskenlerinin  (t-1) zamanindaki degerini, W,

C; kavramsal degiskeninden C; kavramsal degiskenine olan etki degerini ve f esik

fonksiyonunu gdstermektedir.

Bulanik Biligsel Haritalar kesikli dinamik sistemlerdir. Herhangi bir Bilissel Harita,
diigimler arasindaki iligskilere deger vererek ve diiglimlere ilk degerler atanarak

Bulanik Bilissel Haritaya doniistiiriilebilir.

Biligsel Haritalar + Sayisal Degerler + Zaman = Bulanik Biligsel Haritalar

Bir BBH analizi, kavramsal degiskenlerin baslangi¢ degerlerini igeren bir vektor ile
baslatilir ve haritanin dinamik 0&zellikleri iterasyonlarla analiz edilir. Bu
simiilasyonlar farkli baslangi¢c vektorleri ile ¢cok kez tekrarlanabilir ve boylece farkli

baslangi¢ durumlarinin sistemin dinamik davranisi iizerindeki etkisi izlenebilir.
Simiilasyonlar;

Sabit denge noktasina ulagincaya kadar,
2. Belirli alt ve iist degerler arasinda sikisan ve salinim yapan degerler alincaya
kadar veya,

3. Kaotik davranis sergiledigi goriiliinceye kadar devam eder.

Kaotik davranig

Sekil 2.4: Bir Bulanik Biligsel Harita I¢in Durum Uzay1

Ornegin Sekil 2.4’teki Cy noktas F noktasina yakinsamaktadir (Kosko, 1997).
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Karar destegi amaciyla BBH yontemi kullanimi iki sekilde olabilir (Khan ve
Quaddus, 2004):

e Statik Analiz
Kavramsal degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayl iliskilere bakilarak kavramsal
degiskenlerin sistem i¢in onemliliklerine gdre siralanmasidir. Bu kullanim sekliyle
yontem, daha Once bahsedilen Etkilesim Matrisleri ve Biligsel Haritalara
benzemektedir.

e Dinamik Analiz
Secilen kavramsal degisken degerleri ile ilgili olarak yapilan degisikliklerin girdi
olarak sisteme verilmesiyle, zaman iginde, aralarindaki etkilesimlere gore kavramsal

degiskenlerin degerler almasidir.

Asagida verilen Sekil 2.5, Sekil 2.2°de Biligsel Haritas1 verilen sera etkisine ait
Bulanik Biligsel Haritadur.

Gines isinlari

Atmosferdeki
mosferdeki CO2 l0'8278

0 0.9007  Absbrbe edilen
ieinlar

\ 0.94
«——
0.744

Denizlerin absorbe
ettgi CO, 0.78

5 0.5412
Hava sicakhgi
0.6367 bulutiar
0.4057 —

Defhiz suyu SI?(QI 0.7142
0.85
0.9953

Kisa dalga yansmas;

Fosil yakit yanisi

0.9060

0.5041
Su yosunu fotosentezi Havadaki su buhari
0.9111
Yesil bitkilerin Yesil bitki fotosentezi

absorbe ettigi CO,

0.9541
«—

Sekil 2.5: Sera Etkisi Modelinin Bulanik Biligsel Haritas1

Sekilde, sera etkisi modelinin Bulanik Biligsel Haritasi baslangi¢ durumunda
goriilmektedir. liskiler icin verilen [-1,+1] araligindaki degerler, isaretleri harig

rassal olarak secilmistir. Ayrica “fosil yakit yanmasi” isimli yeni bir degisken
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eklenmistir. Simiildsyonda bu yeni degiskene ilk etki yapilarak sistemin diger
degiskenlerinin zaman i¢inde bundan nasil etkilendigi izlenmistir. 20 zaman birimi

icin sonuglar Tablo 2.4’te verildigi (Boulanger,2005).

Tablo 2.4: 20 Zaman Birimi icin Sera Etkisi Modelindeki Kavramsal

Degisken Degerleri

c 2 O A -

z | S | E = |25 |5 |€ |£|¢

= | O Z _ S S S S 2 = | 8

g O | s 2D w |2 3 s |2 c | S
rBERERERE = |2 |2 |5 |: |22

S |5 |& |5 |, |2 |= |2 |8 |E |22

s g El2 (S 2|2 |~ |8 2028 |3 2|2
= 22 E 2|2 |2 |5|213 |2 53|
N |[O |< |< [ |E | |A |[E |» |n [AO|»> | K
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1
2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1
3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1
4 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 |1
5 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 |1
6 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 |1
7 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 |1
8 0 -1 10 1 1 1 0 1 1 0 0 1 |1
9 0 -1 10 1 -1 1 0 0 0 0 0 1 |1
10 |0 -1 10 1 -1 -1 |0 -1 -1 |0 0 0 |1
11 |0 -1 1 -1 -1 -1 |0 -1 -1 |0 0 -1 |1
12 |0 1 1 -1 -1 [-1 |0 -1 -1 |0 0 -1 1
13 |0 1 1 -1 1 -1 10 -1 -1 |0 0 -1 |1
14 10 1 1 -1 1 0 0 1 -1 10 0 -1 1
15 |0 1 1 -1 1 0 0 1 -1 10 0 1 |1
16 |0 1 0 -1 1 0 0 1 -1 10 0 1 |1
17 10 -1 10 1 1 0 0 1 -1 |0 0 1 |1
18 |0 -1 |0 1 -1 [0 0 1 -1 10 0 1 |1
19 10 -1 10 1 -1 |1 0 -1 -1 |0 0 1 |1
20 |0 -1 10 0 -1 [-1 |0 -1 -1 |0 0 -1 |1

Fosil yakitin yanmasi sonucu atmosferdeki CO, miktarinin artmasinin hava
sicakliginda hemen artisa neden oldugu, fakat tetiklenen geri besleme dongiisii ile
zamanla ters etki yaptig1 goriilmektedir. Bu geri besleme dongiisii, havadaki su
buharinin artmasi, yesil bitki fotosentezi ve bitkiler tarafindan faydali CO,’in absorbe

edilmesi seklindedir.

Ancak ¢ok miktarda yakit yakilmaya devam edilirse, tiim sistem yiiksek hava
sicakligt ve bunu takip eden diisiik hava sicakligi arasinda salinir. Burada

modellendigi sekliyle deniz suyu sicakligi, su yosunu fotosentezi ve deniz tarafindan
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absorbe edilen COy’in etkisi yoktur. Bunun nedeni “hava sicakligi” degiskeninden
“deniz suyu sicakligi” degiskenine olan iligskiye verilen ¢ok diisiik etki degeridir. Bu
deger artirilirsa negatif bir dongiiyii tetikleyerek sistemin dengelenmesine yardimei

olacaktir.

Elbette O0rnek olarak verilen sera etkisi modeli olduk¢a kabadir ve iliskiler igin
verilen degerler hayalidir. Gerekli degisikliklerle ve eklemelerle model daha gergekei
hale getirilebilir.

Diistinsel biitiinlesme anlaminda BBH’larda “sosyal” bir BBH olusturmak i¢in farkl
katilimcilarin BBH’larin1 birlestirmek miimkiindiir. Sonucta elde edilen BBH ayri
ayrt ¢izilmis BBH’larin igerdigi tiim diigiimleri ve iliskilerle ilgili olarak da
ortalamalar1 igerecektir. Bu nedenle BBH’lara katilimei birlestirme araci da
denilebilir (Boulanger,2005).

Bu sekilde birlestirilmis BBH, katilimcilarin belirledigi kavramsal degiskenlerin
tamamini i¢cermektedir. Birlestirilmis BBH’ya ait yeni agirlik matrisi Denklem 2.2
kullanilarak hesaplanir (Kosko, 1997).

F=YwF 2.2)

Burada F, birlestirmeden sonra elde edilen yeni agirlik matrisini, F;, birlestirilecek
BBH’lara ait agirlik matrislerini gostermektedir. w; birlestirilecek BBH sayisina
bagl olarak elde edilen (1/birlestirilecek BBH sayis1) ve yeni agirlik matrisini
belirlemede kullanilan degerdir.

Ornek olarak Sekil 2.6 birlestirilecek iic adet BBH gdstermektedir.

Sekil 2.6: Birlestirilecek Bulanik Biligsel Haritalar



Birlestirilecek {ic adet BBH Denklem 2.2 kullanilarak birlestirildiginde Sekil
2.7°deki BBH elde edilir.

02 -10 o0 —1][0 2/3 -1/3 0 0 -1/3]
00 23 1 0 0 2/3 1 13 0
1 1o o 021 0[]0 ©0 0 2/3 13 0
F=S(F+F+F)=- -
3 32 0 0 0 -1 0f (2/3 0 0 0 -1/3 0
02000 0[O0 —2/3 0 0 0 0
1 -1 1.0 0 0 [1/3 -1/3 1/3 0 0 0 |

Sekil 2.7: Birlestirilmis Bulanik Bilissel Harita

Elde edilen BBH katilimcilarin goriislerinin ortalamasi gibi diisiiniilebilir ve analizler

bu BBH iizerinde yapilir.

Buraya kadar ozelliklerinden bahsedilen BBH klasik haliyle tanitilmistir. Ancak
klasik BBH’larda modellenemeyen ozellikler vardir. Ornegin klasik BBH’da
kendisine etki gelmeyen diiglimlerde deger azalisi ( kalicilik) ve kiimiilatif etki gibi
Ozellikler modellenemez. Bu o6zellikler Sistem Dinamigi modellerinde dikkate
alinabilmektedir. Ayn1 Ozellikler klasik BBH’lar i¢in de gelistirilebilir. Nitekim
zaman icerisinde yontem ile ilgili ¢esitli 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik

calismalar yapilmistir. Boliim 3’te bu gelismelerden bahsedilecektir.
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2.5. Sistem Dinamigi

Sistem Dinamigi, karmasik geri beslemeli sistemlerin ¢alisilmasi ve yonetilmesi i¢in
bir yontemdir. Sistem Dinamigi uzmanlari, diinyay1 kii¢lik pargalar haline bdlerek
calisan diger bilim adamlarindan farkli olarak, sistemlere biitiin olarak bakarlar.
Sistem Dinamigi; yapisal sistemi bir biitiin olarak ele alan, sistemin biitliniiniin
davranigina oldugu kadar sistemi olusturan bilesenlerin aralarindaki dinamik

etkilesimlere odaklanan bir modelleme yaklasimidir (Hafeez, 2004).

Sistem Dinamiginin temelindeki konsept, sistem i¢indeki elemanlarin birbirleri ile
nasil etkilestiginin anlagilmasidir. Sistem igindeki elemanlar, sistem iginde geri
besleme dongiileri yoluyla etkilesirler, yani bir elemandaki degisiklik diger
elemanlar1 zaman icinde etkiler ve olusan degisiklikler yine ilk elemana etki olarak

doner.

Sistem Dinamigi sistemin temel yapisini anlayarak sistemin iiretecegi davranisi
gormeye calisir. Analiz edilen sistemlerin ve problemlerin ¢ogu bilgisayar modelleri
olarak hazirlanabilir. Boylece insan aklinin bas edebileceginden ¢ok daha fazla

karmasiklik ve hesaplama gerekliligi ile bas edilmis olur.

Sekil 2.8, dogum ve oliim etkisini dikkate alan basit bir populasyon Ornegine ait
BBH’y1 gostermektedir. Topluluk miktar1 populasyonun biiyiimesiyle artmakta, ayni
zamanda O0lim miktarinin da artmasiyla populasyon dengelenmektedir. Boyle bir
BBH sadece sistemin dinamik davranisini gérmeyi saglar. Farkli degiskenlerin
gercek degerlerini tahmin etmek icin degiskenlere gercek sayilar vermek ve zaman
icindeki kiimiilatif etkilerini dikkate alabilmek gereklidir. Bunu, Sekil 2.9’da
populasyon modeline ait 6rnek ¢izimi verilen Sistem Dinamigi modelleri saglayabilir

(Boulanger,2005). Populasyon

1,0
Dogumlar Olumler
1.0
@ 1.0 1.0 Q

1.0

Dogum orani Hastalanma orani

0.5532 v 0.7570
'\-gk/'

-0,389

Sekil 2.8: Populasyon Modelinin Bulanik Biligsel Haritas1
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Sekil 2.9: Populasyon Modelinin Grafik Modda Sistem Dinamikleri Gésterimi

Sistem Dinamigi modelleri kiimiilatif deger artis1 ve azalis1 gibi davranis bigimlerini
de modelleyerek stirekli dinamik sistemlerin analizini saglamaktadirlar. BBH’lardan
farkli olarak diigiimlere ve diiglimler arasi iligkilere (-oo, +00) araliginda herhangi bir

deger alabilirler.
Bulanik Biligsel Haritalar + (seviyeler-akislar) = Sistem Dinamigi

Temel olarak Sistem Dinamigi modelleri, anlamsal olarak asagidakileri ifade eden

grafiksel modellerdir :

e Diigiimler, kendisini besleyen iliskilerle artan ve kendisinden ¢ikan
iligkilerle deger kaybeden stok degiskenlerini gostermektedir. “seviye” olarak

adlandirilirlar ve matematiksel olarak integral esitlikleridir.

e Diiglimler arasi iligkiler “akis” olarak adlandirilir. Bunlar “seviye”leri

artirir veya azaltirlar.

e Zaman genellikle siireklidir.

2.6. Bayesian Aglar

Bayesian Aglar, degisken kiimelerine ait birlesik olasilik dagilimlar1 gésterimleridir.
Bayesian Aglarin nitel ve buna bagli nicel kisimlar1 vardir. Nitel kisim degiskenler
arasindaki bagimliliklarin gdsterimi olan grafik kisimdir. Bu nitel kisma bagli olarak
belirlenen sayisal degerler ise nicel kismi olusturur (Lucas,2005). Diger bir tanimla
Bayesian Aglar; diigiimlerin degiskenleri, diiglimler arasindaki linklerin degiskenler
arasindaki etkileri gosterdigi ve bu etki biiytlikliikklerinin kosullu olasiliklar ile ifade

edildigi geri beslemesiz Yoneltilmis Cizgelerdir (Directed Acyclic Graphs).
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Bayesian karar teorisi doganin gelecekteki durumunun olasiliksal olaylarla ifade

edilebilecegini varsayar.
Bayesian aglar farkli amaglar i¢in kullanilabilir (Boulanger,2005):

e Tahmin

Bir neden gozlendiginde, bu nedenin yaratacagi etkinin ortaya ¢ikma olasiligini

tahmin etmek igin;

p(etkijneden)=p(etki&neden) / p(neden)

e Aciklama
Bir etki gézlendiginde bu etkiyi yaratabilecek neden olasiliklarini agiklamak i¢in;

p(neden|etki)= [p(etkijneden)*p(neden)] / p(etki)

e Miidahale

Bayesian aglar, var olan bir ger¢ek nedeniyle planli yapilan miidahalelerin

gosterimine de izin verirler.

Ornegin “kaldirimlarmn 1slakligia bakarak yagmur olasiligini tahmin etmek” veya
“kaldirimlar1 1slattiktan sonra yagmur olasiligini tahmin etmek” arasinda Bayes
formiillerine gore farklilik yoktur. Her ikisi de p(yagmur|islaklik) ile agiklanir. Bu
farklilig1 gostermek amaciyla Bayesian Aglara yeni bir sembol eklenmistir. Boylece
p(yagmurlislaklik) olasiligi; “islakligir gordiikten sonra yagmur olasiligr” seklinde
ifade edilirken (sekil 2.10a), p(yagmur|yap(islaklik)) “islak hale getirildikten sonra
yagmur olasilig1” olarak ifade edilir. (sekil 2.10b)

Mevsim Mevsim

D\ ISIain/O \:Slak“k/O

Su serpme Yagmur

K avoa Kayganlik
(@) (b)

Sekil 2.10 : Bayesian Aglarda “Miidahale” Gdsterimi
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Bayesian Aglar geri beslemesiz sebeke yapisi gosteren karar problemleri igin
kullanigh olabilir. Yoneltilmis ¢izgelerle iliskisi de;

Yoneltilmis Geri Beslemesiz Cizgeler + Olasiliklar = Bayesian Aglar

seklindedir.

Buraya kadar nedensellik gdsteren araglardan; Kontrol Listeleri, Etkilesim Matrisleri,
Biligsel Haritalar, Bulanik Biligsel Haritalar, Sistem Dinamigi ve Bayesian Aglar
hakkinda bilgi verilmistir. Bu araglar matrisler seklinde veya grafiksel formda
olabilirler. Grafik gosterimler ¢ok katilimli modelleme caligsmalar1 igin, matris
gosterimler ise matematiksel islemler i¢in daha kullanmighdir. Bir gosterimden

digerine gecis miimkiindiir.

21



3. ETKi ODAKLI HAREKATIN MODELLENMESI iLE iLGIiLi
CALISMALAR VE YONTEM SECIMi

3.1. Modelleme Yaklasimlar1 Acisindan Etki Odakh Harekat Modellemenin
Yeri

Gliniimiizde, biiylik organizasyonlarda liderlerin siklikla karsilastigi gibi, asker
stratejik karar vericiler de ¢ok sayida ve ¢ok kriterli karar verme problemleri ile karsi

karsiya kalmaktadirlar. Ayrica bu kararlarin ;

e Tamamlanmamis / eksik veri,

e Kesin olmayan bilgi,

e Belirsiz hedefler,

o Yiiksek risk,

e Zaman baskisi,

e Silahlarmn oldiiriiciiliigii ve

e Akilli diisman s6z konusu oldugunda verilmesi gerekmektedir. Bu
amagla karar vericiler problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak cesitli hareket tarzlari
gelistirmekte ve bu alternatif hareket tarzlarini degerlendirerek uygun olanini

segmektedirler.

Bolim 3.2°de agiklanacagi sekilde, son yillarda etki odakli hareket tarzi
tiretilmesinde ve se¢ilmesinde karar vericilere (komutanlara) destek olmak amaciyla
cesitli araglar gelistirilmistir. Bu araglarin gelistirilmesinde kullanmak {iizere, kendi
kisitlar1 ve istiinliikleriyle cesitli yaklagimlar ortaya konmustur. S6z konunu
yaklagimlarin se¢imi, araci tasarlayan ve gelistirenlerin, aracin hareket tarzi tiretmede
en iyi etkiyi nasil gosterecegi konusundaki varsayimlarmma dayanmaktadir. Bu
diisiince, ara¢ gelistirenlerin genellikle ayni1 problemin ¢dzlimiinde kullanilabilen
diger yaklagimlarla fazlaca ilgilenmeden, kendi disiindiikleri yaklasimlari

kullanmalar1 gézleminden ¢ikarilmistir.

Bahsedilen, yaklagimlar arasinda muhakeme eksikligi, karar destek sistemleri
gelistirme prensiplerinin yetersiz uygulandigini géstermektedir. Bu eksiklik, 6zel bir
duruma veya goreve uygun olmayan yaklasimlarin bir gelistirici tarafindan se¢ilmesi
gibi istenmeyen sonuglara yol acgabilir. Yaklagimlar arasinda muhakeme eksikligi
oldugu, gecmiste tasarlanmis karar destek sistemlerinin, kiyaslama yerine, izole

sekilde tek yaklagima odaklandig1 gézlemi ile de goriilebilir. Yeni arag gelistirilirken,
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yaklagimlarin altindaki temel varsayimlarin etkinliginin, stratejik planlama destegi
amaciyla kodlanan ve uygulanmig mevcut teknolojilerle kiyaslanmasi zorunludur
(Wales ve Triscari,2004).

Stratejik seviyede olasi istenmeyen ters sonuglar, ¢cok farkli alanlarda ve ¢esitlidir
ancak bunlardan bir tanesinin 6zel bir 6nemi vardir. Bu, istemeden komutanlar1 ve
karar vericileri, kisith bir goriisii gercek diinya tehditlerinin dogru bir gosterimi
olarak kabul etmeye sartlama sonucudur. Etki Odakli hareket tarzi iiretme araglari,
stratejik karar vericileri, istemeden, organizasyonlarin ¢evresel tehditleri anlamasinda
kor noktalar yaratan dar diisiincelere sevk edebilir. Etki Odakli Harekat modelleme
icin arag¢ gelistirme ¢abalarinda bu muhtemel sonugtan kaginilmasi zorunluluktur.
Bu nedenle, arag gelistirme faaliyetinde bulunacak olanlar, hareket tarzlarinin nasil
formiile edildigini ve istenmeyen belirsizlikler altinda farkli hareket tarzlarinin nasil
diisiiniildiglinii ¢ok 1iyi anlamalidirlar. Arag gelistiriciler bu bilgiyi, alternatif
yaklagimlar arasindan bir yaklasim se¢gmekte kullandiklar1 kabulleri sorgulamak ve

dogrulamak amaciyla kullanmalidirlar.

Stratejik karar destegi icin kullanilan yaklasimlar 4 temel gruba ayrilabilir : Otonom
(autonomous), Yonlendirici (directive) , Kestirimei (predictive ) ve Ortaya Cikan
(emergent). Bu yaklasimlar mevcut EOH modelleme araglart gelistirme
yaklagimlariin nasil simiflandirilabilecegini  gostermektedir. Bu smiflandirma,
gercek diinyada, EOH modelleme araglar1 gelistirme ihtiyact konusundaki
tartigmalar1  dogru  karar verme  yetenekleri  gelistirmeye  yOneltmeyi
kolaylastirmaktadir (Wales ve Triscari, 2004).

3.1.1. Otonom yaklasim

Karar destek yaklasimlarindan anlagilmasi kolay olan biri, karar verme islemini
makinelere birakan otonom yaklagimdir. Otonom yaklasim tamamen otomatiklesmis
karar destek sistemleridir. Ornegin, hedefleri Onceliklendirmek igin mevcut
kaynaklar ile gorev hedeflerini esleyen yazilimlar bu gruptadir. Otonom yaklagimin
merkezindeki diisiince, karar verme siirecinden insani ¢ikararak belli gorevlerin veya
gorev setlerinin tamamen otomatiklestirilebilecegidir. Bu otomatiklestirme,
genellikle, karar destek sistemi tarafindan degerlendirilecek veriye uygulanacak
kurallar setinin gelistirilmesiyle saglanir. Gelistirilen kurallarin kapali dongiisel bir
sistemin pargasi olacagi varsayilir. Bunun anlami, tipik olarak kurallarin ¢ok az
istisnast olmasi ve bu durumun, sistemin insan kontroliinden biiyiik oranda 6zerk

caligmasina izin vermesidir.

Karar problemleri bir skalada gosterilirse; skalanin alt ucunda programlanmais, rutin,

tekrarlayan, yapisal, kolayca ¢oziilebilen problemler yer alirken skalanin iist ucunda
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programlanamayan, yeni, daha once goriilmemis, yapisal olmayan ve ¢oziilmesi zor
olan karar problemleri bulunur. Bu skalaya gore diisiiniiliirse, otonom yaklagimda
yapilan igler yapisal, rutin, tekrarlayan isler olarak skalanin alt kismina yerlesir ve

kolayca formiile ve optimize edilirler.

Otonom sistemler, genellikle, tanimlanmis kurallarin istisnalart insan miidahalesi
gerektiren duragan sartlarda galigirlar. Otonom yaklasim ile bir karar destek sistemi
gelistirmenin avantajlart agik ve anlagilir olmasidir. Bu yaklagim, yapilacak isi
insandan alarak makinalara verir ve bdylece insandan kaynaklanan hatalar1 da
elimine ederek , karar vericilerin stratejik ve yiiksek seviyedeki karar meselelerine

odaklanmasina imkan saglar (Wales ve Triscari, 2004).
3.1.2. Yonlendirici yaklasim

Karar desteginde yonlendirici yaklasim; sinirli etkilesimli, makine odakli karar
destek sistemleriyle temsil edilebilir. Ornek olarak Vaka Temelli Cikarim (Case-
Based Reasoning) yontemi verilebilir. Bu yaklagimin temel odagi, mevcut karar
verme ortamiyla ilgili toplanan tanimlayici1 bilgiye dayanan, prosediirel bilginin

(adim adim komutlar) formiile edilmesidir.

Gorevi yapmak i¢in, insant isin tamamini yapmak zorunda kalmaktan kurtarmak

amaciyla, insan ve makine davranislarini yonetmek igin kuralc1 yonlendirme

13 2

kullanilabilir. Yonlendirici bir karar destek sistemi ile insan etkilesimi “orta
seviyeden “hi¢ yok”a kadar olabilir. Bu yaklasimda karar vericilerin, belirli baslangig
degerleri girmesi, basit se¢cimlerde bulunmasi ve sinirl analizler yapmasi gerekebilir,
fakat otonom yaklasimda oldugu gibi, temel karar verici dnceden programlanmis

makineler olarak kalmaktadir.

Yonlendirici araglar prosediirel bilgiyi formalize etmeyi hedefler. Bu sekilde
kodlanmig bilginin; bilginin kullanilabilirligini, anlagilirligini ve muhafazasini
artirmak gibi avantajlar1 vardir. Onceden tanimlamis karar uzayinda ve dis diinyadan
kesin, diizenli, zamaninda bilgi akis1 olan yar1 yapisal ¢evrelerde bu yaklasim iyi

sonug vermektedir (Wales ve Triscari, 2004).

3.1.3. Ongoren yaklasim

Karar desteginde kestirimci yaklagim, olaylarin ortaya c¢ikma olasiliklarinin
tahminlerini degerlendirmek amaciyla rekabet¢i istihbarat bilgilerini ve diger
cevresel kanitlar1 kullanir. Kestirimci yaklagimdaki araglar “beyaz tahta” Oniindeki
caligmalara benzerler. Stratejik karar vericiye problem ¢éztiimi ile ilgili olarak farkl

hareket tarzlarinin neler oldugunu sorarlar ve ardindan her bir hareket tarzinin
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liretecegi ¢iktilarin olasihigini degerlendirirler. Ornek yaklasimlar olarak Bayesian
Aglar ve Colored Petri Aglar verilebilir.

Bununla birlikte kestirimei araglar karar vericinin olasilik tahmininde bulunmasini
gerektirirler ki bu, insanlarin genelde zayif oldugu bir yetenektir. Bircok arastirmaci
olaylara ve egilimlere olasilik atamaya karsit goriis bildirirler. Olasiliklar ifade
etmeye calismak zordur. Bu ¢aba planlama ekibinin enerjisinin gergek bir avantaj

saglamadan ugup gitmesine sebep olabilir.

Kestirimci araglar karar vericinin gelecekteki tiim olasi durumlart anlamasini
saglamalidir, yoksa kurulan ongdrmeler tehlikeli sekilde, olusacak olaylara sinirli
acidan bakmaya, yeni firsatlarin ve risklerin dikkate alinmamasina sebep olacaktir
(Wales ve Triscari, 2004).

3.1.4. Ortaya c¢ikan yaklasim

Ortaya ¢ikan yaklagimda teknolojinin hedefi, potansiyel senaryolar ortaya koyarak,
gelecegin rekabetci ortaminin nasil sekillenecegini stratejik karar vericinin daha iyi
anlamasina yardim etmektir. Bu yaklasimin temelinde, stratejik seviyede gelecegin
ongorilemedigi  ve  mantikli, Onceden tanimlanmis  formiillere  gore
davranilamayacagi inanci vardir. Ortaya c¢ikan yaklagimda uzman kiginin karar
vermesine destek olmak amaciyla formiilasyon ve tahminden ziyade gézlemlemesine
ve diisiinmesine yardim eden araclar gelistirme cabalarina odaklanilir. Ornek

yaklagimlar senaryo iiretme, planlama ve analize dayanir.

Stratejik seviyede catigmalara uygulandiginda, ortaya cikan yaklasimin birgok
avantaji vardir. Bu yaklasimda gelistirilen araglar; karar vericinin c¢evresel
farkindaligin1  gelistirmesine, bir durumun doniisebilecegi c¢ok sayida yolu
gorebilmesine ve gelecekle ilgili ¢esitli olasi senaryolarin degerlendirilmesini igeren
dinamik cevap stratejileri formiile etmesine yardim eder. Tipik olarak bu strateji
gelistirme siireci, once askeri, ekonomik, politik ve g¢evresel aktorlerin potansiyel
hareketleri/dalgalanmalari/tepkileri  degistirilerek elde edilen detayli senaryo
setlerini liretmeyi ve daha sonra iiretilen senaryolardan hangisinin mevcut duruma en
cok yaklastigini belirlemek i¢in, ortaya ¢ikan diisman durumunu izlemeyi igerir. Bu
yolla, ortaya ¢ikan yaklasimin odagi olasiliksal kestirmeler ve buna karsilik gelen
degerlendirmelerden daha ¢ok, degisen/dontisen bir siire¢ olarak gelecegi anlamaya

ve gozlemlemeye dayanir.

Senaryo Analizini matematiksel olarak modellemek icin birgok analitik yaklagim
bulunmaktadir. Ornegin Capraz Etki Coziimlemesi, Bulanik Senaryo Analizi gibi.
Ortaya cikan yaklasimin bir araci olarak senaryo planlamanin bir¢ok kisiti vardir.

Senaryolarin detaylar1 ve c¢esitliligine bagl olarak, gelistirilmeleri zaman, enerji ve
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kaynak acisindan maliyetli olabilir. Ayrica g¢evresel belirsizlik; bilinmeyen
bilinmeyenlerin sayisi, bilinen bilinmeyenlerin sayisini astig1 noktaya yiikseldiginde
bir baska problem ortaya ¢ikar. Boyle belirsiz durumlarda bir stratejik aracin esas
rolii, planlamaya daha az odaklanan ve daha c¢ok haber alma/istihbarat, kesif ve
gozetleme cabalarina odaklanarak, bilinmeyen bilinmeyenleri bilinen bilinmeyenlere

dontistiirmeye yardim etmektir (Wales ve Triscari, 2004).

Yapilan arastirmalarda, bir sonraki boliimde tanitilacag: sekilde kestirimci ve ortaya
¢ikan yaklagimlar igerisinde yer alan karar destek araglari ile karsilagilmistir. Bu dort
yaklasim icin yukarida karar problemleri ile ilgili olarak s6z edilen skala
diisiiniildiglinde Sekil 3.1 elde edilir.

Karar Problemi Tipi Yaklasim
Programlanmayan Ortaya Cikan
Yeni

Yapisal olmayan
Coziilmesi zor

—1 Kestirimci

—t——  Yonlendirici
Programlanmis
Rutin
Tekrarlayan
Yapisal
Coziilmesi kolay

—_—l ____  Otonom

Sekil 3.1 : Karar Destegi Icin Kullanilan Yaklagimlar

Etki Odakli Planlama problemlerinin; rutin, tekrarlayan, kolay c¢oziilebilen

problemler olmamasi nedeniyle skalanin {ist kisimlarinda yer almasi kaginilmazdir.
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3.2. Etki Odakh Harekatin Modellenmesi Amaciyla Kullanilmis Yontemler ve
Gelistirilmis Araclar

3.2.1 Sistem dinamigi

Boliim 2.5’te Sistem Dinamigi ile ilgili bilgi verilmistir. Bakken ve dig. (2004)
tarafindan yapilan c¢alisma EOH i¢in Sistem Dinamigi yaklasimi ile modelleme
oOnerisi getirmektedir. Calismada yazarlar, mevcut modelleme ve analiz tekniklerinin
EOH konseptinin ¢alisilmasina yetersiz kaldigini belirtmekte ve bu konuda daha
once gelistirdikleri ve Bakken ve dig. (2002)’de agiklanan Minimalist Decision
Training (MDT) adl1 sistemin kullanilmasin1 dnermektedirler. Sistem incelendiginde,
senaryoda gorev alan birlik komutanlarinin, kendi askeri birlikleri ve lojistik
imkanlar ile yaklagik bir aylik bir senaryoyu 2-3 giin igerisinde, aralarda kararlar
aldiklar1 ve bu kararlarin1 sisteme aktardiklari 3’er giinlik periyotlar halinde
oynadiklar1 egitim amagh bir sistem oldugu goriilmektedir. Simiildsyon ig¢in 6nce
“Ithink”, daha sonra “Vensim” adli yazilimlar kullanilmistir. Ayrica birliklerin
konumlarin1 ve hareketlerini goriintiiledikleri ve simiilasyon modeli ile etkilesimi
olan bir arayiiz gelistirilmistir. Gelecekteki amaglar1 sistemi Zeki Etmen Tabanli

teknoloji (Agent Based Technology) kullanarak modellemektir.

Ayrica  Byrnes (2002) Sistem Dinamiginin EOH modelleme i¢in uygunlugu

yoniinde goriis bildirmistir.

3.2.2 Etki aglan

Etki aglari; Sekil 3.2°de goriildigi gibi ¢izgedeki diiglimlerin rassal degiskenleri,
degiskenler arasindaki ¢izgilerin nedensel iliskileri gosterdigi Yoneltilmis
Geribeslemesiz Cizgelerdir. Metamatiksel olarak Bayesian Aglara benzerler, ancak
aralarinda kosullu olasiliklarin elde edilme bigimiyle ilgili farklar vardir. Bayesian
Aglarda kosullu olasiliklarin belirlenmesi olduk¢a zahmetlidir. Etki aglarinda bu
siirlamayla basedebilmek i¢in, kosullu olasiklarin diigiimler arasindaki iligkilerin

giiclinden elde edilmesini saglayan bir mantik bulunmaktadir (Haider ve dig., 2004).
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Sekil 3.2: Etki Ag1

EOH modelleme konusunda Etki Aglari ve dolayisiyla Bayesian Aglar1 kullanan
araglar bulunmaktadir. Bunlar SIAM (Situational Influence Assessment Module) ,
CEASER II/EB ve CAT (Campaign Analysis Tool) araclaridir. Bu araglar ve gelisim

asamalari ile ilgili olarak asagida bilgi verilmistir.

Son 10 yil icinde EOH modelleme amaciyla kullanilan {i¢ teknoloji gelistirilmistir.
Bunlardan ilk ikisi askeri operasyonlar igin etki odakli yaklasim amaciyla
kullanilmaktan daha farkli nedenlerle gelistirilmiglerdir. Ilki “Etki Aglar1”
yaklagimidir ve sosyo-politik etki stratejilerini  degerlendirme ihtiyaci igin
gelistirilmistir. Daha sonra bu problemi ¢ézmek i¢in kullanilan konsept, dogrudan
EOH problemine uygulanmistir. ikinci gelistirme, diismani karar verme ve komuta
kontrol sistemlerini tetikleyerek diisman reaksiyonunu gormeyi saglayan mimari
tekniklerin kullanimidir. Ugiincii teknoloji ise ilk iki teknolojinin harekat tarzi
gelistirme ve degerlendirme i¢in “Nedensel Analiz Araci- Causal Analysis Tool”

icinde birlestirilmesidir.

1994 yilinda DARPA (US Department of Defense’s Advanced Research Projects
Agency) potansiyel diisman {izerinde sosyo-politik etkilerin degerlendirmesi i¢in bir
modelleme araci gelistirmek amaciyla bir proje finanse etmistir. Amag, diisman
hakkindaki gézlemsel uzmanlig1 ve bilgiyi ortaya ¢ikarmak ve bu bilgiyi analitik bir
cerceveye yerlestirmektir. Bu ¢erceve iginde etki stratejileri ve bu stratejilerin
operasyonel uygulamalarinin denenebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amagla SIAM araci
gelistirilmistir. Karmasik durumlarda nedensellik iligkilerini analiz edecek olan bu
teknik, model olusturma i¢in grafik bir metod ve modeli analiz etmek i¢in Bayesian
matematik temeli saglayan bir araca ihtiya¢ duymustur. Bu ihtiyaca cevap vermek
icin Bayesian Aglardan ve etki diyagramlarindan fikir alimarak ve birlestirilerek

“Etki Aglar1” onerilmistir.

SIAM araci 1995 yilindan bu yana ¢ok gelistirilmis ve farkli uygulamalar igin

kullanilmistir. Bu uygulamalarin ¢ogu ulusal ve askeri strateji sorularina yonelik
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olmustur. Ancak Etki Agi modellemenin asil konseptleri EOH ig¢in ara¢ gelistirme
amaciyla olusturulmustur. Ihtiya¢ duyulan; isbirligi ile olusturulan, faaliyetlerin nasil
etkilere neden olacagini agiklayan ve alan uzmanlarn ile karar vericilerce

anlagilabilen bir modelleme teknigidir.

SIAM aracinin ilk stirlimiiniin ¢ikmasindan hemen sonra, Hava Kuvvetleri Bilgi
Harbi Merkezi — (Air Force Information Warfare Center) bilgi harekatlar1 igin
alternatif hareket tarzlarinin degerlendirmesine yardimeci olacak ara¢ arayisina
baslamistir. George Mason Universitesi (GMU) ekibi bilgi sistem mimarilerini
tasarlama ve degerlendirme amaciyla sistem miihendisligi tekniklerine dayanan bir
modelleme yaklasimi gelistirmiglerdir. Bu yaklasim C4ISR (Command, Control,
Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance)
mimarilerini tasarlamakta kullanilmigtir.  Konsepte gore; yeterli bilgi olmasi
durumunda, diismanin komuta kontrol ve karar verme prosesinin bir mimari
modelinin yaratilabilecegi, diisman C4I sistemlerini tetikleyecek ve diismanin
belirli cevaplar1 vermesine neden olacak dost faaliyetlerin degerlendirilebilecegi
diisiiniilmekteydi. Bu amagla dinamik analiz i¢in “Colored Petri Net” adinda
calistirilabilir bir model kullanilmistir. Bdylece faaliyet setleri ve bu faaliyetlerin
sirast alternatif hareket tarzlarini olusturmus ve calistirilabilir model her bir alternatif

hareket tarzi igin giktilar1 (C4I sistemlerinin reaksiyonunu) iiretmistir.

SIAM modeli iizerinde SAIC (Science Applications International Corporation) ile
isbirligi yapmast nedeniyle AFRL (Air Force Research Laboratory)’ye model
gelistirmek ve gerceklestirilecek faaliyetleri segmek i¢in SIAM aracinin kullanilmasi
onerilmistir. Bu aracin temelindeki Etki Agi, mevcut durumun daha genellestirilmis
bir gdriiniisiinii igermekte ve diigmanin kullandig1 karar verme prosesi ile ilgili
belirsizlikleri de dikkate alabilmektedir. Teknik i¢indeki Bayesian matematik motoru
ise arzu edilen etkileri kabul edilebilir olasilik seviyesinde gerceklestirmeyi
saglayacak faaliyet kombinasyonlarinin se¢imi i¢in kullanilabilir. Etki Agimnin
olusturulmasi ve analiz edilmesinden sonra ag, Colored Petri Ag’da ¢aligtirilabilir bir
model haline getirilmektedir. Bu model alternatif hareket tarzlarini simiile etmek i¢in
kullanilabilir. Baslangigta Etki Agimin Colored Petri Ag modeline doniistliriilmesi
elle yapilmaktaydi. Daha sonra bu donilisimii otomatik  yapan, dolayisiyla
kullanicrya seffaf hale getiren bir algoritma gelistirilmistir. Etki Aginin Colored Petri
Ag modeline doniistimi, alternatif hareket tarzlar1 analizine bir boyut eklenmesini
saglamistir. Arzu edilen etkilere hangi faaliyetlerin ne oranda katki saglayacaginin
belirlenmesinin yani sira, artik hareket tarzi i¢cindeki faaliyetlerin zaman siirecindeki
yerlerinin (zamanlama) etkisi de goriilebilmekteydi. Boylece statik denge durumu

degerlendirmelerinden dinamik bir sistemin zamansal analizine ge¢ilmis olmustur.
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Zaman i¢inde bu yaklagimin basaris1 kanitlanmis ve sonraki 6 yil boyunca sistem
adim adim gelistirilerek alternatif hareket tarzi gelistirme ve degerlendirmesinde
kullanilan CAESAR II/ COA sistemi gelistirilmistir.

1999 yilinda Etki Odakli Harekat iizerinde konusulmaya baslandiginda bu aracin
sadece sosyo-politik ve bilgi harekatlari i¢in kullanimryla sinirli kalmayacagi, askeri
faaliyetleri de igerebilecegi anlasilmistir. Boylece CAESAR II/COA sistemi
gelistirilmis ve CAESAR II/EB adiyla bu tip problemlere uygulanmistir.

CAESAR II/EB sisteminin gelisimine paralel olarak AFRL’de CAT adiyla ve
faaliyet degerlendirme amaciyla Bayesian Aglara dayanan bir arag gelistirilmistir.
Bu aracm ilk siirimii SIAM’dakine benzer bir grafik kullanici arayiizli icermekteydi
ancak arag, kosullu olasiliklarin elde edilmesinde farkli bir metod kullaniyordu. Buna
ek olarak, EOH planlama amaciyla kullanim ig¢in araci daha c¢ekici kilan yeni
ozellikleri vardi. Ardindan AFRL ve GMU ekibinin birlikte ¢alismasiyla CAT igine
Etki Agi algoritmast ve© CAESAR II/EB igine CAT aracit dahil edilmistir
(Wagenhals ve dig.,2005). Araclarin gelisimi Sekil 3.3’te verilmistir.

Calistirilabilir Diigman
CAESARII »  Komuta Kontrol Modeli
CAST*
Mantiginin
Korfez Savasi EOH Konsept Formiilasyonu \ / >
(Agirlik Merkezi Analizi)

CAT (Campaign Assesment
Tool) Catigma Degerlendirme
Aract

\ 4

A 4

1992 1995 2001

(* Kosullu olasiliklarin digumler arasindaki iliskilerin giictinden elde edilmesi)

Sekil 3.3: Etki Odakli Harekatin Modellenmesi Amaciyla Gelistirilen Araglar
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3.3. Etki Odakhh Harekatin Modellenmesi Amaciyla Gelistirilmis Araclarin

Problem Ihtiyaclar1 A¢isindan Incelenmesi

Incelenen araglarda kullanilan modelleme yaklagimlarina bakildiginda, SIAM ve
CAESAR II/EB Etki Aglari, CAT Bayesian Aglar ve MDT Sistem Dinamigi
yaklagimlarini kullanan araglardir. Gorildiigii lizere bugiine kadar EOH planlama
destegi konusunda gelistirilmis araclar incelendiginde temel olarak iki modelleme
yaklasimi ile karsilagilmistir : Etki Aglari/Bayesian Aglar ve Sistem Dinamigi. Bu iki
yaklagimin problem taniminda belirtilen sebeke ozellikleri agisindan ihtiyaglari

karsilama durumu Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Etki Aglari/Bayesian Aglar ve Sistem Dinamigi Y&ntemlerinin Problem
Ihtiyaclarin1 Karsilama Durumu

Problem Ihtiyaglari Etki Aglar1 /Bayesian Aglar | Sistem Dinamigi

Geri beslemeli sebeke yapisi - +

Diigiimlerin deger alabilmesi -

Etki yoniiniin belirlenebilmesi -

Etki olabilirligi +

Etki derecesi }

Etki siiresi -

S N N R

Etki kaliciligi -

3.4. Yontem Secimi

Boliim 1.2°de aciklandig: sekilde iizerinde calisilan problem; bir harekatta yer alan
karar verici i¢in, harekatin amaclarin1 gergeklestirecek farkli hareket tarzlarinin
belirlenmesi ve uygun hareket tarzinin se¢imidir. Yapilmak istenen; ortaya ¢ikan
sebeke iizerinde, istenen nihai amaglart elde etmek ic¢in, hangi diiglimlerin
tetiklenmesi (ilk deger atanmasi) gerektigine karar vermeye destek saglayacak bir

yontem / ara¢ bulunmasidir.

Bu amagla, Bayesian Aglar/Etki aglar1 ve Sistem Dinamigi disinda, problem tanimi
sirasinda bahsedilen gereklilikleri karsilayabilecegi diisiiniilen yontemler arasindan,
geri beslemeli sebeke yapisini esas alan Capraz Etki Coziimlemesi (Cross Impact
Analysis) ve Bulanik Biligsel Haritalar (Fuzzy Cognitive Maps) da detayli olarak
incelenmek tizere secilmistir. Analitik Serim Siirecleri (Analytic Network Process),
nedensellik gosteren araclar icerisinde yer almamakla beraber, geri beslemeli sebeke
yapisini esas almasi ve Savas Dis1 Harekatta® alternatif hareket tarzi belirlenmesi ve

degerlendirilmesi ile ilgili olarak Kahalekai ve Phillips, (2002) ‘in c¢aligmasinda

? Baris veya ¢atisma (iki organize grup arasindaki direk gatisma kastedilmemektedir) zamanlardaki
askeri aktivitelerdir. Baris1 koruma harekatlari, kagakgiliga karsi harekétlar, anti terdrizm harekatlart
bu gruba girer.
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Onerilmesi nedeniyle incelemeye almmustir. Calismada ; askeri ortamda, her
seviyedeki alternatif hareket tarz1 degerlendirme ve se¢im problemlerinin; ¢ok sayida
degerlendirme kriteri icermesi, ¢elisen amaglar1 olmasi, alternatif hareket tarzlarinin
kriterlere gore kiyaslanmasinda 6l¢iimiin zor olmasi gibi nedenlerle ¢ok kriterli zor
karar verme problemleri oldugu ve bu tip problemlerin ¢oziimii i¢in  Analitik
Hiyerarsi Prosesi ve Analitik Serim Siiregleri yontemlerinin kullanilabilecegi
belirtilmekte ve Analitik Serim Siirecleri yonteminin Etki Aglar1 ile beraber
kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu sekilde model;

e Karar vericilere, ‘“en iyi” karar1 verme siireci igerisine maddi ve
maddi olmayan faktorleri dahil edebilme mekanizmasi ve,

e Oransal bir skala kullanan, rassal olmayan bir agirliklandirma teknigi

saglamaktadir.

Alternatif hareket tarzlar1 belirlendikten sonra, SIAM aract ile degerlendirme
yapilarak, elde edilen ¢iktilarin bir Analitik Serim Siiregleri modelinde agirliklara
donistiiriilmesi ve Analitik Serim Siiregleri ile farkli hareket tarzlarinin cesitli

kriterlere gore siralanmasi saglanmaktadir.

Asagida  EOH modellenmesi amaciyla yontemlerin incelemesi 6zet olarak

verilmigtir.
3.4.1. Analitik serim siirecleri

Analitik Serim Siiregleri (ASS), c¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimii
amaciyla kullanilmaktadir ve Analitik Hiyerarsi Presesinin (AHP) gelistirilmis
halidir.

AHP, karar teorisinde zengin uygulamalar1 olan, nitel ve nicel faktorleri birlestirme
olanagi sunan gii¢lii ve kolay anlasilir bir yontemdir. Tecriibe ve bilginin de en az

kullanilan veriler kadar degerli oldugu prensibine dayanir.

AHP, bir sistemi etkileyen faktorlerin (elemanlarin) hiyerarsik gosterimini kullanir
ve bir karar problemini ¢6zmek icin bu faktorleri ikili gruplar halinde karsilagtirarak
alternatifleri siralar. Bu sayede alternatiflerin ya da elemanlarin sistem iizerindeki
etkisini inceler. AHP yonteminin en gii¢li tarafi karmasik, ¢ok oOl¢iitlii ve ¢ok

periyotlu problemleri hiyerarsik olarak olusturabilmesidir.

AHP, hiyerarsik yapisindaki esneklik ve etkinlik ile karar vericiye biiylik kolaylik
saglar. Karar vermek icin bir hiyerarsik yap1 kullanilarak, bircok veri tiirii bir araya
toplanabilir, performans seviyelerindeki farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir

ve farkli goziiken nesneler arasinda karsilastirma yapilabilir.

AHP ile problemin ¢éziimil ii¢ temel prensip ilizerine kurulmustur:
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e Hiyerarsilerin Olusturulmasi: Karar verme problemi olabildigince ayrintili
olarak ortaya konulur. Ortaya konulan bu yapi hiyerarsik bir bigimde

incelenir.

e Onceliklerin Belirlenmesi: En alt seviyedeki hiyerarsinin kapsamindaki

Ogelerin, en list seviyede bulunan 6ge tizerindeki goreli etkileri saptanir.

e Sonuglarin Hesaplanmasi: Tespit edilen goreli etkilere gore sonuglar
hesaplanir.

AHP yo6ntemi, bilesenler aras1 bagimlilik ve geribesleme 6zellikleri eklenerek ASS

haline dontistiiriiliir.

ASS yonteminin tanimlanan problem gereklilikleri agisindan incelemesi asagida

verilmigtir.

o EOH modellemesi i¢in dikkate alinmasi gerekli olan etkileme siiresi,
olabilirlik vb. 6zellikler teknik i¢inde dikkate alinamamaktadir.

o Bu yontemde diiglim noktalar1 deger almamaktadir. Bu durumda, digiim
noktalar1 arasindaki etki Ozelliklerinin diigiim noktalarmin degerlerine gore
modellenmesi miimkiin olamamaktadir. Ayrica yaratilacak farkli etki miktarlarina

gore analizler yapilmasi da miimkiin olamamaktadir.

o Yontemin uygulanmasi sirasinda  diigiim noktalar1 arasinda ikili
karsilastirmalar yapilmakta ve 1-9 skalasinda dnemlilik degerleri verilmektedir. A ve
B diiglim noktalarinin karsilastirilmasi sonucu verilen a;; degeri A’nin B’ye gore
Oonemini gostermektedir, buna gore B’nin A’ya gére 6nemi de 1/ajj olmaktadir ki
tizerinde caligilacak sebeke icin boyle bir kabul dogru olmamaktadir. EOH
modellemesi amaciyla olusturulacak sebekede A’nin B’ye ¢ok giiclii ve pozitif bir

etkisi varken B’nin A’ya hig etkisi olmayabilir veya zay1f bir negatif etki olabilir.
3.4.2. Capraz etki ¢coziimlemesi

Boliim 2.2°de agiklandig1 gibi, yontemin uygulanmasi sonucunda, lizerinde ¢alisilan
problem ile ilgili olarak olusturulan sebekede degiskenler; “sistemi etkileyen”, “hem

etkileyen- hem etkilenen”, “sistemden etkilenen” gibi kategorilere dagitilmaktadir.
EOH modellemesi i¢in diistiniildiigiinde;

e Diigiim noktalar1 deger almamaktadir. Bu durumda, diigiim noktalar
arasindaki etki ozelliklerinin, diigiim noktalarinin degerlerine goére modellenmesi
miimkiin olamamaktadir. Ayrica yaratilacak farkli etki miktarlarina gore analizler

yapilmasi da miimkiin olamamaktadir.
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e Degiskenlerin birbirini etkileme yonii (+, -) dikkate alinmamakta, mutlak
deger olarak toplam etki miktarina bakilmaktadir. Bu durum, tanimlanan problemin

¢Oziimii i¢in yeterli olmamaktadir.

e [Etki siiresi, olabilirligi, vb. faktorler dikkate alinamamaktadir. Bu faktorlerin
yonteme dahil edilmesi yolu bulunsa bile elde edilecek siniflandirmanin karar
vericinin arzu ettigi etkiyi yaratmak igin se¢mesi gereken diiglim noktalarini

gosteremeyecegi disliniilmektedir.

3.4.3. Bulanik bilissel haritalar

Yontem hakkinda Boliim 2.4°te bilgi verilmistir. Bu bilgiler yontemin klasik haline
aittir. Buna gére EOH modellenmesi a¢isindan bakildiginda :

e Klasik BBH uygulamalarinda kavramsal degiskenler arasinda yer alan
agirliklar (etki derecesi) statiktir, ¢6ziim i¢in dinamik olmasi, kavramsal degisken

degerlerine ve zamana gore degismesi gerekmektedir.

e Klasik BBH uygulamalarinda etki i¢in gegen siire ve yaratilan etkinin kalicilik

stiresi dikkate alinmamaktadir.
¢ Klasik BBH uygulamalarinda etki olabilirligi dikkate alinmamaktadir.

Incelenen ii¢ yontem ve daha dnce Boliim 3.3’te incelenen iki ydntem, problem
taniminda gerekli oldugu aciklanan sebeke ozelliklerine gore karsilastirildiginda
Tablo 3.2 elde edilir.

Tablo 3.2: Problem Gereklilikleri Agisindan Yontemlerin Karsilagtirilmasi

— ’EO o)
,%’D = = 7| S
< Yt — O o=
< 15 & _|Z2E|A
g A I T 5
. — o — 2 N E ,‘—Kﬁ —
8 E E 58 S Ha =) 8
Q < (D] = < o
> + = o N — =
. S .2 E 5| 0| B <
Problem Ihtiyaglari - 2 < o MmE
Geri beslemeli sebeke yapisi - + + + +
Diiglimlerin deger alabilmesi - + - - +
Etki yoniiniin belirlenebilmesi - + - - +
Etki olabilirligi + + - - -
Etki derecesi - + - +
Etki siiresi - + - - -
Etki kaliciligy - + - - -

Tabloya gore en uygun yontem Sistem Dinamigi olarak goriilmektedir. Ihtiyaglar:

karsilama bakimindan ikinci sirada ise BBH yer almaktadir.
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Sistem Dinamigi problem ihtiyaclarin1 karsilamakla birlikte stratejik seviye
modelleme problemleri i¢in kullanilmaktadir. Mendoza ve Prabhu (2005) da Sistem
Dinamiginin detaylara inildiginde yetersiz kaldigini bildirmektedirler. EOH planlama

ihtiyaci ise, taktik, operatif veya stratejik seviyelerde duyulabilmektedir.

Sekil 3.4’te modeldeki detay seviyesine gore kullanilabilir teknikler goriilmektedir
(Borshchev ve Filippov,2004).

A Yiksek seviyede birlestirilmis, global nedensel bagimliliklar, geri beslemeler , vb.
Yiksek Soyutluluk N
Az Detay 1
Makro Seviye / \ :
Stratejik Seviye '
I
I .
1.L1.1.1.2 Z | 1 |1.1.1.1.3 Sistem
I
eki i | Dinamikleri
I
| - seviyeler
/ﬁ Etmenler : - Stok ve Akis Divaaramlari
- Aktif Nesneler :
Orta Soyutluluk :
Orta Detay - Bireysel [
Meso Seviye L1LILT K Davranisg Kurallari :
Taktik Seviye 11 |
esikli Olay - Direk veya :
- Varliklar (Pasif Dolayl Etkilesim |
Nesneler) !
- Cevre Modelleri '
- Akis Semalari ' . .
ve/veya ulasim 1'11.1.1.1.4 Dinamik
sebekeleri |
H .
| Sistemler
Distik Soyutluluk — !\ - Fiziksel Durum Nediskenleri
Cok Detay '
Mikro Seviye N - ! N .
Operasyonel Seviye Cogunlukla Kesikli¢- I & Cogunlukia StireKli
1
Bireysel nesneler, gergek biiyiikliikler, uzakliklar, hizlar vb.
\ 4

Sekil 3.4: Modeldeki Detay Seviyesine Gore Simiilasyon Modelleme Y aklasimlari

Gelistirilmig hali ile BBH yonteminin Sekil 3.4’teki yerinin Sekil 3.5’te verildigi gibi

olacag diisiiniilmektedir.
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Yiiksek seviyede birlestirilmig, global nedensel bagimliliklar, geri beslemeler , vb.
Yiksek Soyutluluk
Az Detay ( \ :
Makro Seviye ( \ :
Stratejik Seviye 1
I
1.1.1.1.6 z|i|1.1.1.1.7 Sistem
I . . .
eki i Dinamikleri
1| - Seviyeler
Etmenler 1| - Stok ve Akis Diyagramlari
BBH - Aktif Nesneler i
) I
Orta Soyutluluk - Bireysel :
Orta Detay Davranig Kurallari |
Meso Seviye !
Taktik Seviye LL.LLLS K - Direk veya i
oq 10 Dolayli Etkilesim
esikli Olay i
- Varliklar (Pasif - Gevre Modelleri | 1
Nesneler) 1
- Akis Semalan 1 [1.1.1.1.8 Dinamik
ve/veya ulagim : chehs e
sebekeleri .
- Kaynaklar i Sistemler
\ ) : - Fiziksel Durum Degiskenleri
Dusiik Soyutiuluk — NG ’
Cok Detay 1
Mikro Seviye :
Operasyonel Seviye . o : . o
Cogdunlukla Kesikli <« > Cogunlukla Surekli
v Bireysel nesneler, gergek biiyiikliikler, uzakliklar, hizlar vb.

Sekil 3.5: Modeldeki Detay Seviyesine Gore Simiilasyon Modelleme
Yaklasimlarinda Bulanik Bilissel Haritalarin Yeri

Ayrica EOH planlama caligmalarin ¢ok katilime1 gerektirmektedir. BBH’lar ¢ok

katilimei ile ¢aligmalar Sistem Dinamiginden ¢ok daha uygundur.

Bu nedenlerle her seviyede ve ¢ok katilimcili problemlere uygulanabilen BBH

yontem olarak secilmis ve yoOntemin problem ihtiyaclarin1 karsilamayan

ozelliklerinin gelistirilmesine karar verilmistir.

3.5. Bulamk Bilissel Harita Yontemi Ile Yapilmis Cahsmalar ve Yontem {le
flgili Gelistirmeler

Bu béliimde so6z edilen calismalar ile ilgili bilgiler ve aciklamalar Ek A’da yer

almaktadir.

BBH yo6nteminin klasik haliyle kullanildig1 ¢cok sayida ve farkli alanlarda uygulama
ornekleri bulunmaktadir. Bu c¢alismalar Tablo A.1’de verilmistir. Ayrica BBH
yontemi ile ilgili olarak yukarida siralanan eksiklikleri gidermek amaciyla da bazi
calismalar yapilmistir. Kavramsal degiskenler arasinda yer alan agirliklarin (etki
derecesi) dinamik hale getirilmesi i¢in yapilan c¢alismalar Tablo A.2’de, etki

olabilirliginin modellendigi calismalar Tablo A.3’te, etki siliresinin modellendigi
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calismalar Tablo A.4’te, klasik BBH algoritmasinda kavramsal degisken degeri
hesaplanmasi formiiliinii degistiren ¢alismalar tablo A.5’te verilmistir. Kavramsal
degisken degeri hesaplama formiillerinde yapilan degisiklikler ile ilgili olarak detayl
bilgi icin ilgili referanslar incelenmelidir. Ayrica, etki kaliciliginin modellendigi
calismalar Tablo A.6’da ve etki agirliklari i¢in 6grenme algoritmalarinin uygulandigi

caligmalar Tablo A.7’de verilmistir.

Ek A’da verilen ¢alismalar Tablo 3.2°de BBH’lar i¢in eksik olarak goriilen 6zellikler

acisindan incelendiginde Tablo 3.3 elde edilmistir.

Tablo 3.3: Etki Ozellikleri Konusunda Yapilmis Calismalar

Yayin Dinamik Etki Etki Etki Siiresi Etki
Degeri Olabilirligi Kalicilig
Aguilar, 2003 *

Andreou ve dig., 2003

Andreou ve dig., 2005

Hagiwara, 1992

Koulouriotis ve dig., 2004

Miao ve dig., 2002

*| *| ¥ *

Miao ve dig., 2001

Tsadiras ve Margaritis, 1997

Tsadiras ve Margaritis, 1999

Tabloda, dort yeni 6zellikten bir veya bir ka¢i hakkinda ¢aligma yer alan yayinlar
goriilmektedir. Renk olarak koyulastirilmis hiicreler, ilgili ozelliklerin bu tez
calismasindakine benzer sekilde modellendigi calismalardir. Yildiz iceren fakat
koyulastirilmamis hiicrelerdeki 6zelliklerin modellenme bi¢imi tanimlanan problem
ihtiyaglarii karsilamamaktadir. Ornegin incelenen ¢alismalarda kalicilik 6zelligi, her
bir adimda mevcut kavramsal degisken degerinin belirli bir yiizdesinin kaybi
seklinde dikkate alinmistir. Etkileyen kavramsal degiskenlerin yarattifi kalicilik

etkileri ayr1 ayr1 dikkate alinmamustir.

Tez ¢alismasinda BBH yontemine eklenen &zellikler ve modellenme sekli Boliim

4’te detayl olarak agiklanmaktadir.
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4. GELISTIRILMIS BULANIK BILiSSEL HARITA

Bu c¢aligmada klasik BBH algoritmasina etki olabilirligi, dinamik etki degeri, etki
stiresi ve etki kaliciligi ozellikleri eklenmistir. BBH yontemi ile ilgili olarak
gelistirilen ozellikler tez kapsaminda bir Ornek senaryo iizerinde agiklanmaya

calisilmigtir. Bu nedenle 6nce senaryo hakkinda bilgi verilmistir.

4.1. Senaryo ve Simiilasyon I¢in Verilerin Hazirlanmasi

4.1.1. Senaryo

Tezde; Etki Odakli Harekat konseptinin denenmesine yonelik olarak yapilan MNE3
(Multinational Experiment-3°) faaliyetinin senaryosu kullamilmustir. Senaryo
Afganistan’daki istikrarsiz durum ve bu bolgeye gonderilen destek ile ilgilidir.
Kismen ger¢ek olaylara dayanmakla birlikte bu tez calismasindaki degerlendirmeler

jeneriktir.

Uzmanlara incelenmek iizere verilen senaryo EK B’de sunulmustur. Inceleme

sonucunda, elde edilmesi istenen stratejik hedefler;

(D) Anti-ATA (Afghan Transitional Administration) askeri ve paramiliter

kuvvetleri notralize etmek.
2) Milli bir devlet olarak Afganistan’in toprak biitiinliigiinii korumak.

3) NGO (Non-Governmental Organization) insani yardim ¢abalarini
secilen miilteci kamplarinda kolaylastirmak ve NGO ikmal yollar1 boyunca

giivenligi saglamak

4) Afganistandaki ATA tasimacilik altyap1 imar1 ¢abalarini
kolaylagtirmak.

(5) ANA’nin (Afghanistan National Army) devam eden biiyiimesinde
profesyonel askeri organizasyona yardim etmek.
(6)Giivenlik sorumlulularinin ANA/polis giiglerine yumusak gegcisini

saglayacak bir strateji gelistirmek ve uygulamak olarak belirlenmistir.

3 A.B.D. Birlesik Kuvvetler Komutanhg: (US Joint Forces Command) liderliginde A.B.D., Almanya,
Fransa, Ingiltere, Kanada ve Avustralya’nin katilimi ile 2004 yilinda, yeni konseptler ve teknolojileri
test etmek maksadiyla icra edilen bir deneme faaliyetidir.
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Bu hedefler arasindan NATO’nun vazifesi ise, “NRF (NATO Response Force),
stratejik hedefler (1) ve (3)’e ulagsmaya yardim i¢in, Kandahar ve ¢evresinden olusan
sorumluluk bolgesi icinde, Kandahar Havaalani ve silah deposunun emniyetini
saglayacaktir.” seklinde belirlenmistir. Bu gorev tanimina gore, Sekil 4.1°de
gosterildigi gibi, stratejik hedeflerden (1) ve (3) NRF’in nihai hedefi olarak

belirlenmis ve bu nihai hedeflere ulasmak i¢in ii¢ adet ana etki tanimlanmustir.

AnaEtki-1: ITGA (Interim Transitional Government of Afghanistan) karsiti
kuvvetler Kandahar Havaalan1 ve Kandahar'daki silah ve mithimmat deposunu tehdit

edemez durumdadir.

AnaEtki-2: Kandahar’daki yerli halk NRF’e giivenmekte ve uluslararasi
topluluklarin Afganistan ve ATA’ya olan yiikiimliiliiklerine sadik olduklarina
inanmakta ve desteklemektedirler.

AnaEtki-3: Kandahar boélgesindeki miilteci ve IDP'lere (Internally Displaced

Person) daha iyi destek ve tedarik saglanmaktadir.

Ana Etkiler Stratejik Hedefler

Sekil 4.1 : Senaryoya Gore Belirlenen Stratejik hedefler ve Ana Etkiler

Ana etkilerin belirlenmesinin ardindan, MNE3 faaliyetinde uzmanlar, s6z konusu 3
adet ana etkiyi elde etmeye yaracagii disilindiikleri ve asagida verilen toplam 12
adet alt etkiyi (C,) belirlemislerdir.

(Zaman zaman NRF ve bolgedeki dost kuvvetlerden MAVI, karsit giiclerden ise
KIRMIZI olarak soz edilecektir)
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AnaEtki-1: ITGA karsiti kuvvetler Kandahar Havaalan1 ve Kandahar'daki silah ve

mithimmat deposunu tehdit edemez durumdadir.

C;: KIRMIZI, ITGA"n istikrarini bozacak ve/veya MAVI'yi tehdit edecek diizenli

kuvvetleri veya teroristleri organize ve idame etmez.

C, : Miisterek Harekat Alaninda hareket serbestligi garanti altina alinmstir.
C; : KIRMIZI, ITGA'ni istikrarsizlagtirmak i¢in dahili veya harici destek saglamaz.

C4 : Kandahar meydani NRF kontroliindedir.-
Cs : Kandahar mithimmat deposu NRF kontroliindedir.

AnaEtki-2: Kandahar’daki yerli halk NRF’e giivenmekte ve uluslararasi
topluluklarin Afganistan ve ATA’ya olan yiikiimliliiklerine sadik olduklarina

inanmakta ve onlar1 desteklemektedirler.
Cs : Halk, ITGA/Afgan Hiikiimetini Afganistan'in yasal hiikiimeti olarak tanir.

C; : Miisterek Harekat alanmi icerisindeki halk, ITGA/Afgan hiikiimeti yonetiminin

ekonomik ve politik faydalari konusunda ikna edilmistir.

Cs : Savas Baronlar1 ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik gelisme politikalarini
aktif olarak desteklerler.

AnaEtki-3: Kandahar bolgesindeki miilteci ve IDP'lere daha iyi destek ve tedarik

saglanir.

Co: Uluslar aras1 insani yardim oganizasyonlarinin Miisterek Harekat Alaninda

hareket serbestligi saglanmistir.

Cio: PRT (Provincial Reconstruction Team - Eyalet Yeniden imar Ekipleri) ve
uluslar arasi insani yardim oganizasyonlari i¢in Miisterek Harekat Alaninda gilivenli

bolgeler tesis edilmistir.
C11 : Miilteciler ve tehcir edilenler NRF askeri tip imkanlariyla tedavi olabilir.

C2 : Kandahar hastanesinde glivenlik saglanmustir.

Belirlenen stratejik hedefler, ana ve alt etkiler Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Alt Ana Stratejik
Etkiler Etkiler Hedefler

Sekil 4.2 : Senaryoya Gore Belirlenen Stratejik hedefler, Ana ve Alt Etkiler

Tanimlanan bu alt etkiler, gelistirilen BBH algoritmasi ile simiile edilirken [-1,1]

araliginda degerler alacaklardir. Senaryoya gore bu degerlerin ne anlama gelecegi

uzmanlarla beraber asagidaki sekilde belirlenmistir :

C;: KIRMIZI, ITGA'n istikrarim bozacak ve/veya MAVI'yi tehdit edecek

diizenli kuvvetleri veya teroristleri organize ve idame etmez.

-1.00-0

ve idame eder.

0.01-0.20

idame eder.

0.21-0.50

idame eder.

0.51-0.70

idame eder.

0.71 -0.90

idame eder.

0.91 -1.00

etmez.

:KIRMIZI ¢ok yiiksek miktarda diizenli kuvvet veya terorist organize

:KIRMIZI yiiksek miktarda diizenli kuvvet veya terdrist organize ve

:KIRMIZI orta miktarda diizenli kuvvet veya terOrist organize ve

:KIRMIZI az miktarda diizenli kuvvet veya terorist organize ve

:KIRMIZI ¢ok az miktarda diizenli kuvvet veya terorist organize ve

:KIRMIZI higbir  diizenli kuvvet veya terdrist organize ve idame

C, : Misterek Harekat Alaninda hareket serbestligi garanti altina ahmmstir.

-1.00 - 0.20

: Misterek Harekat Alaninda hareket serbestligi saglanmamustir.

41



0.21 -0.40 : Misterek Harekat Alaninda planli zaman ve yerlerde hareket

serbestligi saglanmistir.

0.41-0.60 : Misterek Harekdt Alaninin sadece belli bolgelerinde hareket
serbestligi saglanmistir fakat hala KIRMIZI'nin insiyatifi elde bulundurdugu

bolgelerde mevcuttur.

0.61 -0.90 : Miisterek Harekat Alaninda hareket serbestligi sadece giindiiz

saatlerinde saglanmistir.

091-1.00 : Misterek Harekat Alaninda hareket serbestli§i garanti altina

alimmustir.

C; : KIRMIZI ITGA'ni istikrarsizlastirmak icin dahili veya harici destek
saglayamaz .

-1.00-0.40 : KIRMIZI ITGA'ni istikrarsizlastirmak i¢in her tiirlii dahili veya
harici destek saglamaya devam eder.

0.41-0.70  : Belli bolgelerde destek devam ederken, belli bolgelerde destek

saglanamamaktadir.

0.71- 0.90 : Kirmizi biiyiik oranda destegini kaybetmistir, ancak zaman zaman
az miktarda destek bulabilmektedir.

0.91 -1.00 : KIRMIZI ITGA'ni istikrarsizlastirmak i¢in dahili veya harici destek

saglayamaz.

C4: Kandahar Meydam NRF kontroliindedir.

-1.00 - 0.20 : Meydan kontrol altinda degildir.
0.21 - 1.00  : Meydan NRF kontroliindedir.

Cs : Kandahar mithimmat deposu NRF kontroliindedir

-1.00 - 0.20 : Depo kontrol altinda degildir.

0.21 - 1.00  : Depo NRF kontroliindedir.

Cs : Halk, ITGA/Afgan Hiikiimetini Afganistan'in yasal hiikiimeti olarak tanir.
-1.00 - 0.20 : Halk, ITGA/Afgan Hiikiimetini Afganistan'in yasal hiikiimeti olarak
tanimaz.

0.21-0.50  : Halkin az bir boliimii tanir ancak tanimayanlar cogunluktadir.

0.51-0.70  : Toplumda, genel bir tanima egilimi vardir, tanimayanlarin biiyiik

cogunlugunun KIRMIZI ile iliskileri vardir.
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0.71 —1.00  : Halk, ITGA/Afgan Hiikiimetini Afganistan'in yasal hiikiimeti olarak

tanir.

C; : Miisterek Harekat alam icerisindeki halk, ITGA/Afgan hiikiimeti

yonetiminin ekonomik ve politik faydalar1 konusunda ikna edilmistir.

-1.00-0.20 : Halk, ITGA/Afgan hiikiimeti yOnetiminin ekonomik ve politik

faydalarina inanmamaktadir.

0.21 -0.40 : Halkin az bir kismi1 ITGA/Afgan hiikiimeti yonetiminin ekonomik ve

politik faydalarina inanmaktadir.

0.41-0.80 : Halkin ¢ogunlugu ITGA/Afgan hiikkiimeti yonetiminin ekonomik ve

politik faydalarina inanmaktadir.

0.81 —1.00  : Halkin tamami, ITGA/Afgan hiikiimeti yonetiminin ekonomik ve

politik faydalarina inanmaktadir.

Cs : Savas Baronlar1 ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik gelisme politikalarim
aktif olarak desteklerler.

-1.00-0.10 : Savas Baronlar1 ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik gelisme

politikalarin1 desteklemezler.

0.11-0.40 : Savas Baronlar1 ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik gelisme

politikalarini konusunda olumlu diigiinmektedirler.

0.41-0.70  : Savas Baronlariin bir kismi1 ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik

gelisme politikalarini aktif olarak desteklerler.

0.71 —1.00  : Savas Baronlarinin hepsi ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik

gelisme politikalarini aktif olarak desteklerler.

Co: Uluslar arasi1 insani yardim organizasyonlarinin Miisterek Harekéat
Alaninda hareket serbestligi saglanmistir.

-1.00 - 0.20 : Miisterek Harekat Alaninda hareket serbestligi saglanmamustur.

0.21 -0.40 : Misterek Harekat Alaninda planli zaman ve yerlerde hareket

serbestligi saglanmistir.

0.41-0.60 : Misterek Harekdt Alaninin sadece belli bolgelerinde hareket
serbestligi saglanmistir fakat hala KIRMIZI'nin insiyatifi elde bulundurdugu

bolgeler de mevcuttur.

0.61 -0.90 : Miisterek Harekat Alaninda hareket serbestligi sadece giindiiz

saatlerinde saglanmistir.
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091-1.00 : Misterek Harekat Alaninda hareket serbestli§i garanti altina

alimmustir.

Cio: PRT ve uluslar aras1 insani yardim organizasyonlar1 icin Miisterek

Harekéat Alaninda giivenli bolgeler tesis edilmistir.

-1.00 — 0.10 : Tesis edilmis gilivenli bolge yoktur.

0.11 —0.50  : Az miktarda giivenli bolge bulunmaktadir ancak yeterli degildir.
0.51-1.00 : Yeterli seviyede giivenli bolge bulunmaktadir.

C11 : Miilteciler ve tehcir edilenler NRF askeri tip imkanlariyla tedavi olabilir.

-1.00 - 0.00 : Miilteciler ve tehcir edilenler NRF askeri tip imkanlariyla tedavi

olamaz.

0.01 = 1.00  : Miilteciler ve tehcir edilenler NRF askeri tip imkanlariyla tedavi

olmaktadir.
Ci2 : Kandahar hastanesinde giivenlik saglanmistir
-1.00 - 0.00 : Giivenlik saglanmamugtir.

0.01 —1.00 : Giivenlik saglanmistir.

4.1.2 Simiilasyon i¢in kullanilacak verilerin hazirlanmasi

Bu asamada uzmanlar Oncelikle kendi degerlendirme skalalarin1 tiggen bulanik
sayilar seklinde olusturmuslar, ardindan tanimladiklar1 alt etkiler arasi iligkileri
inceleyerek kendi belirledikleri skala degerlerine gore derecelendirmislerdir. Bir
uzman ig¢in Ornek degerlendirme skalasi Tablo 4.1°dedir. Bu skalalara gore
uzmanlarin yaptig1r degerlendirmelerden olabilirlik 6zelligine ait olanlar Ek C’de,

Tablo C.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1 :

Birinci Uzman Igin Degerlendirme Skalasi

UZMAN-1

Olabilirlik Alt Limit Orta Deger Ust Limit
Cok Yiiksek 0,9 0,9 1
Yiiksek 0,6 0,75 0,89
Orta 0,3 0,45 0,59
Diisiik 0,1 0,2 0,29
Cok Diisiik 0 0,05 0,09

Stire Alt Limit Orta Deger Ust Limit

Cok Uzun 540 600 720
Uzun 360 450 539
Orta 180 270 359
Kisa 60 120 179
Cok Kisa 0 30 59

Etki degeri Alt Limit Orta Deger Ust Limit
Cok Yiiksek 0,9 0,9 1
Yiiksek 0,7 0,8 0,89
Orta 0,45 0,6 0,69
Az 0,2 0,3 0,44
Cok Az 0 0,1 0,19

Her bir uzmanin degerlendirmesi farkli bir sebeke yapisi ortaya c¢ikarmistir. Bu
sebeke yapilar1 Ek D’de verilmistir. Ardindan, 6 uzmanin ayr1 ayr1 ortaya koydugu

sebeke yapilarinin ve etki degerlerinin birlestirilmesi saglanmistir. Bu amagla;

. Her bir uzmanin olusturdugu sebekeler birlestirilerek tek bir sebeke yapisina
dontstiiriilmiistiir. Bu islem 2.4. boliimiinde agiklandig1 sekilde, farkli BBH’larin
birlestirilmesi ile yapilmistir. Bu islem yapilirken 6 uzmanin konu hakindaki
yeterlilikleri de degerlendirilmis ve wuzmanlar kredilendirilerek bu konudaki

yeterlilikleri verdikleri 6zellik degerlerine yansitilmistir.

N uzmanla goriistildiiglinde ve bu uzmanlarin yeterlilikleri 1-10 arasinda degerlerle
belirlendiginde, eger S; 1. uzmanin yeterlilik seviyesi ise ve W; yine ayn1 uzmana ait
etki degerleri matrisi ise birlestirilmis sonu¢ matrisi Denklem 4.1°deki gibi elde
edilir.
N
S,
W — i=1

N
2.5,

i=1

4.1)

Bu sekilde genel olarak kabul gormiis matris elde edilmis olur. Uzmanlarin

yeterliliklerinin derecelendirilmesi ile, konu hakkinda daha bilgili ve tecriibeli olan
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uzmanlarin goriiglerinin  birlestirilmis BBH’da daha Onemli hale getirilmesi

saglanmis olur ( Tsadiras ve Margaritis,1997).

o Ayni etki i¢in her bir uzmanin verdigi etki Ozelligine ait degerler
birlestirilerek  tek bir degere doniistliriilmiistiir. Bu hesaplamada kullanilacak
veriler uzmanlarm belirledigi iiggen bulanik sayilardir. Uggen bulanik sayilarla ilgili
olarak resim Sekil 4.3’te verilmistir. Genel bilgiler ve gelistirilen algoritmada

kullanilmak {izere, yapilan hesaplamalarda kullanilan formiiller asagidaki gibidir.

A
5 (x)
1
0 >x
L M U
Sekil 4.3 : Uggen Bulanik Sayilara Ait Uyelik Fonksiyonu
(x—L)/(M-1L), L<x<M
wy(x)=| (U-x)/(U-M), M<x<U 4.2)

0, diger durumlarda

A iicgen bulanik sayis1 4=(L,M,U) olarak ifade edilmektedir. Burada L,

ticgen sayinin alt sinirin1, M orta degerini ve U lst sinirin1 gostermektedir.

Hesaplamalarda ilk olarak aymi o6zellik i¢in uzmanlarin belirledigi sayilarin

ortalamasi1 alinmstir.

E l.jk ile, 1 kavramsal degiskeninden j kavramsal degiskenine tanimlanan bir iligki i¢in

k. uzmanin belirledigi iiggen bulanik say1 ifade edildiginde £, = (LE,*,ME," ,UE,")

7 y 2

olur. Toplam uzman sayisi m ise bir 6zellik i¢in ortalama bulanik sayi ;

LEjj = (Z LEijkj/m; MEij = (Z MEijkj/m; UEij = (Z UEijkj/m (4.3)
k=1 k=1 k=1

olarak elde edilir.
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Bu sekilde elde edilen iiggen bulanik saymin gelistirilen algoritmada kullanilmasi
icin durulastirilmas: gerekmektedir. Bu amagla herhangi bir R, bulamik sayisinin
durulastirilmasi i¢cin BNP (Best Nonfuzzy Performance) degeri kullanilmistir( Hsieh
ve dig., 2004) C; kavramsal degiskeninden diger kavramsal degiskenlere olan
iligkiler i¢in olabilirlik 6zelligine ait hesaplamalar da Ek C’de, Tablo C.2’de

verilmistir.
BNP, =[(UR, - LR,)+ (MR, - LR,)|/3+ LR, Vi (4.4)

UR, , liggen bulanik sayinin iist degeri
MR, , liggen bulanik sayinin orta degeri
LR, , tiggen bulanik saymin alt degeri

Omegin C; kavramsal degiskeninden C4 kavramsal degiskenine olan etki degeri igin
altt uzmanin degerlendirmesi ve BBH i¢inde kullanilacak birlestirilmis deger Tablo
4.2°de verildigi sekilde elde edilmistir. Uzmanlarin belirledigi etki degerlerinin
dagilim olarak gosterimleri ise Sekil 4.4 tedir.

Tablo 4.2 : C; Kavramsal Degiskeninden C4 Kavramsal Degiskenine Olan Etki
Degerleri ve Ortalamasi

Uzmanin Etki Derecesi I¢in Agirliklandirilmis Etki
Uzman |[Uzmanin Kredisi [Etki Derecesi |Belirledigi Aralik Dereceleri
1 10 X 0 0 0 0 0 0
2 8 CY 0,85 0,9 1| 68 7,2 8
3 8 cY 0,95 0,95 1| 7,6 7,6 8
4 6 CcY 0,8 0,9 1| 48 54 6
5 9 CY 0,9 0,9 1| 8,1 8,1 9
6 9 X 0 0 0 0 0 0
Ortalama ii¢gen say1 0,546 | 0,566 | 0,62
BNP Degeri | lo,5773
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5 (x)

4.uzmana ait dagilim

2. uzmana ait dagilim

5. uzmana ait dagilim

3. uzmana ait dagilim

>

0,8 0,85

0,9

0,95

1

X

Sekil 4.4 : C; Kavramsal Degiskeninden C4 Kavramsal Degiskenine Olan
Etki Degerleri

. Ardindan 12 adet alt etki ile 3 adet ana etkinin iligkilendirilmesi saglanmistir.

Bunun i¢in uzmanlar alt etkilerin ana etkiler tizerindeki katkisini incelemislerdir. Bu

inceleme, bir alt etki %100 yaratildiginda ilgili ana etkide olusturacagi katkinin

bulunmasina yonelik olmustur. Uzmanlarin belirledigi degerler Tablo 4.3’te

verilmistir.
Tablo 4.3: Alt Etkilerin Ana Etkilere Katki Derecesi
Kavramsal . Kavramsal . Kavramsal )
Degiskenler AnaEtki-1 Degiskenler AnaEitki=2 Degiskenler AnaEti-3
C % 90 Cs % 50 Co % 95
C, % 80 C; % 65 Cio % 70
C; % 80 Cg % 75 Cu % 15
Cy % 35 Ci2 % 15
Cs % 30
Omegin C; etkisi %100 olarak yaratildiginda AnaFEtki-1’i %90  oraninda

gergeklestirecektir.

Sonug olarak iizerinde ¢alisilacak yap1 Sekil 4.5’te goriildiigii gibi, 12 diigiimliik ve

toplam 65 adet iliskiden olusan bir sebeke seklinde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.5: Senaryoya Gore Elde Edilen Birlestirilmis Bilissel Harita

4.2 Gelistirilmis Bulanik Bilissel Harita Yontemi

4.2.1 Etki olabilirligi

Sebeke olusturulmasi ¢aligmalari sirasinda uzmanlar, kavramsal degiskenlerin neler
oldugunu ve kavramsal degiskenler arasindaki iligkileri incelerken, etki
olabilirliklerini de belirlemislerdir. Model i¢inde bu olabilirlik degerleri (0-1)
araliinda {retilen rassal sayilar ile karsilastirilarak ilgili etkinin olusup

olusmayacagina karar verilmistir.

Olabilirlik degerleri baz1 etkiler i¢in sabit, bazi etkiler i¢in kavramsal degisken
degerlerine bagli olarak belirlenmistir. Uzmanlar tarafindan belirlenen ve 4.1.1.

boliimiinde agiklandigi sekilde hesaplanan degerler Tablo 4.4°te verilmistir.
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Tablo 4.4: Senaryoya Gore Elde Edilen Olabilirlik Degerleri

Olabilirlik | C C, Cs Cy Cs Cs C, Cg Cy Co Cu (O
C, 0 F F  |0,5813 | 0,4347 | 0,9030 | 0,2843 | 0,4501 | 0,9144 | 0,9144 | 0,3207 | 0,1467
C, 03314 0 0 F  |04657]0,0924 | 06593 |0,1141| F |0,9330]0,6123 | 0,1867
C; 0279702279 | O 0 0 | 04446 | 03651 | 0,2309 | 0,0795| O 0 0
Cy 0 ]0,0174]|0,0893| 0 |o02635| O 0 0 0 Jo3739| O 0
Cs 0 0 0 0,0795 0 0 0 0 0 0 0 0
Cq 00741 O |o00741| O 0 0 ]08520]04129| F ]00716]06687| O
C; 0,0176 | 0,2635 | 0,0093 | O 0 ]07563| 0 |0,0564|04487 | 0,2933 | 0,4263| O
Cy 0 0 0 0 0 102361003535 9 ]00393] o |o02377] O
Cy 0 ]o02339| 0 0 0 100155]04029| O 0 |0,1740 | 0,2070 | 0,1493
Cio 0 10,0692]01493| 0 0 0 102258 O Jo05204| 0 |0,2423]0,3047
Cu 0 0 0 0 0 0 lo2s596| O 0 Jo0341| © 0
Cp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kavramsal degisken degerlerine bagli olarak secilecek olabilirlik degerleri igin

belirlenen fonksiyonlar ise asagidaki sekilde olusturulmustur.

0 C <0,1
P 0,5 0,5>C,>0,1 459)
7% 10,9144 0,8>C, >0,5

1 C,>0,8
0 C <0

fo_c, =10,2449 0<C, <0,5 (4.5b)
1 C >0,5
0 C, <0

fo,c, =10,933 0<C,<0,5 4.5¢)
1 C,>0,5
0 C, <0

fe,-c, =40,6396 0<C,<0,4 4.5d)
1 C,>0,4
0 C,<0,3
0,1057 0,3<C, 0,65

Jere =105 0,65<C, <0,8 4.5¢)
1 C,>0,8

Simiilasyon siiresince her bir adim bir giin olarak kabul edilmis ve etki siiresi her
adimda “1” azaltilmistir. Bu nedenle etki olabilirligi, etki siiresinin tam oldugu

durumlarda (yani etki baglamadiginda) dikkate alinmis ve bir kez olabilirlik rassal
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say1 ile karsilagtirildiktan sonra “etki yok” durumu olustugunda ayni etki i¢in

simiilasyon siiresince bir daha karsilastirma yapilmamuistir.

hesanlamalarda kullanmak tizere sec

(Eger secilen kavramsal degiskeni etkileyen kavramsal degiskenin degeri
0’dan farkl ise;
Secilen linkin etki olabilirligini tespit et
Eger secilen linkin etki siiresi baslangi¢ siiresine esitse ve daha

once bu linkle ilgili rassal say1 se¢cimi yapilmamuissa
Rassal sayt iiret
Bu link i¢in rassal sayu iiretildigini kaydet
Uretilen rassal sayi linkin olabilirliginden kiiciikse bu linki

4.2.2. EtKi siiresi

Etki siireleri bazi etkiler i¢in sabit, bazi etkiler i¢in kavramsal degisken degerlerine

bagli olarak belirlenmistir. Uzmanlar tarafindan belirlenen ve 4.1.1. boliimiinde

aciklandigr sekilde hesaplanan degerler Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5: Senaryoya Gore Elde Edilen Siire Degerleri

Etki Siiresi | C, C, G Cy | G5 | G G Cs | C | Cyp | Ci| Cpy
C 0 F F ]35,19 |20,85|165,63] 93,53 |43,03]116,13| 98,13 |13,69| 4,75
C 306,70, O 0 F 170,99 0 23327 28,75 F |99,03 |75,74/23,93
GCs 213,15[201,96| 0 0 0 |186,85| 159,80 |47,89|35,15| O 0 0
Cy 0 ]5580[23,93| 0,00 33,49 O 0 0 0 ]140,22| 0 0
Cs 0 0 0 [4955| 0 0 0 0 0 0 0 0
Ce 51,20 0 143,15] 0 0 0 |25549 192,59 F |38,36 84,68 0
C; 52,80 133,08/ 23,93 | 0 0 190,58 0 |55,80| 65,83 | 33,49 (32,28 0
Cs 0 0 0 0 0 1131,96| 248,84 | 0 |5393| 0 [27,53 O
Coy 0 [176,22| O 0 0 |72,00|324,56 | 0 | 0,00 | 894 |14,36/23,93
Cio 0 1107,00]124,00] 0 0 0 127053 | 0 168,18 0 |13,13[111,47
Ci 0 0 0 0 0 0 137295] 0 0,00 |51,20] O 0
Cp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kavramsal degisken degerlerine bagl

fonksiyonlar ise asagidaki sekilde olusturulmustur.

1
Jewe = {134,4

1
Jeee, = {86,2

1
Jes _{113,4

C 20,75
C, <0,75

C >0,4
C 0,4

C,<0,8
C,>0,8
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siireler i¢in belirlenen

4.6a)

(4.6b)

(4.6¢)



1 C,>0,1
fore, = 4.6d)

79,9 C,<0,1
P 1 C,<0,5 (.60)
= .0€

“% 95,9 C,>0,5

Simiilasyon siiresince her bir adim bir giin olarak kabul edildiginden, gerceklesen

etkiler icin etki siiresi her adimda “1” azaltilmistir.

(Eger link etkisi i¢in hesaplanan “birim zamandaki etki degeri” 0’dan farkl
ise ve linkin etki stiresi 0'dan biiyiik ise
1lgili linkin etki stiresi —1)

4.2.3. Etki degeri

Etki degerleri bazi etkiler i¢in sabit, bazi etkiler i¢in kavramsal degisken degerlerine
bagli olarak belirlenmistir. Uzmanlar tarafindan belirlenen ve 4.1.1. boliimiinde

aciklandig: sekilde hesaplanan degerler Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6 : Senaryoya Gore Elde Edilen Etki Degerleri

Etki Degeri C, C, C; C, Cs Cs C, Cg Cy Cio Cy Cp
C 0 F F 0,58 10431086 | 030 |046]091]091)0,32]0,15
C, 042 0 0 F 1047|0,10] 0,68 [0,09| F ]0,88]0,61]0,19
Cs 0,42 | 0,24 0 0 0 [044] 0,32 {0,21]0,08| O 0 0
C, 0 10,02]-0,12] 0 [025] O 0 0 0 036 0 0
Cs 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0
Ce 0,05 0 0,05 0 0 0 083 037 F [0,08|0,67]| O
C, 0,0210,25|-0,12| 0 0 10,72 0 0,06 10,31(0,25[037] O
Cs 0 0 0 0 0 [0,26] 0,40 0 [006] 0 [024] O
Cy 0 031 0 0 0 |0,02] 0,37 0 0 10,17]1020] 0
Cyo 0 [007]-0,12] O 0 0 0,23 0 [052] 0 ]0,26]0,31
Cy 0 0 0 0 0 0 0,24 0 0 [005| O 0
Cp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kavramsal degisken degerlerine bagli olarak segilecek degerler igin belirlenen

fonksiyonlar ise asagidaki sekilde olugturulmustur.

0 C,<0,3
fo_e,=10,5 0,75<C, >0,3 4.7a)
0,9134 C, 20,75
P 0 C, <0,4 wb)
4% 710,1956 C >0,4 '
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0 C,<0,2
fe,c, =10,8847 0,6>C,>0,2 (4.7¢)
1 C,>0,6
0 C,<0,1
fe,-c, =40,6336 0,6>C, >0,1 (4.7d)
1 C, > 0,6
p 0 C,<0,4 @70
= ./€
00,1424 C,>0,4

Algoritma i¢inde bu degerler iizerinde bir diizeltme islemi yapilmaktadir. Bunun

gerekgesi her adimda kavramsal degisken degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

S = Z A.].’Rl.w’ degerinin [-1,1] araliginda kalmasin1 saglamaktir.

j=1
J#EI

(Burada S degeri her bir 4, kavramsal degiskeninin t zaman dilimindeki degerinin
hesaplanmasinda kullanilmakta olup, 4, kavramsal degiskenini etkileyen kavramsal

degisken degerleri (A4 j’) ve etki degerleri (R w") ¢carpimindan olugmaktadir.)

Bunun i¢in Tsadiras ve Margaritis (1997) ‘in acikladig1 sekilde diizeltme islemi

uygulanmakta ve bundan sonraki islemlerde bu diizeltilen degerler kullanilmaktadir.
S degerini [-1,1] araliginda tutmak igin, w agirhk matrisi iizerinde, hesaplamalar

oncesinde bazi islemler yapmak gereklidir. S, en yiiksek degerini ‘A‘j"ZI ve tiim

Al G=1 .. n) degerleri, ilgili w;; degeri ile aynm1 yonde ( + veya -) oldugunda
almaktadir. Bu durumda;
Al

n
Si,max: Z j

Jj=1 Jj=

i =1,....,n olur. Tim S;m.x degerlerinin en biiyiigii

Smax= MaX(Simax> S2,maxs--- » Sn,max) tir. Tm wji degerleri bu Spax degerine boliinerek
S! (i=1...,n)degerinin daima [-1,1] araliginda kalmasi saglanr.

(agirlik diizeltilmesi
Her bir kavramsal degisken icin
Her bir link icin
Etki degerini tespit et
Etki degerlerini mutlak deger olarak topla
Her bir kavramsal degisken icin
Her bir link icin
“Yeni etki degeri = Eski etki degeri / segilen kavramsal degiskene gelen
tiim etkilerin deger toplami” olacak sekilde yeni etki degerlerini hesapla)
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Simiilasyon siiresince her adimda o adim i¢in kullanilacak etki degeri hesaplanmustir.
Bunun i¢in uzmanlar tarafindan belirlenen etki degerinin, etkileyen kavramsal
degiskenin degerinin %100 olmasi durumunda ilgili kavramsal degiskende
yaratacagi etki oldugu diisiiniilerek, bu etkiyi yaratmak i¢in gerekli birim adimdaki

etki miktar1 belirlenmistir.

Tsadiras ve Margaritis (1997), kavramsal degisken degeri hesaplamasinda
kullanilmak {izere Denklem 4.8’deki fonksiyonu Onermislerdir. Bu fonksiyon,
kavramsal degisken degeri hesaplamalarinda kavramsal degiskenlerin mevcut
degerini de dikkate almakta ve kavramsal degiskenlerin etkilenmemis kisimlari
tizerinde etki yapmaktadir. Formiildeki {igiincii kosulda paydanin “0” deger almasini
engellemek amaciyla Andreou ve digerleri (2005) mutlak degerleri kaldirma Onerisi
getirmiglerdir. Ayrica Koulouriotis ve digerleri (2004)  kavramsal degisken

hesaplama formiilii olarak Denklem 4.9’u kullanmiglardir.

A +S/(1- 4", A4'>0,8'>0
(A8 ) =14 +S 1+ 4"), 4'<0,8/ <0 |4!|.]s/|<1 4.8)
A4'+S! /1 —min(‘Al.’ |S/)  diger  durumlarda
Az‘m = f(Sita Ait) Sit = ZA_/'thi
i
t+1 _ : _ t X t
C/” =min| l,max| -1,C, +2wﬁCj 4.9)

i
Calismada kavramsal degisken degeri hesaplama fonksiyonu olarak kullanilmak
tizere Denklem 4.8’de degisiklik yapilarak Denklem 4.10 elde edilmistir. Yapilan
degisikligin nedeni, iiclincli kosul i¢cin Denklem 4.8’deki fonksiyon ile Andreou ve
digerleri (2005) c¢alismasinda Denklem 4.8’¢ getirilen diizeltmeyle elde edilen
fonksiyonlarin ¢ok farkli rakamlar {retmesi ve her iki durumda da iiretilen
rakamlarin, {l¢iincii kosulu saglayan durumlarda, iizerinde calisilan problem ig¢in
uygun olmamasidir. Ayni sartlarda fonksiyonlarin irettigi kavramsal degisken

degerleri Tablo 4.7°de goriilmektedir.
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Tablo 4.7 : Farkli Kavramsal Degisken Degeri Hesaplama Formiillerine Gore Elde
Edilen Degerlerin Karsilastirilmasi

S; | Aj | Tsadiras, 1997 | Andreou,2005 | Koulouriotis,2004 | Tez Calismasi
-0,9] 0 -0,90 -0,47 -0,90 -0,90
-0,910,1 -0,89 -0,42 -0,80 -0,80
-0,910,2 -0,88 -0,37 -0,70 -0,70
-0,910,3 -0,86 -0,32 -0,60 -0,60
-0,910,4 -0,83 -0,26 -0,50 -0,50
-0,910,5 -0,80 -0,21 -0,40 -0,40
-0,910,6 -0,75 -0,16 -0,30 -0,30
-0,910,7 -0,67 -0,11 -0,20 -0,20
-0,910,8 -0,50 -0,05 -0,10 -0,10
-0,910,9 0,00 0,00 0,00 0,00
-09] 1 1,00 0,05 0,10 0,10

Yapilan degisiklik ile elde edilen degerler Denklem 4.9 kullanilarak iiretilen degerler
ile aymidir. Ik iki kosul i¢in Denklem 4.9’un kullanilmama nedeni, kavramsal
degiskenlerin etkilenmemis kisimlari {izerinde etki yaratmak yerine mevcut ve yeni
degeri toplayarak, sonucun “1”den biiyiik veya “-1” den kii¢iik ¢ikmasi durumunda
“1” veya “-17e esitlemesidir. Denklem 4.8’deki li¢iincii kosulun gecerli oldugu

durumlarda toplamin “1”den biiyiik veya “-1”den kii¢lik ¢ikmasi miimkiin degildir.

A +S8/(1- 4", A4'>0,8' >0
F(A,SHY={A4"+S5' 1+ 4", 4'<0,8/ <0 [4/],|S|<1 41
A"+ S diger  durumlarda

Buna gore t kadar siirede (Rjw) kadar etkiyi yaratmak icin gerekli birim zamandaki
etki miktar1 hesab1 i¢in gerekli formiiller agagidaki gibi elde edilmistir. Uzmanlarin
belirledigi ve Tablo 4.6’da verilen etki degerleri, yine uzmanlar tarafindan belirlenen
ve Tablo 4.5’te verilen etki siireleri sonunda yaratilmis olmasi beklenen degerlerdir.
Ilgili etki siiresi boyunca her adimda kullanilacak birim etki degeri hesabi, Denklem

4.10°da verilen formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

Formiile gore A'>0,S'>0 durumunda, herhangi bir t aninda bir kavramsal

degiskenin degerinin hesaplanmasi,
A[t+] — Ait +Sit(1_A[t)

seklinde olmaktadir.
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Bu da,
A=A+ A'Rw(—-A4")
Jj=l
J#I

demektir. Baglangi¢ durumunda,

1 0 C 0 0
Al =47+ A Rw(1-4")

J=1
J#i

olur. Burada 4" =X, 4'=b, A =a ve Rw=w kabul edilerek baslangi¢ durumu

denklemi,

X, =b+aw(1-D)

seklinde yazilabilir. Buna gore,

X, =X, +aw(l-X,),
X, =X, +aw(l-X,),
X, =X, +anw(1-X,),

X=X, +aw(l-X),)

seklinde zamana bagl olarak denklemler yazilabilir ve y =1—aw doniisiimii ile

genel denklem,

X =1+y"(b-1) (4.11a)

olarak elde edilir. Bu da,

X, =1+(1-aw)"(b-1)

demektir. Denklemde “n” siireyi belirtmektedir. “X,”, n. zaman diliminde, ilgilenilen

kavramsal degiskenin degerini ifade etmektedir. Buna gore birim zamandaki etki

derecesi;
- X, -1
W b-1 (4.11b)
a

olarak elde edilir.
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Bu da,

o \/(A/wj,»)(l—A,-’)—l

(4" -1)
Rw' = ; (4.11¢)
Aj

demektir. Yani mevcut durumda degeri A4’ kadar olan ve n kadar siire sonunda
degeri [(4,'w,)(1-4/)] kadar olacak olan bir kavramsal degiskenin degerinin her

bir adimda hesaplanmasi amaciyla kullanilacak olan birim etki degeri Rw' olarak

elde edilmektedir.

Benzer sekilde 4’ <0,S,; <0 durumunda genel denklem;

X =y"(1+b)-1 (4.122)

olarak elde edilir. Bu da;

X, =(l-aw)"(1+b)-1

demektir. Buna gore birim zamandaki etki derecesi,

- X, +1
W 1+b (4.12b)
a
yani,

o i/ut/wj,»)(l—A,-’)+1

1+ A4'
Rw' = - (4.12¢)
4,

olarak elde edilir.

Denklem 4.10°da ti¢iincii kosul olan “diger durumlarda” ise genel denklem;
X, =b+naw (4.13a)

olarak elde edilir. Buna gore,

X, b
na

W (4.13b)

seklinde bulunur.

57



(4.13¢)

demektir.

Sonug olarak elde edilen birim zamandaki etki degeri hesaplama formiilleri asagidaki

gibidir :

Burada

1_\/(Ajtwji)(1_Ait)_1

t t
A.wii—Al.

(Ait_l) t t
, , A4'>0,8'>0
A./'
[ w4+
1+Ait t t t t
— : 4'<0,5/ <0 |4|[s/|<1 (4.14)
J

J

A'n

J

, diger  durumlarda

birim adimda kullanilacak etki degeri hesaplanirken, 4, kavramsal

degiskeninin t kadar siire sonundaki degerinin “0”dan w, degerine yiikselecegi

Rw' degeri aranmaktadir. Bu nedenle formiillerde 4’ degerleri “0” yapilarak

Denklem 4.15 elde edilir.

fR,-w’ -

l—n[(Ajfwjl.)—l AT>0.5'>0

t 3
Aj

1=4(4,w,)+1 47<0,5/ <0 |4/

t 9
A./'

S/

<1 (4.15)

9

—, diger  durumlarda

Kavramsal degisken degerlerine bagli olarak bir adimda etki degeri “0” olarak

belirlenmisse o adimda etki dikkate alinmamaktadir.
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Birim zamandaki etki degeri hesaplama fonksiyonu

Eger ((Etkilenen kavramsal degisken degeri) >= 0) ve ((Kavramsal degiskene gelen
toplam etki miktary) >= 0) ise
Birim etki degeri = (1 - (((((Etkileyen kavramsal degisken degeri) *etki degeri) *
(1 - (Etkilenen kavramsal degisken t degeri))) - 1) / ((Etkilenen kavramsal
degisken degeri) - 1)) ™ (1 / etki siiresi)) / (Etkileyen kavramsal degisken degeri)

Degilse eger ((Etkilenen kavramsal degisken degeri) < 0) ve ((Kavramsal degiskene
gelen toplam etki miktar: < () ise
Birim etki degeri = ((((((Etkileyen kavramsal degisken degeri) * etki degeri) + 1)
/(1)) ~(1/ etki siiresi)) - 1) / (Etkileyen kavramsal degisken degeri)
Degilse
Birim etki degeri = (Etki degeri / etki siiresi)

Ornek olarak asagidaki basit yapida, t=0 aninda etkileyen diigiimiin degeri 4 jt =1 ve

etkilenecek diigiimiin degeri 4' =0, w,=0.5 ve t=4 giin olsun.

Verilen w,=0.5  degeri 4 giiniin sonunda 4, kavramsal degiskeninin ulagmasi

gereken degerdir (4, =1 olmas1 durumunda). Buna gore hesaplamalarda kullanilacak

birim zamandaki etki degeri Denklem 4.15teki birinci kosul geregi;

1-5/(4'w,)-1 1-3(1%0.5)-1
Rw'= (4,w,) = ( 10 ) =(0.1591035847 olarak bulunur.

A/

Bu durumda t=1 aminda 4 kavramsal degiskeninin degeri, Denklem 4.10’daki

birinci kosul geregi;

A" =4"+S'(1-4')=0+0.1591035847(1-0) = 0.1591035847 olarak bulunur.

Benzer sekilde devam edilerek kavramsal degisken degerleri Tablo 4.8’deki sekilde
elde edilir.
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Tablo 4.8 : Denklem 4.10°da Birinci Kosul Geregi Zaman I¢inde Kavramsal
Degisken Degeri Degisimi

Zaman Kavramsal Degisken Degeri
0 0
1 0.159103585
2 0.292893219
3 0.405396442
4 0.5

Benzer sekilde t=0 aninda etkileyen diigtimiin degeri 4,=-1 ve etkilenecek diigiimiin

degeri 4, = -02 , w,=0.8 ve t=4 gin olmasi durumunda, hesaplamalarda

kullanilacak birim zamandaki etki degeri, Denklem 4.15’teki ikinci kosul geregi;

1—g/(A'w)+1  1—-3/(=1%0.8)+1
Riw'= (A w)+l 14 )+ 0331259 olarak bulunur.

A -1

Bu durumda t=1 aninda 4’ kavramsal degiskeninin degeri, Denklem 4.10’daki

ikinci kosulu geregi,

AT = A"+ 8 (14 4") = 0.2+ (=0.331259* (1 + (=0.2))) = -0.464 olarak bulunur.

Benzer sekilde devam edilerek kavramsal degisken degerleri Tablo 4.9°daki sekilde
elde edilir.

Tablo 4.9 : Denklem 4.10°da Ikinci Kosul Geregi Zaman I¢inde Kavramsal
Degisken Degeri Degisimi

Zaman Kavramsal Degisken Degeri
0 -0.2
1 -0.464
2 -0.64088
3 -0.7593896
4 -0.83879103

Her bir kavramsal degisken degerinin ilgili ana etkide olusturacagi katkinin hesab1
da, Tsadiras ve Margaritis (1997)’de Onerilen ve lizerinde degisiklik yapilan
formiille yapilmistir. Bu kez formiilde, S;' degerleri, ana etki degerlerinde ilgili
adimda alt etkilerin olusturdugu katki miktarlarin1 gostermektedir. Hesaplamada
agirlik degerleri olarak, Tablo 4.3’te verilen, alt etkilerin ana etkilerde olusturacaklari
katk1 miktarlar1 alinmis ve bu degerler iizerinde de diizeltme islemi yapilmistir. A{'

degerleri ise ana etki degerlerini gdstermektedir.
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4.2.4. Etki kalicihigr

Etki kalicilig1 siireleri baz1 etkiler igin sabit, bazi etkiler i¢in kavramsal degisken
degerlerine bagli olarak belirlenmistir. Uzmanlar tarafindan belirlenen ve 4.1.1.

boliimiinde agiklandigi sekilde hesaplanan degerler Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10: Senaryoya Gore Elde Edilen Kalicilik Degerleri

Kalicilik Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cg Cg C10 C[l C12

C 0 F | F [231,80]159,80(382,74] 93,53 [247,20/413,70[413,70[107,00| 51,20
C,  |21418] o | o | F [234,70[ 21,60 268,38/ 43,15| F |405,65[306,70]124,00
C, 198,75/116,33] 0 | 0 0 186,89]139,09] 78,29 [35,15| 0 0 0

Cs 0 [43,14(89,93] 0 |100,75] © 0 0 0 [161,82] 0 0
Cs 0 0 | o [7200] o 0 0 0 0 0 0 0
Cs 28,75 0 [1435] 0 0 0 |368,75[174,19] F [38,36[362,50] 0
C, 7,16 [133,08[23,93] 0 0 341,70 0 |43,14135,83]100,75[217,60] 0
Cs 0 o o]l o 0 |127,51)262,23] 0 [23,93] 0,00 [145,60 0
Cy 0 [13093] 0 | 0 0 |72,00285,73] 0 0 |43,14]92,40 89,93
Co 0 [86,29(89,93] 0 0 0 [214,09] 0 [282,15] 0,00 |145,60133,07
Ci 0 o o] o 0 0 [179,59] 0 0 |1435] 0 0
Ci 0 o o]l o 0 0 0 0 0 0 0 0

Kavramsal degisken degerlerine bagli olarak secilecek siireler igin belirlenen

fonksiyonlar da agagidaki sekilde olusturulmustur.

1 C <0

Je ¢, =1360 0<C, <0,5 (4.16a)
daimi C 20,5
1 C <0

e, =180 0<C, <0,65 (4.16b)
daimi C 20,65
1 C, <0,2

Je,c, =180 0,7>C,>0,2 (4.16¢)
405 C,20,7
1 C,<0,3

y 180 0,5>C,>0,3 (4.16d)

@G 1290 0,75>C, 20,5 '

daimi C, 20,75
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1 C,<0,5
Jeoc, =181 0,8>C;=0,5 (4.16¢)
180 C,>0,8

Kalicilik hesaplamalari ilgili etki tam olarak yaratildiktan sonra baslamaktadir. Bu
durum ilgili etkinin etki siiresinin “0” a diismesi ile kontrol edilmektedir. Etki siiresi
“0” oldugunda, yani etki tam olarak yaratildiginda, kalicilik “daimi” degilse (bu
durum kalicilik degerleri belirlenirken ortaya konulmaktadir), yaratilan toplam etki,
ilgili etkinin kalicilik siliresinin  sonunda “0” olacak sekilde her adimda

azaltilmaktadir.

Eger (secilen linkin) etki stiresi tamamlanmissa ve kalicilik stiresi 1°den biiyiik ise
(segilen linkin) birim zamandaki kaliciltk degeri =link ilizerinde yaratilan etki degeri /
etki siiresi

(segilen linkin) kalicilik siiresi = (secilen linkin) kalicilik siiresi - 1

4.2.5. Etki maliyeti

Sebeke olusturulmasi ve etki Ozelliklerinin belirlenmesi asamasinda her bir
kavramsal degisken icin, kavramsal degisken etkilendiginde olusacak maliyetin
degeri de uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Bu ¢alisma i¢in maliyet “Baris giicii ve
gecici Afgan hiikiimetine Kkarsi olan giiven kayb1” olarak tanimlanmstir.

Hesaplanan maliyet degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: Senaryoya Gore Elde Edilen Maliyet Degerleri

Kavramsal Degigsken| Etki Maliyeti
Ci -0,096109001
G, 0,004150573
Gs -0,096109001
Cy 0,006936119
Cs 0,009433121
Cs -0,154907056
Cy -0,126590712
Cs -0,099940036
Co 0,004161671
Cio 0,004161671
Cui 0,019976022
Ciz -0,133253381

Uzmanlar tarafindan belirlenen degerler, ilgili kavramsal degisken degeri %100

yaratildiginda olusacak maliyet degerleri olarak diisliniildiiglinden her bir adimdaki
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maliyet degeri, o adimdaki kavramsal degisken degeri ile ¢arpilarak degerlendirmeye

alimmustir.

4.2.6. Gelistirilmis bulanik bilissel harita yontemi icin algoritma

Herhangi bir t zamaninda kavramsal degisken degerleri i¢in asagidakiler sdylenebilir:

. Daha once hi¢ etkilenmemis bir kavramsal degiskenin degeri kendisini
etkileyen kavramsal degiskenler nedeniyle artabilir veya azalabilir.

. Daha once etkilenmis bir kavramsal degiskenin degeri kendisini etkileyen
iligkilerin kalicilik degerlerine bagli olarak azalabilir.

. Herhangi bir kavramsal degisken degeri t zamaninda etkilenmeyecekse veya
daha once etkilenmis ve etkileyen iligkilerin kalicilik siireleri de tamamlanmissa
degismeyecektir.

Bir A; kavramsal degiskeninin t + 1 zamanindaki degeri asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir:

a) Herhangi bir A; kavramsal degiskeni, t+1 zamaninda hi¢ bir kavramsal

degisken tarafindan etkilenmiyorsa ve daha once hig etkilenmemisse

A =4" (4.17a)

1 1

b) Herhangi bir A; kavramsal degiskeni, t+1 zamaninda hi¢ bir kavramsal
degisken tarafindan etkilenmiyorsa, ancak t anindan dnceki bir zamanda etkilenmisse
(etkileyen iliskinin etki siiresi tamamlanmissa) ve etkileyen iliskinin kalicilik siiresi

heniiz tamamlanmamissa;

A" =4 =Y (K, IRK) (4.17b)

i=1

(Ki , Aj kavramsal degisken degeri ilizerinde i. iliskinin yarattig1 toplam etki
miktarini ve Rik , 1. iligkinin kalicilik siiresini gostermektedir. )

c) Herhangi bir A; kavramsal degiskeni, t+1 zamaninda bagka kavramsal
degiskenler tarafindan etkileniyor (yeni etki veya t aninda baglamig durumda olan,
etki siiresi tamamlanmamig etkiler ) ancak daha once hi¢ etkilenmemigse veya
etkileyen iliskilerin kalicilik siireleri tamamlanmigsa Denklem 4.10 kullanilmaktadir.
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d) Herhangi bir A; kavramsal degiskeni, t+1 zamaninda baska kavramsal

degiskenler tarafindan etkileniyor (yeni etki veya t aninda baslamis durumda olan

etkiler Jve daha once etkileyen iliskilerin kalicilik siireleri tamamlanmamissa;

4.8 =

A +81(1-4)=D (K, /Rk),A' 20,8/ >0
i=1

St <1 (4.17¢)

2

A'+S/(1+ 4)) =Y (K, I Rk), 4 <0,5/ <0 |4
i=1

A'+S - Z (K,/Rk) diger  durumlarda

i=1

kullanilarak hesaplanmaktadir.
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5. MODELIN UYGULANMASI, DENEYLER VE BULGULAR

Bu boliimde klasik BBH yontemine eklenen etki olabilirligi, etki siiresi ve etki

kalicilig1 ozellikleri ile ilgili olarak Tablo 5.1°de verilen yapilanmalarda deneyler

yapilmigtir.
Tablo 5.1 : Uygulama i¢in Belirlenen Yapilanmalar
Yapilanma Olabilirlik Siire Kalicilik
1 + + +
2 + + -
3 + - +
4 + - -
5 - —+ +
6 - + -
7 - - +
8 - - -

Gelistirilen model, etki olabilirligi, etki siiresi ve etki kalicilig1 6zelliklerini dikkate
aldigindan Tablo 5.1 deki (-) durumlariin elde edilmesi, yani ilgili 6zelligin dikkate
alinmamasi;

e Tiim iligkilere ait olabilirlik degerlerinin “1”” yapilmasi,
e Tiim iligkilere ait kalicilik degerlerinin daimi yapilmasi,

e Tiim iligkilere ait etki stirelerinin “1”” yapilmasi ile saglanmustir.

5.1 Deneyler Icin Baslangi¢c Sartlarinin Belirlenmesi

5.1.1 Baslangi¢c kavramsal degiskenlerinin secimi

Uzerinde calisilan 12 diigiimliik sebeke i¢in C(12,1) + C(12,2) +vvvvvevenee. +
C(12,12) = 4096 adet alternatif baglangi¢ diigiimii kombinasyonu mevcuttur. Bu
baslangic kombinasyonlarinin  hepsinin denenmesi miimkiin ve mantikl
olmadigindan; asagida, uygun kombinasyonun se¢imine yardimei olabilecek iki dneri
verilmistir.
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5.1.1.1. Bulanik bilissel harita icin statik analiz

Boliim 2’de de anlatildigr sekilde, Bir BBH’da herhangi bir kavramsal degiskenin
BBH’ya katkisinin 6l¢iiti merkeziyet (centrality) olarak tanimlanmaktadir. Buna
gore bir Cj kavramsal degiskeni i¢in “merkeziyet” bu kavramsal degiskeni etkileyen
ve bu kavramsal degiskenin etkiledigi toplam kavramsal degisken sayisi ile ilgilidir
(Khan ve Quaddus,2004).

Kavramsal degisken merkeziyeti (C;)=Giren(C;)+Cikan(C;)

Burada Giren(C;), C; kavramsal degiskenini etkileyen kavramsal degiskenlerin etki
degerleri toplamini, Cikan(C;) ise C; kavramsal degiskeninin etkiledigi kavramsal
degiskenleri etkileme degerlerinin toplamin1 gostermektedir. Etki degerleri mutlak
deger olarak alinmaktadir. Kavramsal degisken merkeziyeti degeri yiiksek cikan
diigiimler sebekeye katkisi fazla olan degiskenlerdir ve karar verici icin baslangic

diiglimlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilir.

Uzerinde c¢alisilan  &rnek  igin - kavramsal degisken merkeziyeti degerleri
hesaplandiginda Tablo 5.3 elde edilmistir. Hesaplamalar yapilirken etki degerleri igin
Boliim 4°te, Tablo 4.6’da verilen degerlerden fonksiyon belirtenler i¢in Tablo
5.2’deki degerler kabul edilmistir.

Tablo 5.2 : Kavramsal Degisken Merkeziyeti Hesaplanmasi Amaciyla Segilen Etki

Degerleri
Fonksiyon Deger
AC1-Cy) 0,5
ACi-G5) 0,2449
ACy-Cy) 0.933
ACy-Cy) 0,6396
ACs-Cy) 0,1057
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Tablo 5.3: Ornek Senaryo I¢in Kavramsal Degisken Merkeziyeti Degerleri

Kavramsal Degisken| Giren | Cikan [Kavramsal Degisken Merkeziyeti| Siralama
G 0,9068 | 5,627 60,5338 1
G, 1,3929 | 4,9602 6,3531 2
G 0,6056 | 1,7191 2,3247 7
Cy 1,2909 0,75 2,0409 6
Cs 1,1462 0,08 1,2262 10
Cs 2,397 | 2,1924 4,5894 9
Cy 3,3791 2,1 5,4791 11
Cs 1,1905 0,96 2,1505 3
Co 2,9153 1,23 4,1453 8
Cio 2,7081 1,51 4,2181 4
Ci 2,675 0,29 2,965 5
Ci 0,8113 0 0,8113 12

Bu calismada etki olabilirlikleri dikkate alindigindan, olabilirlik degerleri de

merkeziyet hesabinda kullanilabilir. Bu amacgla Boliim 4’te, Tablo 4.4’te verilen

olabilirlik degerleri i¢in fonksiyon belirtenlerde asagidaki degerler kabul edilmistir.

Tablo 5.4: Kavramsal Degisken Merkeziyeti Hesaplanmas1 Amaciyla Segilen Etki

Olabilirlik Degerleri
Fonksiyon Deger
AC1-Cy) 0,5
AC1-Cs) 0,1956
ACy-Co) 0,8847
ACyr-Cy) 0,6336
A(Cs-Co) 0,1424

Bu olabilirlik degerleri merkeziyet hesabinda ilgili etki degeri ile ¢arpilarak

toplamlara dahil edilmektedir. Buna gore sonuglar Tablo 5.5’teki gibi elde edilir.

Tablo 5.5: Ornek Senaryo I¢in Kavramsal Degisken Merkeziyeti Degerleri
(Olabilirlik Etkisi Dahil Edilerek)

1.1 Siralama
Kavramsal Degisken| Giren Cikan |Kavramsal Degisken Merkeziyeti
C 0,2596978 [3,68165806 3,94135586 1
G 0,44695691| 3,2918047 3,73876161 2
Cs 0,08140244/0,54167743 0,62307987 6
Cy 0,74723505| 0,2094 0,95663505 7
Cs 0,46896518| 0,0064 0,47536518 9
Cs 1,58823952/1,33375168 2,9219912 10
Cy 1,76297947 00,9885 2,75147947 11
Cs 0,42043012| 0,2624 0,68283012 4
Cy 2,09468894| 0,3146 2,40928894 8
Cio 1,90233806| 0,5016 2,40393806 3
Cu 1,24817529 0,0639 1,31207529 5
Ciz 0,17458309 0 0,17458309 12
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Olabilirligin dikkate alinmasi ve alinmamasi durumlarinda kavramsal degisken

onemlilik siralamasi Tablo 5.6’daki gibi olmaktadir.

Tablo 5.6: Kavramsal Degisken Merkeziyet Degerlerine Gore Olabilirlik Ozelliginin
Varligia Bagli Olarak Kavramsal Degisken Onemlilik Siralamasi

Olabilirlik Var Olabilirlik Yok
C C
&) G,
C(, C7
C7 C6
Gy Cio
Cio Gy
Ci Cn
Cy C;
Csg Cs
G Cy
Cs Cs
C 12 C 12

5.1.1.2. Kavramsal degisken katkilarinin deneyler ile belirlenmesi

Baslangi¢ olarak tetiklenecek diigiimlerin se¢imine yardimci olmak i¢in Haider ve
dig. (2004)’te onerildigi sekilde, her bir kavramsal degiskenin degerinin “07,
digerlerinin “0,1” oldugu durum ile, her bir kavramsal degiskenin degerinin “17,
digerlerinin “0,1” oldugu durum karsilastirilarak, kavramsal degiskenler, ana etki

degerlerine katki yapma derecelerine gore siralanabilir.

Bu amagla, tlizerinde ¢alisilan 6rnek 5 numarali yapilanma ile (olabilirlik etkisi
dikkate alinmadan) ve 800 giin siireyle ¢alistirilarak Tablo 5.7’deki sonuglar elde

edilmistir.
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Tablo 5.7: Kavramsal Degiskenlerin Diger Kavramsal Degiskenlere ve Ana Etki
Degerlerine Katki Oranlar1

Ci=0 | C=1 | Oran | C,=0 | C,=1 | Oran | C5=0 | C3=1 | Oran | C4=0 | C4,=1 | Oran
C; 10,0001 {1,0000 0,1001 {0,1002 {1,0010 |0,1001 [0,1005 |1,0038 |0,1001 |0,1001 {1,0000
C, 10,1001 |0,3434 |3,4310 |0,0001 {1,0000 0,1001 |0,1003 |1,0015 |0,1001 [0,1001 |1,0002
C; 10,1000 [0,1521 [1,5221 |0,1000 [0,0998 [0,9986 |-0,0002 [0,9998 0,1000 [0,0996 10,9961
Cs 10,1169 [0,1005 |0,8597 [0,1001 [0,3664 [3,6619 10,1169 |0,1170 |1,0005 |0,0188 [1,0000
Cs; 10,1001 [0,1008 |1,0066 [0,1001 [0,1006 [1,0048 10,1002 |0,1002 |1,0001 [0,1001 [0,1006 |1,0047
Cs 10,1002 [0,1008 |1,0063 |0,1002 [0,1009 [1,0073 |0,1003 |0,1008 |1,0050 |0,1003 [0,1003 |1,0000
C; 10,1002 ]0,1008 {1,0060 |0,1002 |0,1005 |1,0029 |0,1003 10,1003 {1,0003 |0,1002 |0,1002 [1,0000
Cg 10,1000 |0,1002 {1,0013 ]0,1000 [0,1001 |1,0008 |0,1001 10,1002 {1,0017 |0,1001 |0,1001 [1,0000
Coy 10,1001 |0,1006 {1,0046 10,1002 |0,1002 |1,0002 {0,1002 10,1003 {1,0012 |0,1002 |0,1002 [1,0000
Cyo 10,1002 |0,1007 [1,0052 10,1002 |0,1007 [1,0047 |0,1003 [0,1003 |1,0003 |0,1002 |0,1007 |1,0045
Cy; 10,1002 [0,1003 |1,0011 |0,1001 |0,1005 [1,0036 |0,1002 |0,1002 |1,0002 |0,1002 [0,1002 |1,0000
Cy, 10,1000 [0,1002 |1,0015 |0,1001 |0,1001 [1,0002 |0,1001 |0,1001 |1,0000 |0,1001 [0,1001 |1,0000
AE1]0,0734 10,4323 [5,8933 10,0747 [0,3582 [4,7978 [0,0765 [0,3306 |4,3212 |0,0910 [0,2000 [2,1968
AE2 10,0604 10,0606 [1,0042 10,0604 [0,0606 [1,0032 [0,0604 [0,0606 |1,0021 |0,0604 [0,0604 [1,0000
AE3 10,0620 10,0623 [1,0043 10,0620 [0,0621 {1,0021 [0,0620 [0,0621 |1,0007 |0,0620 |0,0621 [1,0016

Cs=0 | Cs=1 | Oran | Cc=0 | C¢&=1 | Oran | C;=0 | C;=1 | Oran | Cg=0 | Cg=1 | Oran
C; 10,1001 [0,1001 [1,0000 |0,1001 |0,1004 [1,0034 |0,1001 [0,1002 |1,0012 |0,1001 [0,1001 |1,0001
C, 10,1001 |0,1001 {1,0000 |0,1001 |0,1001 |1,0002 |0,1001 ]0,1002 {1,0006 |0,1001 |0,1001 [1,0000
C; 10,1000 |0,1000 {1,0000 |0,0998 [0,1010 |1,0117 {0,1001 ]0,0988 [0,9868 10,1000 |0,1000 [1,0000
C, 10,1170 10,1170 {1,0000 |0,1170 |0,1170 |1,0000 {0,1169 10,1170 {1,0008 |0,1170 |0,1170 [1,0000
Cs 10,0002 [1,0000 0,1002 10,1002 {1,0000 |0,1002 [0,1002 |1,0001 |0,1002 |0,1002 {1,0000
Cs 10,1003 |0,1003 |1,0000 [0,0003 [1,0000 0,1002 |0,1006 |1,0036 |0,1002 [0,1005 |1,0027
C, 10,1002 |0,1002 [1,0000 |0,1002 |0,1006 [1,0042 |0,0002 [1,0000 0,1002 [0,1003 [1,0009
Cg 10,1001 [0,1001 |1,0000 |0,1000 [0,1002 [1,0011 |0,1001 |0,1001 |1,0005 |0,0001 {1,0000
Cy 10,1002 [0,1002 |1,0000 |0,1002 [0,1002 [1,0003 |0,1001 |0,1006 |1,0048 [0,1001 [0,1007 |1,0060
Cyo 10,1003 [0,1003 |1,0000 |0,1002 [0,1005 [1,0022 |0,1002 |0,1007 |1,0050 |0,1003 [0,1003 |1,0002
Cy; 10,1002 [0,1002 [1,0000 0,1002 |0,1004 (1,0023 |0,1001 [0,1004 |1,0027 |0,1001 [0,1004 |1,0025
Cy, 10,1001 [0,1001 |1,0000 |0,1001 [0,1001 [1,0000 |0,1001 |0,1001 |1,0001 |0,1001 [0,1001 |1,0000
AE1]0,0924 (10,1876 [2,0303 |0,1019 |0,1023 {1,0039 [0,1020 [0,1017 |0,9973 |0,1019 |0,1019 [1,0000
AE2 [0,0604 (10,0604 {1,0000 [0,0445 ]0,2033 [4,5658 10,0398 |0,2461 |6,1883 [0,0366 |0,2747 |7,5066
AE3 10,0620 |0,0620 [1,0000 |0,0620 [0,0621 [1,0011 [0,0620 [0,0623 |1,0044 0,0620 [0,0622 (1,0032

Co=0 | Co=1 Oran | C;=0 | C;;=1 | Oran | C;;=0 | C;;=1 | Oran | C;,=0 | C;»=1 | Oran
C; 10,1001 |0,1001 |1,0001 ]0,1001 {0,1001 |0,9999 |0,1001 ]0,1001 |{1,0000 |0,1001 [0,1001 |1,0000
C, 10,1001 [0,1006 [1,0056 |0,1001 [0,1002 |1,0010 |0,1001 |0,1001 {1,0000 [0,1001 [0,1001 |1,0000
C; 10,1000 [0,1000 [1,0000 ]0,0999 [0,0996 |0,9969 |0,1000 |0,1000 |{1,0000 [0,1000 [0,1000 |1,0000
C4 10,1169 |0,1170 [1,0007 10,1170 {0,1170 |1,0003 |0,1170 |0,1170 {1,0000 [0,1170 [0,1170 |1,0000
Cs 10,1002 [0,1002 [1,0001 10,1002 [0,1002 |1,0000 |0,1002 |0,1002 |{1,0000 [0,1002 [0,1002 |1,0000

Ce¢ 10,1003 0,1003 |1,0002 ]0,1003 |0,1003 {1,0000 [0,1003 |0,1003 |1,0001 |0,1003 |0,1003 |1,0000

C; 10,1002 |0,1004 |1,0023 ]0,1002 |0,1002 {1,0004 [0,1002 |0,1004 |1,0019 |0,1002 |0,1002 |1,0000

Cg 10,1001 |0,1001 |1,0000 |0,1001 |0,1001 {1,0000 [0,1001 |0,1001 |1,0000 |0,1001 |0,1001 |1,0000

Cy 10,0002 [1,0000 0,1002 [0,1002 |1,0007 [0,1002 [0,1002 |1,0000 |0,1002 |0,1002 [1,0000
Cy, 10,1003 [0,1004 [1,0015 [0,0003 |1,0000 0,1002 [0,1005 [1,0030 |0,1003 [0,1003 [1,0000
C,; 10,1002 [0,1004 (1,0023 [0,1001 |0,1004 |1,0004 [0,0002 [1,0000 0,1002 [0,1002 [1,0000

Cy, 10,1000 j0,1004 |1,0042 10,1001 |0,1001 {1,0004 |0,1001 |0,1001 |1,0000 [0,0001 |1,0000

AE1/0,1019 |0,1021 |1,0015 10,1019 |0,1019 |0,9995 |0,1019 {0,1019 {1,0000 |0,1019 |0,1019 [1,0000

AE2 |0,0604 |0,0605 |1,0009 [0,0604 |0,0604 [1,0001 [0,0604 [0,0605 |{1,0007 |0,0604 |0,0604 [1,0000

AE3 10,0319 10,3335 |10,4619 ]0,0398 10,2620 [6,5808 |0,0573 10,1049 |1,8326 |0,0573 |0,1049 [1,8314
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Degerler incelendiginde; diger kavramsal degiskenlerin degeri ayni kalirken, bir
kavramsal degiskenin degerinin 0,1’den 1’e ¢ikmasinin ana etki degerlerinde Tablo

5.8’deki oranlarda farkliliklar meydana getirdigi goriilmektedir.

Tablo 5.8: Kavramsal Degiskenlerin Ana Etki Degerlerine Katki Oranlar1

Ana Etki-1 Ana Etki-2 Ana Etki-3
C 5,8933 - -
C, 4,7978 - -
Cs 43212 - -
Cy 2,1968 - -
Cs 2,0302 - -
Cs - 4,5657 -
C; - 6,1883 -
Cs - 7,5066 -
Co - - 10,4619
Cio - - 6,5808
Cn - - 1,8326
Cn2 - - 1,8314

Buna gore ana etki degerlerinde yiiksek degerler elde etmek i¢in katkis1 yiiksek olan

kavramsal degiskenlerin sec¢ilmesi diisiiniilebilir.

5.1.2.  Kavramsal degiskenler icin ilk degerlerin belirlenmesi

Kavramsal degiskenler [-1,1] aralifinda herhangi bir degeri alabilir. Tez
calismasinda deneyler, kavramsal degisken baslangi¢c degerlerinin ‘1’ oldugu, yani
ilgili etkinin % 100 yaratildigt  durumlar i¢in yapilmistir. Sadece, asagida
aciklanacagi sekilde, Deney-3’te ayni baslangic kavramsal degiskenleri i¢in farkl

baslangi¢ degerleri ile elde edilecek sonuglar1 gormek amaciyla g¢alisma yapilmistir.

5.2 Deneyler

Deneyler i¢in Tablo 5.9°da verilen baslangi¢ kavramsal degiskenleri ve ilk degerleri
belirlenmistir. Tiim deneyler 800 giin siireyle yapilmistir. Bunun gerekgesi uzmanlar
tarafindan belirlenen, Boliim 4°te, Tablo 4.5 ve Tablo 4.10°da verilen etki siireleri ve
kalicilik siireleri arasindaki en uzun siirelerin 373 giin ve 414 giin ( toplam 787 giin)

olmasidir.

70




Tablo 5.9: Deneyler I¢in Secilen Baslangic Kavramsal Degiskenleri ve {1k

Degerler
32 5| q "n el el 5|9
E 3| > > > 5 > > > > >
< O O (D) O O (D) O 5} 5}
A = b=t b= o b=t b= = = b=
A 5 9 |5} 5 9 5 9 5
Q ol A A A A A A A A A
A
Ci 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 | 1 1 1 1
G 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 0 1 1
GC; 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 0 0 1
Cy 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 0 0 0
Cs 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 0 0 0
Ce 1 0 0,25 0,50 0,75 1 1 0 0 0 0 0
G, 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 1 1 1 1
Cs | 0 0,25 0,50 0,75 1 0 1 1 1 1 1
Gy 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 1 1 1 1 1
Cio 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 1 1 1
Cu 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 0 0 0
Ci 1 0 0,25 0,50 0,75 1 0 0 0 0 0 0

Ug noktalardaki (0 ve 1) baslangi¢ degerleri ile yapilan ¢aligmalar. (Deney-1
ve Deney-2, Onerilen yapilanma oldugu icin 1 numarali yapilanma ile

calisilmistir).

Aym sartlarda baslangic degerlerinin “1”’den farkli olmasi durumunda
sonuclar1 karsilagtirmak amaciyla yapilan calismalar. (Deney-3, olabilirlik

etkisini dikkate almadan, 5 numarali yapilanma ile ¢calisilmstir).

Etki olabilirligi, etki siiresi ve etki kalicilig1 6zelliklerinin varligi ve yoklugu
arasindaki farki gérebilmek amaciyla yapilan ¢alismalar. (Deney-4, baslangi¢
durumu olarak Ce=1, digerleri “0” kabul edilerek, tim 8 yapilanma ile

caligilmistir).

Ornek bir karar destei olusturmak amaciyla, baslangic kavramsal
degiskenleri uzmanlar tarafindan belirlenerek yapilan ¢aligmalar. (Deney-
5,6,7,8 ve 9, her ozelligin dikkate alindigi 1 numarali yapilanma ile

calisilmistir).

5.2.1. Gerekli tekrar sayisimin hesaplanmasi

Tablo 5.1°de verilen ilk dort yapilanmada olabilirlik dikkate alindigr igin ilgili alt

etki, ana etki ve maliyet degerlerini yorumlamak amaciyla gerekli tekrar sayisi

hesaplamalar1 Denklem 5.1 ile yapilmustir.
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e

N = (tnl,la/ZS(n)J (5.1)

Denklemde “N” gerekli tekrar sayisim, “z,_,, ,,” degeri secilen “o” giivenilirlik

degerine ve yapilmis “n” kadar deney sayisina gore “t” dagilimindan belirlenecek
degeri, “S(n)” yapilmis deneylerden elde edilen degerlerin standart sapmasini ve “e”

kabul edilebilir hata paymni gostermektedir.

Bu amagcla 6nce her yapilanma i¢in 10 tekrar yapilarak alt etki degerlerinin, ana etki
degerlerinin ve maliyet degerlerinin ortalama ve standart sapmasi hesaplanmistir.
Ardindan bu degerler kullanilarak ve #9975 , e =0.05 alinarak her bir alt etki degeri,
maliyet degeri ve ana etki degerleri icin gerekli tekrar sayilar1 bulunmustur. Buna

gore elde edilen degerler Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10: Farkl1 “e” Degerleri I¢in Gerekli Tekrar Sayilar:

Yapilanma-1 Yapilanma -2 Yapilanma -3 Yapilanma -4
Kavramsal | ¢=0,05 | 0=0,05 a=0,05 0=0,05 | 0=0,05 | 0¢=0,05 | 0=0,05 | a=0,05
Degiskenler| e=0,005 | e =0,05 e =0,005 e=0,05 |e=0,005| e=0,05 | ¢=0,005 | e=0,05
C 1 1 103 1 1 1 3 1
C, 1 1 230 3 1 1 9 1
Cs 1 1 98 1 1 1 3 1
Cy 1 1 2 1 1 1 1 1
Cs 1 1 1 1 1 1 1 1
Cs - - - - - - - -
C, 1 1 2315 24 1 1 1672 17
Cg 1 1 6564 66 1 1 429 4
Cy 1 1 169 2 1 1 7 1
Co 1 1 307 4 1 1 14
Ci 1 1 15562 156 1 1 1582 16
Cy, 1 1 7 1 1 1 1 1
M, 1 1 1 1 1 1 1 1
M, 1 1 1 1 1 1 1 1
M; 1 1 1 1 1 1 1 1
M, 1 1 1 1 1 1 1 1
M; 1 1 1 1 1 1 1 1
Mg - - - - - - - -
M; 1 1 38 1 1 1 27 1
Mg 1 1 66 1 1 1 4 1
My 1 1 1 1 1 1 1 1
M, 1 1 1 1 1 1 1 1
M, 1 1 7 1 1 1 1 1
M, 1 1 1 1 1 1 1 1
AEI 1 1 17 1 1 1 1 1
AE2 1 1 348 4 1 1 125 1
AE3 1 1 38 1 1 1 9 1
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Hata pay1 (e) “0,005” secildiginde 2. ve 4. yapilanmalarda gerekli tekrar sayilari ¢ok
artmaktadir. Tez kapsaminda incelenen 6rnek igin, kavramsal degisken degerlerinin
degerlendirilmesinde bu hassasiyet gerekli goriilmediginden, e=0,05 olarak kabul
edilmis ve Tablo 5.10°da goriildiigii gibi Yapilanma-2 ile ¢alismalarda en biiyiik
deger olan 156 ve Yapilanma-4 ile calismalarda en biiylik deger olan 17 degerleri
gerekli tekrar sayist olarak bulunmustur. Tabloda verilen gerekli tekrar sayilarina
bakildiginda ¢cogunlugunun “1” oldugu goriilmektedir. Bu durum, segilen hassasiyet
degerinin zaten tek denemede saglanmasindan kaynaklanmaktadir. Tez ¢alismasinda
bu hassasiyet degeri yeterli goriilmiistiir.

5,6,7 ve 8 numarali yapilanmalarda olabilirlik 6zelligi dikkate alinmadigindan tek

deneme yapilmugtir.

5.2.2. U¢ noktalardaki (0 ve 1) baslangic degerleri ile yapilan calismalar
Deney-1 :

Bu deneyde tiim kavramsal degiskenlere ilk deger verilmis ve tiim baslangic
degerleri “1” olarak secilmistir. 800 giin siireyle yapilan denemeler sonucunda tiim
kavramsal degisken degerleri zaten alabilecekleri en yiiksek degerlerle baglamis
olduklar1 i¢in, baglangi¢ degerleri ile 800 giin sonundaki degerlerinin, C; kavramsal

degiskeni iizerinde olusan negatif etki hari¢c ayni oldugu goriilmiistiir.

1,0001
1 -
—&—Deneme1
0,9999 - —l— Deneme2
Deneme3
o 0,9998 Deneme4
S —¥—Deneme5
3 —@— Denemeb
00,9997
—+—Deneme7
Deneme8
0,9996 | Deneme9
—&— Deneme10
0,9995 -
0,9994 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alt Etkiler

Sekil 5.1: Deney-1 i¢inl Numarali Yapilanmada Alt Etki Degerlerinin Degisimi
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1,2
1,
—&— Deneme1
—ll— Deneme?2
0,8 Deneme3
— Deneme4
% 06 —X%— Deneme5
o Y,0 7
2 —@— Deneme6
—+—Deneme7
0,4 - Deneme8
Deneme9
—&—Deneme10
0,2
o7
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.2: Deney-1 i¢in 1 Numarali Yapilanmada Alt ve Ana Etki Degerlerinin
Degisimi

Deney-2:

Bu deney icin higbir kavramsal degiskene ilk deger verilmemistir. Tiim baslangi¢
degerleri “0” olarak secildiginden BBH i¢inde higbir etkileme olmamis ve kavramsal

degisken degerleri, dolayisiyla ana etki degerleri “0” olarak kalmistir.

1
0.9 —&— Deneme1
0,8 - —— Deneme2
07 - Deneme3
Deneme4
5 0,6 —X¥— Deneme5
S —@— Denemeb
o 0,5 1
A —+—Deneme?
0.4 4 Deneme8
0,3 Deneme9
—&— Deneme10
0,2 1
0,1 1
RS S5 BE Bn BE BN B B BN DR DR BN BN SN aE B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.3: Deney-2 I¢in Alt ve Ana Etki Degerlerinin Degisimi
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5.2.3 Baslangi¢ degerlerinin farkl olmasi durumundaki ¢calismalar
Deney-3:

Bu deney i¢in tiim kavramsal degiskenlere ilk deger verilerek 4 kez 800 giin siireyle
simiilasyon caligtirilmistir. Her bir ¢alistirmada tiim baslangi¢ degerleri 0,25, 0,50,
0,75 ve 1,0 olarak segilmistir.

1,2
1 m
0,8
N —e—Baslangi¢ Degerleri=0.25
% —m— Baslangi¢ Degerleri=0.50
2 06 —aA— Baslangi¢ Degerleri=0.75
e ——Baslangi¢ Degerleri=1.00
0,4 -
0,2 N\
0

123456 78 9101112131415
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.4: Farkli Baslangi¢ Degerleri Igin 5 Numarali Yapilanmada Alt ve Ana Etki
Degerlerinin Degisimi (800 giin i¢in)

Sekil 5.4’te goriildiigi gibi tez konusu olan senaryo degerlerine gore 800 giin siireyle
5 numarali yapilanmada simiildsyon yapildiginda, biiylik oranda baslangig
degerlerine geri doniildiigii goriilmektedir. Bunun nedeni kalicilik etkisinin dikkate
alinmasi ve kalicilik siirelerinin 800 giinden 6nce tamamlanmasidir. Yani yaratilan
etkiler kaybolmaktadir. Aym1 kosullarda 200 giin siireyle simiildsyon yapildiginda

heniiz kalicilik siireleri tamamlanmadigindan Sekil 5.5’teki grafik elde edilmektedir.
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1,2

N
0,8
5 —e— Baglangic degerleri=0.25
5 06 | —— Baslangig degerleri=0.50
E’ ’ —aA— Baslangi¢ degerleri=0.75
—>— Baslangi¢ degerleri=1.00
o W
0,2

0 T T T T T T T T T T T T T T
12 3 45 6 7 8 910111213 1415
Alt Etki (1-12) ve Ana Etki (13-15) Degerleri

Sekil 5.5: Farkli Baslangic Degerleri I¢in 5 Numarali Yapilanmada Alt ve Ana Etki
Degerlerinin Degisimi ( 200 Giin Igin)

Sekil 5.5°te,

stireleri tamamlandig1 halde baslangic degerine donmeyen iki kavramsal degisken

baslangi¢ degerlerinin 0,50 ve 0,75 olmast durumlarinda kalicilik

goriilmektedir. Bunlar C, ve C4 numarali kavramsal degiskenlerdir. Bunun nedeni,
C, kavramsal degiskeni lizerinde C; kavramsal degiskeninin ve C; kavramsal
degiskeni lizerinde C, kavramsal degiskeninin yarattig1 etkilerin kaliciliginin “daimi”
olmasi1 ve bu nedenle olusan etkilerin degerinin azalmamasidir. Tablo 5.11°de

bahsedilen iki fonksiyona ait kalicilik degerleri verilmistir.

Tablo 5.11: Segilen Ik Degerlere Bagl Olarak Kalicilik Degerleri

Etkileyen Etkileyen Etkileyen Etkileyen
Fonksivon Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal
y Degisken Degeri | Degisken Degeri | Degisken Degeri Degisken
=0,25 =0,50 =0,75 Degeri =1
ACi-Cy) 360 Daimi daimi daimi
ACy-Cy) 1 290 daimi daimi

Tiim baslangi¢c degerlerinin 0,25 olmasi durumunda kalicilik degeri “daimi” olan
hicbir etki olmadigi i¢in 800 giin sonunda baslangi¢ degerlerine doniilmiistiir.
Baslangi¢ degerlerinin 0,5 olmasi durumunda Boliim 4°te verilen Denklem 4.16’ya
gore C, kavramsal degiskeni iizerinde, baslangi¢ degerlerinin 0,75 olmasi durumunda

ise C; ve C4 kavramsal degiskenleri lizerinde daimi etkiler olugsmaktadir.
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5.2.4. Etki olabilirligi, etki siiresi ve etki kalicihig1 6zelliklerinin katkisim1 gormek

amaciyla yapilan calismalar
Deney-4:

Bu deneyde baglangic kavramsal degiskeni olarak Cg se¢ilmistir. Cs=1 baslangi¢
durumunda, her 8 yapilanma i¢in, hesaplanan tekrar sayilar1 kadar denemeler

sonucunda elde edilen alt ve ana etki degerlerinin degisimi Sekil 5.6’da

goriilmektedir.
1,20000000
1,00000000 -
0,80000000 - —— Yapilanma-1
—— Yapillanma-2
& 0,60000000 - Yapilanma-3
S Yapilanma-4
E’ —%— Yapilanma-5
0,40000000 + —&— Yapilanma-6
—+— Yapilanma-7
0,20000000 1 —=— Yapilanma-8
0,00000000 +7 T : : ’
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
-0,20000000
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.6: Tiim Yapilanmalarda Cs=1 Baslangi¢c Durumunda Alt ve Ana Etki
Degerleri

Gortildigi gibi en yliksek degerler 8 numarali yapilanmada elde edilmektedir. Bu
yapilanma BBH yonteminin klasik halidir. Olabilirlik ve kalicilik etkileri dikkate
alimmadigindan bu yapilanmada yiiksek degerlerin elde edilmesi beklenen bir
durumdur. En diisiik degerler ise 1 numarali yapilanmadadir. Bu yapilanmada
olabilirlik, kalicilik ve siire dikkate alinmaktadir. Bu nedenle bu yapilanmada diisiik

degerlerin olmasi da beklenmektedir.

Hazirlanan verilerin 8 numarali yapilanma ile (olabilirlik yok — siire yok — kalicilik
yok) calisilmast sonucunda elde edilen degerlerin senaryoya gbére yorumlanmasi
Tablo 5.12°de verilmistir.
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Tablo 5.12: Deney-4 I¢in 8 Numarali Yapilanmaya Ait Deney Sonuglarinin
Senaryoya Gore Yorumlanmasi

Kavramsal Degisken Baglangig

Degerleri

800 Giin Sonundaki Degerleri

ilgili Kavramsal Degiskenin Cg

Kavramsal Degiskeni ile

Dogrudan iliskisi Olup Olmadig1

Cs Kavramsal Degiskeninin ilgili
Kavramsal Degiskenlere Etki

Degerleri

Aciklama

a
L

0.02091040

0,05

Kirmizi isteklerinden vazgegmeyecektir ancak bu
konuda faaliyette bulunma ve basarma giicii
zayiflayabilir, ayrica halk desteginde azalma
olabilir.

C2:0

0.02361050

Cs etkisi tek basina bu serbestligi saglamaya
yetmemektedir.

C3:0

0.00512392

0,05

Kirmizi destek saglamaya devam edecektir.

C4:0

0.00313302

Meydant kontrol altina almak igin ayrica bir
askeri operasyon gerekeceginden Cg etkisinin bu
konuda fazlaca bir katkist olmamistir. Elde
edilen az deger, halkin mavi kuvvetlere olan
destegi nedeniyle meydanin kontrol altina
alinmasina olumlu bakacaginin gostergesi olarak
algilanabilir.

0.00577349

Miithimmat deposunu kontrol altina almak ig¢in
ayrica bir askeri operasyon gerekeceginden Cg
etkisinin bu konuda fazlaca bir katkisi
olmamistir. Elde edilen az deger, halkin mavi
kuvvetlere olan destegi nedeniyle deponun
kontrol altina alinmasina olumlu bakacaginin
gostergesi olarak algilanabilir.

C():l

1.00000000

0.27579557

0,83

Iki kavramsal degisken arasindaki 0.83 gibi
biiyiik etki derecesi nedeniyle beklendigi gibi iki
kavramsal degisken ¢ok iliskilidir. Halk
hiikiimeti  yasal hiikiimet olarak tanirsa,
hiikiimetin ekonomik ve politik faydalarina
inananlar da artar.

ngo

0.11684026

0,37

Halk gruplar halinde savas baronlarinin etkisi
altindadir. Savas baronlari da hiikiimetin
ekonomik gelisme politikalarini
desteklemektedir.

C9:0

0.07633060

0,1424

Halk hiikiimeti yasal hiikiimet olarak tanirsa
barig giiclinii de benimser. Bu durum insani
yardim organizasyonlarinin hareket serbestliginin
saglanmasina yardimci olur.
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Kavramsal Degisken Baslangi¢

Degerleri
[lgili Kavramsal Degiskenin Cq

Kavramsal Degiskeni ile
Dogrudan iliskisi Olup

800 Giin Sonundaki Degerleri
Olmadig1

Cs Kavramsal Degiskeninin
ilgili Kavramsal Degiskenlere

Etki Degerleri

Aciklama

C0=010.06087403 +

0,08

Halk hiikiimeti yasal hiikiimet olarak tanirsa
baris giiclinii de benimsemistir. Bu durum insani
yardim organizasyonlar1 i¢in giivenli bolgeler
saglanmasina yardimci olur.

C11=010.24044484 +

0,67

Halk hiikiimeti yasal hiikiimet olarak tanirsa
barig giiclinii de benimser ve NRF askeri tip
imkanlarindan yararlanma i¢in direng¢ gdstermez
ve imkanlardan yararlanan insan sayisi artar.

Ci,=010.01075051 -

Halkin hiikiimeti yasal hiikiimet olarak tanidigi
ortamda kirmizinin faaliyetlerinde ve halk
desteginde azalma olmus ve daha fazla bdlgede
giivenlik ve hareket serbestligi saglanmistir. Bu
durum hastane i¢in de gecerlidir.

Buna gore; halkin tamaminin ITGA/Afgan Hiikiimetini Afganistan'in yasal hiikiimeti

olarak tanimasinin saglanmasi durumunda;

o Halkin az bir kisminin, ITGA/Afgan hiikiimeti yonetiminin ekonomik ve

politik faydalarina inanmasi,

. Savas Baronlarinin ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik gelisme politikalar

konusunda olumlu diisiinceye sahip olmasi,

o KIRMIZI'nin yiiksek miktarda diizenli kuvvet organize ve idame etmesi,

. Miisterek harekat alaninda hareket serbestligi saglanmasi,

. KIRMIZI'nin ITGA/ Afgan Hiikiimetini istikrarsizlastirmak i¢in her tiirlii

dahili veya harici destek saglamaya devam etmesi,

. Kandahar Meydani ve mithimmat deposunun kontrol altina alinamamasi,

o Miisterek harekat alaninda tesis edilmis giivenli bolge bulunmamasi,

J Miilteciler ve tehcir edilenlerin NRF askeri tip imkanlariyla tedavi olmasi ve
J Hastanede giivenligin saglanmasi beklenmektedir.

Bu da birinci Ana Etki olan “ITGA/ Afgan Hiikiimeti karsiti kuvvetler Kandahar

Havaalam1 ve Kandahar'daki

silah ve mithimmat deposunu tehdit edemez

durumdadir” etkisinin %1.5 oraninda, ikinci Ana Etki olan “Kandahar’daki yerli halk

NRF’e giivenmekte, uluslararast topluluklarin Afganistan ve ATA’ya olan
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yiikiimliiliiklerine sadik olduklarina inanmakta ve desteklemektedirler” etkisinin %
25 oraninda ve liclincii Ana Etki olan “Kandahar bolgesindeki miilteci ve IDP'lere
daha iyi destek ve tedarik saglanir” etkisinin de %35 oraninda gerg¢eklesmesinin
beklendigi anlamina gelmektedir.

5.2.4.1. Etki kalicihgi 6zelliginin sonuglara katkisi

Kaliciligin etkisi, olabilirligin dikkate alindigit durumda 1-2 ve 3-4 numaral
yapilanmalar arasinda, olabilirligin dikkate alinmadigi durumlarda ise, 5-6 ve 7-8
numarali yapilanmalar arasinda goriilmektedir. Beklenen, kalicilik etkisinin dikkate
alinmasi durumunda etki degerlerinde azalma olmasidir. 1-2 , 3-4 , 5-6 ve 7-8 nolu
yapilanmalar karsilastirildiginda sonuclar bu beklentiyi dogrular yondedir.

Olabilirligin dikkate alindigi durumdaki karsilastirmalar Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de

gosterilmistir.

1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

—&— Yapilanma-1

0,60000000 -
—— Yapilanma-2

:

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 -
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.7: 1 ve 2 Numarali1 Yapilanmalarin Karsilastirilmasi
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1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

0,60000000 -

—&— Yapilanma-3
—&— Yapilanma-4

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 -
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-0,20000000
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.8: 3 ve 4 Numarali1 Yapilanmalarin Karsilastirilmasi

Her iki karsilastirmada kalicilik etkisinin dikkate alinmasi durumunda beklendigi

sekilde etki degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.

Olabilirligin dikkate alinmadigi durumdaki karsilastirmalar Sekil 5.9 ve Sekil

5.10°da verilmistir.

1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

—e— Yapllanma-5

0,60000000 -
—&— Yapilanma-6

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 -
12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.9: 5 ve 6 Numaral1 Yapilanmalarin Karsilastirilmasi
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1,20000000

i

Degerler

1,00000000 -

0,80000000

0,60000000

0,40000000

0,20000000

0,00000000 -

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alt etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

—e— Yapilanma-7
—&— Yapilanma-8

Sekil 5.10: 7 ve 8 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmasi

5 ve 6 numarali yapilanmalarin karsilastirilmasina bakildiginda, kaliciligin dikkate
alindigt 5 numarali yapilanmaya ait deneme sonuclarmin daha diisiik oldugu
gorlilmektedir. Tablo 5.13’te gorildiigii gibi, 6zellikle Cg,Co ve C;; kavramsal
degiskenlerine ait deger farkliliklar1 ¢cok fazladir.

Tablo 5.13: Deney-4 i¢in 5 ve 6 Numaral1 Yapilanmalarda Simiilissyon Sonucunda

Elde Edilen Kavramsal Degisken ve Ana Etki Degerleri

Yapilanma-5 Yapilanma -6
G 0,0004 0,0173
G, 0,0000 0,0103
G 0,0003 0,0135
Cy 0,0000 0,0010
Cs 0,0000 0,0006
Ce 1,0000 1,0000
G, 0,0005 0,2702
Cs 0,0001 0,1106
Co 0,0000 0,0526
Cio 0,0003 0,0296
Cu 0,0003 0,2004
Ci2 0,0000 0,0025
AEl 0,0002 0,0111
AE2 0,1589 0,2408
AE3 0,0001 0,0321
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Elde edilen kavramsal degisken degerleri ana etki degeri hesabinda kullanilirken Cg
AE2’de, Cy ve C;; AE3’te kullanilmaktadir. Bu nedenle AE3 ana etkisindeki deger
farklilig1 digerlerine gore daha fazladir.

Cy kavramsal degigskeni i¢in 5 ve 6 numarali yapilanmalar arasindaki deger
farkliligin1 incelemek amaciyla, Co kavramsal degiskenini etkileyen kavramsal
degiskenler ile bu iligkilere ait etki ve kalicilik siireleri belirlenerek Tablo 5.14’te

verilmistir.

Tablo 5.14: Cy Kavramsal Degiskenini Etkileyen Kavramsal Degiskenler ile Etki ve
Kalicilik Siireleri

Cy Kavramsal Degisliqnini Etkileyen Etki Siiresi  [Etki Kalicihg
Kavramsal Degiskenler

C 116,13 413,7

G, 1 1

GCs 35,15 35,15

Ce 95,9 180

Gy 65,83 135,83

Cs 53,93 23,93

Cio 168,18 282,15

Cy kavramsal degiskenine etki eden en diisiik etki siiresinin yaklasik olarak 36 giin
oldugu gorilmektedir. Bu, Co kavramsal degiskeni lizerinde C; kavramsal
degiskeninin yarattig1 etkinin kalicilik degerinin 36 giiniin sonunda hesaplanmaya ve
kavramsal degisken degerinden diisiiriilmeye baslayacagi anlamina gelir. Bu da 5 ve

6 numaral1 yapilanmalar arasinda farklilik olugmaya baslayacak demektir.

800 giin sireyle Co kavramsal degiskeninin degerleri her iki yapilanma igin
karsilastirildiginda Sekil 5.11 elde edilir.
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0,06

0,05
0,04
£ oo Veptanmacs
0,02
0,01 +
0

~ <
™ <

Zaman

48
95
142
189
236
283
330
7
2
471
518
565
612
659
706
753
800

Sekil 5.11: 5 ve 6 Numarali Yapilanmalarda Cy Kavramsal Degiskeninin Deger
Degisimi

Goriildiigii gibi 6 numarali yapilanmada kalicilik dikkate alinmadigi igin etki siireleri
tamamlanana kadar kavramsal degisken degeri artmakta, en uzun etki siiresi olan 168
giin (Cyo kavramsal degiskeni etkisi) sonunda dengeye ulasmaktadir. Kaliciligin
dikkate alindig1 5 numarali yapilanmada ise deger farkliliklar1 38. giin baslamakta ve
gittikce acilmaktadir. C¢ kavramsal degiskeninin etki siiresi olan 96 giin sonunda Co
kavramsal degiskeni en yliksek degerini almakta, daha sonra azalarak 277. giinde
(96+180) C¢ kavramsal degiskeninin ve 530. giinde (116 + 414) en uzun toplam
siireye sahip olan C; kavramsal degiskeninin Cy kavramsal degiskeni iizerinde
kalicilik etkisi tamamlanmaktadir. (Ce=1, diger kavramsal degiskenler ‘0’ baslangic
degerleri ile basladigi i¢in en biiyiik etkiyi Cq kavramsal degiskeni yaratmaktadir, bu
nedenle 96 giin sonunda diger kavramsal degiskenlerin etkisi devam etse bile Cq
kavramsal degiskeninin kalicilik 6zelligi nedeniyle olusturdugu negatif kavramsal
degisken degeri etkisi daha fazladir).

5.2.4.2. Etki siiresi 6zelliginin sonuclara katkisi

Etki siiresi ozelliginin degerlendirmeye alimmasimin etkisi, olabilirligin dikkate
alindig1 durumda 1-3 ve 2-4 numarali yapilanmalar arasinda, olabilirligin dikkate

alinmadig1 durumlarda ise, 5-7 ve 6-8 numaral1 yapilanmalar arasinda goriilmektedir.
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Olabilirligin dikkate alindig1 durumdaki karsilagtirmalar Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te

verilmigtir.

1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

0,60000000 -
8 Yapilanma-1

@ Yapilanma-3

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

I

0,00000000 \
11 12 13 14 15

1.2 3 4 5

6 7 8 9 10

-0,20000000
Alt etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.12: 1 ve 3 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmasi

1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

BYapilanma-2
@ Yapilanma-4

0,60000000 -

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 —————
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alt Etkiler (1-12) ve Ana etkiler (13-15)

Sekil 5.13: 2 ve 4 Numarali Yapilanmalarin Karsilastiritlmasi
1 ve 3 numarali yapilanmalar karsilastirildiginda 3 numarali yapilanmadaki tiim

kavramsal degisken degerlerinin 1 numarali yapilanmadakilere gore daha biiyiik

oldugu goriilmektedir. 2 ve 4 numarali yapilanmalarin karsilastirilmasinda, siirenin
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eklenmesi durumunda hem artan hem de azalan degerler goriilmektedir. Ancak Tablo
5.15’te goriildiigii sekilde oranlara bakildiginda 4 numarali yapilanmada kavramsal
degisken degeri artislarinin toplam orani yaklasik olarak 37 iken azaliglarin orani
yaklasik olarak 2,5’tur. Bu nedenle olabilirligin dikkate alindig1 durumlarda, siirenin

de dikkate alinmasinin etki degerlerini azalttig1 sdylenebilir.

Tablo 5.15: Deney-4 I¢in 2 ve 4 Numarali Yapilanmalarda Simiildsyon Sonucunda
Elde Edilen Kavramsal Degigsken ve Ana Etki Degerleri

Yapilanma-2 Yapilanma -4 Oran
Ci 0,00110553 0,00206414 1.86711
G 0,00173361 0,00282033 1.626853545
GCs 0,00072170 0,00168568 2.335706759
Cy 0,00003936 0,00020394 5.1809698
Cs 0,00002247 0,00026025 11.58120658
Ce 1,00000000 1,00000000 1
G, 0,21536718 0,17905679 0.831402405
Cs 0,04647806 0,03888686 0.836671327
Co 0,04336872 0,05242195 1.208750321
Cio 0,00260430 0,00761381 2.92354853
Cii 0,13713271 0,11780542 0.859061417
Ci 0,00009168 0,00097257 10.60847517
AE1 0,00094595 0,00178158 1.883381359
AE2 0,21423699 0,20493603 0.956585605
AE3 0,02019266 0,02315782 1.146843478

Olabilirligin dikkate alinmadigr durumdaki karsilastirmalar ise Sekil 5.14 ve Sekil

5.15’te verilmistir.

1,00000000 -

0,80000000 -
3
5 OYapil -5
8 0,60000000 | apilanma
3 B Yapilanma-7
o

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 ‘ l I

1,20000000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alt Etki (1-12) ve Ana Etki (13-15) Degerleri

Sekil 5.14: 5 ve 7 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmasi
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1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

BYapilanma-6

0,60000000
EYapilanma-8

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 B = om |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.15: 6 ve 8 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmasi

Olabilirligin dikkate alinmadigt durumda hem 5-7 hem de 6-8 numaral
yapilanmalarin karsilagtirilmasinda, siirenin goz onilinde bulundurulmasmin tim
kavramsal degisken degerlerinde azalisa neden oldugu goriilmektedir. Ornegin, 6 ve
8 numarali yapilanmalar arasindaki siire etkisini Cy kavramsal degiskeni iizerinde
gorebilmek amaciyla, 800 giin siireyle kavramsal degiskenin her iki yapilanmada

aldig1 degerlere bakildiginda Sekil 5.16 goriilmektedir.

0,09

0,08 -

0,07 -

Yapilanma-6
Yapilanma-8

Degerler

87
130
173
216
259
302
345

8
431
474
517
560
603
646
689
732
775

Sekil 5.16: 6 ve 8 Numarali Yapilanmalarda Cy Kavramsal Degiskeninin Deger
Degisimi
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Gortldugt gibi siire etkisinin dikkate alinmadigi 8 numarali yapilanmada degerler
daha yiiksektir. Bunun nedeni etkileyen kavramsal degisken degerlerinin farkli
olmasidir. Kavramsal degisken degerleri hesaplamalarinda etkileyen kavramsal
degisken degeri belirleyici oldugundan bu farklilik yapilanmalara yansimaktadir.
Siire etkisinin dikkate alinmamasi durumunda daha yiiksek etkileyen kavramsal
degisken degerleri vardir. Sebekedeki 12 kavramsal degisken i¢inden Co kavramsal
degiskenini etkileyenler, etkileme zamanlarina goére siralandiginda Tablo 5.16’daki

bilgiler elde edilmektedir.

Tablo 5.16 : Cy Kavramsal Degiskenini Etkileyen Kavramsal Degiskenlerin Etki
Zamanlar1 (Simiilasyondaki birim zaman)

Zaman Cy Kavramsal Degiskenini Etkileyen Kavramsal Degiskenler
0 Ce
1 C1,G5,C1,Cs,Cro
2 G

Buna gore siire etkisi dikkate alinmadiginda 1. zaman diliminde C,,C;,C7,Cs,Cio
kavramsal degiskenleri, C¢ kavramsal degiskeninden alabilecekleri en yliksek etki
degerini almis olacaklardir. Siire etkisi dikkate alindiginda ise bu etki degerleri
zamana yayilacagindan daha az olacaktir. Bu nedenle 1. zaman diliminden sonra
C1,C5,C7,Cs,Cyo kavramsal degiskenlerinin yaratacagi etki iki yapilanmada farkli

olacaktir.

5.2.4.3. Etki olabilirligi 6zelliginin sonuclara katkis1

Olabilirligin degerlendirmeye alinmasinin etkisi, 1-5, 2-6, 3-7 ve 4-8 numarali
yapilanmalar arasinda goriilmektedir. Olabilirligin olmadigi durumda tiim etkilerin
yaratildig1 kabul edilmektedir. Bu nedenle olabilirligin dikkate alinmas1 durumunda
baz1 etkilerin gergceklesmeyebilecegi, boylece kavramsal degisken degerlerinin daha
diisiik olacagi beklentisi ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan denemelerden elde edilen
sonuglar ve asagida Sekil 5.17, Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21 ve Sekil
5.22’de verilen karsilastirmalar bu beklentiyi hakli ¢ikarir yondedir.
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1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

BYapilanma-1

0,60000000 -
EYapilanma-5

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 T T T T T T T T T T T T T L

~ ™ 0 N~ (¢ ~— (2] 0

~ ~ ~

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.17 : 1 ve 5 Numarali1 Yapilanmalarin Karsilastirilmasi
(Alt ve Ana Etkiler I¢in)

1 ve 5 numarali yapilanmalarin karsilastirilmasinda, diger kavramsal degisken
degerleri Cy¢ kavramsal degiskeni yaninda ¢ok kiigiik oldugundan grafikte farklilik
goriinmemektedir. Bu nedenle Cg olmadan diger kavramsal degisken degerlerine
bakildiginda 5 numarali yapilanmada daha biiyiik degerler elde edildigi Tablo
5.18’de rahatlikla goriilebilir.

0,00060000

0,00050000 -

0,00040000 -

BYapilanma-1

0,00030000 -
EYapilanma-5

bl

Degerler

0,00020000 -

0,00010000 -

0,00000000 -
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11

Alt Etkiler (C6 harig)

Sekil 5.18 : 1 ve 5 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmast
(Sadece Alt Etkiler I¢in)
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1,20000000

1,00000000 -

0,80000000 -

0,60000000 -

Degerler

0,40000000 -

0,20000000 -

~

™

0,00000000 +=r=r=ar—m—-

Yo}

N~

(2}

-~
~

™

~

BYapilanma-2
@ Yapilanma-6

Yo}
—

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.19: 2 ve 6 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmasi

1,20000000

1,00000000 -
0,80000000 -
0,60000000 -

0,40000000 -

Degerler

0,20000000 -

0,00000000 ‘

-0,20000000

-~
~

5

™
—

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

BYapilanma-3
@ Yapilanma-7

Sekil 5.20: 3 ve 7 Numarali Yapilanmalarin Karsilastiritlmasi

3 ve 7 numarali yapilanmalarin karsilastirilmasinda, diger kavramsal degisken
degerleri Cq kavramsal degiskeni yaninda c¢ok kiiclik oldugundan grafikte farklilik
goriilmemektedir. Bu nedenle Cq olmadan diger kavramsal degisken degerlerine

bakildiginda C; kavramsal degiskeninde daha biiylik degerler elde edildigi Tablo

5.21°de rahatlikla gortilebilir.
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0,00060000
0,00050000 -

0,00040000 -

0,00030000 - O Yapilanma-3

@ Yapilanma-7

Degerler

0,00020000 -

0,00010000 -

0,00000000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

-0,00010000
Alt Etkiler (C6 harig)

Sekil 5.21 : 3 ve 7 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmast
(Sadece Alt Etkiler I¢in)

1,20000000
1,00000000 -

0,80000000 -

BYapillanma-4
@ Yapillanma-8

gerler

0,60000000 -

bl

0}

D

0,40000000 -

0,20000000 -

0,00000000 -

~ ~ ~

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.22: 4 ve 8 Numarali Yapilanmalarin Karsilastirilmasi
Siire ve kaliciligin beraber dikkate alindig1 1 ve 5 numarali yapilanmalar ile; siirenin

dikkate alinmayip, kaliciligin dikkate alindigit 3 ve 7 numarali yapilanmalar

karsilastirildiginda Sekil 5.23 elde edilmektedir.
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1,20000000
1,00000000 - R
0,80000000 -
& 0,60000000 - —e— Yapilanma-1
@ —=— Yapilanma-3
N
S 0,40000000 - Yapilanma-5
—— Yapllanma-7
0,20000000 -
0,00000000 K‘R‘K‘R‘w\ wﬂxﬂxﬂy\'/\y%
~— a2} Te] N~ [e)) -— ™ o)

-0,20000000

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.23: 1,2,3 ve 7 Numarali Yapilanmalarin Karsilagtirilmasi

Elde edilen degerlerin benzer profil ¢izdikleri goriilmektedir.

Benzer sekilde, siirenin dikkate alinip, kaliciligin dikkate alinmadigi 2 ve 6 numarali
yapilanmalar ile, bu etkilerin beraber dikkate almmadigi 4 ve 8 numarali

yapilanmalar karsilastirildiginda Sekil 5.24 elde edilmektedir.

1,20000000
1,00000000 -
0,80000000 +
o —e— Yapilanma-2
8 0,60000000 - —=— Yapilanma-4
8 Yapilanma-6
o
—*— Yapilanma-8
0,40000000 -+
0,20000000 +
0,00000000 - o
~ (4p] 0 N~ » -~ ™ ITo)
Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 5.24: 2,4,6 ve 8 Numarali Yapilanmalarin Karsilagtirilmasi

Bu grafikte de elde edilen degerlerin benzer profil ¢izdikleri goriilmektedir.
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Buna gore; kalicilik 6zelliginin dikkate alinip alinmamasi profili farkli hale
getirirken, siirenin dikkate almip almmamasi ayni profilde deger farklilig
yaratmaktadir. Bu farklilik tezde incelenen ornek igin siirenin dikkate alinmasi
durumunda kavramsal degisken degerleri azalisidir.

Faktorlerin ana etki degerlerine katkilarim1 gérmek amaciyla, elde edilen ana etki
degerleri icin Law ve Kelton, (1997)’de agiklandig1 sekilde faktoriyel tasarim
yapilirsa Tablo 5.17’deki tasarim matrisi elde edilir.

Tablo 5.17: 2> Tasarim Matrisi

Faktér Kombinasvonu Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Son
y (Olabilirlik) | (Siire) | (Kalicilik) d
1 + + + S1
2 + + - S2
3 + - + S3
4 + - - S4
5 - + + S5
6 - + - S6
7 - - + S7
8 - - - S8
Faktor-1’in etkisi,
S5—S1)+(S6—S52)+(S7—S3)+(S8—S4
0:(( )+( )+( )+( )j -
4
Faktor-2’nin etkisi,
((S3-81)+(S4-S52)+(57-85)+(S8-S6) 63
— y )
Faktor-3’1n etkisi,
S2—-S1)+(S4-S3)+(S6—S5)+(S8—S7
K:(( )+( )4( )+( )J 5.4)

formiilleri ile hesaplanir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.18’deki gibidir.
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Tablo 5.18 : Olabilirlik, Siire ve Kalicilik Ozelliklerinin Ana Etki Degerlerine

Katkis1
Ana Etkiler Faktor 1 (Olabilirlik)| Faktor 2 (Siire) | Faktor 3 (Kalicilik)
AE1 0,00572604 0,00095471 0,0069176
AE2 0,01629264 -0,00166291 0,067005
AE3 0,00936789 0,00488107 0,0309027

Buna gore, 6rnegin kalicilik 6zelliginin dikkate alinmasi durumunda AE2 degerinde

ortalama olarak 0,067 kadar azalis olacaktir.
Sonug olarak tezde 6rnek olarak kullanilan senaryoya gore;
o Olabilirligin dikkate alinmadig,

o Siirenin  dikkate alinmadigi, ( AE2 ‘de siirenin dikkate alinmasi durumunda
olusan artig, negatif etki nedeniyle AE2’nin hesaplanmasinda kullanilan kavramsal

degiskenlerde olusan deger artisindan kaynaklanmistir)

o Kaliciligin dikkate alinmadigi durumlarda daha yiiksek ana etki degerleri elde

edilmistir.

Bu o6zelliklerin dikkate alinmasi alt ve ana etki degerlerinde 6nemli farkliliklar
meydana getirdiginden hareket tarzi degerlendirmelerinde ve BBH yontemi ile

calismalarda goz ardi edilmemesi gerektigi diistintilmektedir.

5.2.5. Ornek bir karar destegi olusturulmas: amaciyla yapilan ¢cahsmalar

Boliim 5.1°deki oneriler dikkate alinarak uzmanlar tarafindan cesitli baslangic
kombinasyonlar1 belirlenmis ve her bir kombinasyon ile 1 numarali yapilanmada 10
deneme yapilmistir. Uzmanlar, her bir deney i¢in ilk deger alacak kavramsal
degiskenleri senaryoya uygun olarak belirlemislerdir. Sekil 5.25°te goriilen grafikte
yatay eksende deneyler yer almaktadir. {1k bes deney Tablo 5.9°da yer alan Deney-5,
Deney-6, Deney-7, Deney-8 ve Deney-9’dur. Son deney ise tiim kavramsal
degiskenlerin deger aldig1 Deney-1’dir. Uzmanlar, ilk bes deneyde sirasi ile ilk deger
alacak kavramsal degisken sayisimi artirmiglardir. Deney sonuglari ana etki ve

maliyet degerleri olarak Tablo 5.19°da verilmistir.
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Degerler

1,2

0,8 -

0,6

0.4 -

0,2

N »

\

—e— Ana Etki-1
—— Ana Etki-2
—a&— Ana Etki-3
—*— Maliyet

(o2}

Deney No

Sekil 5.25: Deney-1,5-9 I¢cin Elde Edilen Ana Etki ve Maliyet Degerleri

Tablo 5.19: Deney-1,5-9 i¢in Elde Edilen Ana Etki ve Maliyet Degerleri

— 3 S _
. = Q 3 5

5| 3w | e | ST | 9% 32 52~
= L Q & LD S o T S8
o' T9Q g N == &= <+ T e v g ‘Dgﬁ.q
2 I a i = QA = 2 WA
e S 7 S 3 53

O T @) =

~ Q [

— <
AE10,36917848(0,36916933(0.36911999[0.58730437| 0.82659269 |0.999980346
AE2(0,23824570(0,44456148|0,44456408|0,44456735| 0,44458670 0,603174
AE3(0,30173096/0,30173832[0,52383201(0,52383754] 0,52384640 | 0,619047
TM[-0,19644277-0,32302333-0,31886417-0,31378820, -0,40435762 |-0,658082951

Deney-5te C;,Cs ve Cy kavramsal degiskenlerine baglangic degeri olarak

“1” diger kavramsal degiskenlere “0” verildiginde, ana etki degerleri sirasiyla %37,
%24 ve %30 olarak elde edilmistir. Maliyet degeri ise %20 olur, bu da %20’lik bir

giiven artis1 demektir.

Deney-1’de baslangi¢ olarak tiim kavramsal degisken degerleri “1”

oldugunda ana etki degerlerinin sirastyla %99, %60 ve %62 oldugu goriilmektedir.

Bu degerler, incelenen Ornek olay ve kavramsal degisken degerlerinin ana etki
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degerleri lizerinde belirlenen etkileri dikkate alindiginda elde edilebilecek en yiiksek

degerlerdir. Maliyet olarak %65 gibi bir giiven artis1 elde edilmektedir.

Bu degerler;

e Halkin az bir kisminin, ITGA/Afgan hiikiimeti yonetiminin ekonomik ve

politik faydalarina inanacagi,

e Savas Baronlarinin ITGA/Afgan Hiikiimetinin ekonomik geligsme politikalari

konusunda olumlu diislinceye sahip olacaklari,

e KIRMIZI'nin yiiksek miktarda diizenli kuvvet organize ve idame

edebilecegi,
e Miisterek harekat alaninda hareket serbestligi saglanamayacagi,

e KIRMIZI'nin ITGA/ Afgan hiikiimetini istikrarsizlagtirmak i¢in her tiirli

dahili veya harici destek saglamaya devam edecegi,
e Kandahar Meydani ve mithimmat deposunun kontrol altina alinamayacagi,
e Miisterek harekat alaninda tesis edilmis giivenli bolge bulunmadig,

e Miilteciler ve tehcir edilenlerin NRF askeri tip imkanlariyla tedavi

olabilecegi ve,
e Hastanede giivenligin saglanacagi anlamina gelmektedir.

Bu da; birinci Ana Etki olan “ITGA karsitt kuvvetler Kandahar Havaalan1 ve
Kandahar'daki silah ve mithimmat deposunu tehdit edemez durumdadir.” etkisinin
%]1.5 oraninda, ikinci Ana Etki olan “Kandahar’daki yerli halk NRF’e giivenmekte,
uluslararas1 topluluklarin Afganistan ve ATA’ya olan yikiimliiliiklerine sadik
olduklarina inanmakta ve desteklemektedirler” etkisinin % 25 oraninda ve {i¢lincii
Ana Etki olan “Kandahar bolgesindeki miilteci ve IDP'lere daha iyi destek ve tedarik

saglanir” etkisinin de %35 oraninda ger¢eklesmesinin beklenmesi demektir.

Ornek olayda secilen maliyet, “giiven kayb1” olarak tanimlanan, maddi olmayan bir
maliyettir. Diisiik degerler almasi istenen bir durumdur. Yapilan deneylerde ilk deger
verilen kavramsal degisken sayisinin artirilmasi, yani olaylarin icra edilmesi, dikkate
alinan maliyet degerini diislirmekte, ana etki degerlerini de artirmaktadir. Sadece bu
maliyete bakildiginda tim kavramsal degiskenlere deger vermek, yani incelenen
jenerik senaryo i¢in diisliniildiigiinde, belirlenmis tiim etkileri yaratmak uygun bir
hareket tarz1 olarak goriinmektedir.

Gergek calismalarda karar etkileyecek tiim maliyet ¢esitleri dikkate alinmalidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tez caligmasinda etki olabilirligi, etki siiresi, dinamik etki degeri degisimi ve etki
kaliciligr ozellikleri klasik BBH yontemine eklenerek yeni kavramsal degisken
hesaplama algoritmasina sahip bir arag¢ gelistirilmistir. Gelistirilen ara¢ 6rnek bir Etki
Odakl1 Harekat planlamasi i¢in karar destegi amactyla kullanilarak karar vericiye

harekatin amaglarina erisim derecesini gézlemleme olanagi sunulmustur.

Eklenen ozellikler kavramsal degisken degerlerinde 6nemli farkliliklar meydana
getirdiginden, bu 6zelliklerin hareket tarzi degerlendirmelerinde ve BBH yontemi ile

calismalarda gbz ard1 edilmemesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Deneylerin yapildigi ortam Arena7.0 ile olusturulmustur. Uzmanlar tarafindan
belirlenen sebeke yapisi, kavramsal degiskenler arasi iliski 6zelliklerine ait degerler,
kavramsal degisken baslangic degerleri gibi bilgiler Excel dosyalar seklinde
hazirlanmig ve Arena programi igerisinde Visual Basic ile kodlanan yeni algoritma

ile simiile edilmistir.

Sekil 6.1°de goriilen Excel dosya, altt alan uzmaninin bilissel haritalarinin
birlestirilmesi ile elde edilen ve Boliim 4’te, Sekil 4.5°te verilen birlestirilmis biligsel

haritanin sisteme tanitilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

A a | O E F G| H i d K| L i

! Q 2 El Q Q & T Q Q 1 o Q
2 1 0 3 4 Q 0 T o a 10 o o
k| 1 a o 4 a & T o a 10 o o
F] 1 ¥ o o 5 [ o o d [ o o
5 1 2 o 4 a o o o a o o o
( 1 2 & o a 0 7 -] £l 0 o o
? 1 2 3 o a L o -] 4 10 i1 1]
| 1 2 3 o a & T o a 0 [} o
] 1 2 3 =} 1] & T a 1] 10 o =}
10 1 2 o 4 Q B T Q a 0 i1 Q
" 1 2 o Q Q L T -] 4 10 o Q
12 1 2 o o a 1 o o 4 10 o o
13

i

15

i

Sekil 6.1: Sebeke Yapisinin Tanitilmasi
Sekil 6.2°de goriilen Excel dosya, altt alan uzmanmin degerlendirmelerinin

birlestirilmesi ile elde edilen ve Bolim 4°te, Tablo 4.4’te verilen olabilirlik

degerlerinin sisteme tanitilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
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A | B 3 [7] E F [ H T ] [ L W

1 0 40001 L0002 Q5313 DA34T 03 02643 D45 08144 05144 03z 0447
1 033 o 0 40004 DJASSE D024 DESS 041141 40003 D533 05123 01867
1 DETEE DIITH o o b 04485 0Q3E51 02308  007R o a a
F] 0 Qg 0pe o 02 a a o I F- a a
5 o o o oos i} a a u} o ] a a
[ 0,07 o oo7 o i} Li] el 041 40008  oa7 Q5T a
7 oz 028 o a & 07 i} s 048 029 343 a
] 1] o 0 &} ] 024 035 a 004 0 024 i}
] o 023 Q o o o02 o4 Q o ai7 021 015
10 o 007 DS o ) L] 023 o 05z 0 024 o3
] o Ul Q [} ] a (b Q o 003 a Q
12 o o Q Qo » a L1} Q o 0 a Q
13

14

LS

Sekil 6.2: Etki Olabilirliklerinin Belirlenmesi

Sekil 6.3’te goriilen Excel dosya ise, alti alan uzmanimin degerlendirmelerinin
birlestirilmesi ile elde edilen ve Bolim 4’te, Tablo 4.5’te verilen etki siiresi

degerlerinin sisteme tanitilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

A 7] [ 1 E F G H [ J 5 L ]

1 0 50001 50007 357833 INGSET 155267 B3SIEE 430367 VG1BGT 98,0857 136657 47467
2 3057 Q D 500l TDES3Z 3BE I3IET  IAT4E S0003 990857 TEF4 2383
3 213 046T 20156 o o D 1EG2533  15RE  J4TE® 351457 a a Q
A a ESE 3133 1} 3349 o o o L1 8 [ ) a a
5 a 1] 0 4958 o o o o a a a n]
8 61,2 0 4318 o o 0 26645  Afa s000F 3858 B4E8 a
7 628 13308 2333 o o 18052 0 s6g BRI  J348 224 a
g a a o o 0 13186 24B8d i) 5393 L a
] LU ] o o o T2 32456 o] a 884 1436 3353
10 Q nr o 124 o o o 27053 o 16&1a 0 1313 11147
il Q Q o o o o FTiE6 Q Q 612 L] Q
12 Q Q o o o o o 1] Q a a Q
13

14

15

Sekil 6.3: Etki Siirelerinin Belirlenmesi

Sekil 6.4, bir deney icin ilk deger alacak kavramsal degiskenlerin ve ilk degerlerinin

belirlendigi, ayrica kavramsal de§isken maliyetlerinin de tanimlandig1 dosyadir.

40,156
4,127
a4

[RE R - S o P P

10
i
12

0.0042
0.0042
a2

L=Rl=Rr=NN=RC Nl =18 = 00 =00 =00 = )

0133

13
i4
15

Sekil 6.4:

Tetiklenecek Kavramsal Degiskenlerin ve Ik Degerlerin
Belirlenmesi

Benzer sekilde gerekli verilerin hazirlanmasinin ardindan Boliim 4.2.6°da agiklandigi
sekilde yeni kavramsal degisken hesaplama algoritmasina sahip model tarafindan
kullanicinin belirledigi siire kadar simiilasyon yapilmaktadir. Simiilasyon sirasinda

ve sonunda kavramsal degisken degerleri Sekil 6.5’teki gibi izlenebilmektedir.
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06325 ['..

Sekil 6.5: Simiilasyon Siiresince ve Sonunda Kavramsal Degisken Degerlerinin
Izlenmesi

Belirlenen siire boyunca kavramsal degiskenlerin her birim zamanda aldiklari

degerler de Sekil 6.6’da verildigi sekilde goriilebilir.

A

]

075
075
075

075

075
075
075
0,78
0,715
0,75
076
075
075
075
075
a75
075
075
0,75
0,75
075
075
075
075
075
075
075
075
0,78
0,715

0,75
0,75
075
075
075
075
075

E AR s A A A
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i

02007
02007
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0E00S
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0801
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0E0t1
oE0tl
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0ga13
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o014
02014
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0elis
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DEdiE
00T
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=k
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020z

eFilird
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050131
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0,708
07808
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Q7509
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07608
07608
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0,708
07808
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Sekil 6.6: Simiilasyon Sonucunda Elde Edilen Degerler

Simiilasyon i¢in verilerin olusturulmasi asamasinda, simiildsyon sonucunda
kavramsal degigkenlerin alacagi degerlerin nasil yorumlanacagi senaryoya uygun
olarak belirlenebilmektedir. Ornegin [-1,1] araliginda herhangi bir deger alabilen bir
kavramsal degisken degerinin [0-0,3] araliginda olmasinin, ilgili kavramsal
Bu sekilde,

degisken degerlerinin nasil

degiskenin “az oranda gerceklesmesi” anlamina gelmesi gibi.
modeldeki

yorumlanmasi gerektigi hakkinda fikir sahibi olunur. Deney sonuclarinin incelenmesi

simiilasyon sonucunda kavramsal

ile karar verici; farkli baslangi¢ sartlarinin (ilk deger alan kavramsal degisken sayisi

ve ilk deger biiytikliikleri degisebilir) ve farkli simiilasyon siirelerinin yarattig1
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degisimleri gozleyebilirler. Ayrica bir kavramsal degiskene ilk deger vermenin
karmasik iligkiler nedeniyle Ongoriilemeyen sonuclari hakkinda da fikir sahibi

olurlar.

Gelistirilen ara¢ simdilik sadece arastirma aracidir. Bu nedenle kullanimi kolay bir
ara ylzii yoktur. Uzmanlarin degerlendirmeleri icin temel saglayan skalalarin
olusturulmasindan itibaren tiim veri hazirliklar1 asamalarimi kolaylastiran,
simiilasyonu yapan ve sonuglar1 arzu edilen sekilde grafiklere ve tablolara doken

kullanimi1 kolay bir ara¢ haline getirilecektir.

Onerilen aracin Etki Odakli Harekat planlamanin her asamasinda kullanilamayacagi
bilinmelidir. Oncelikle etkilerin ve etkiler aras1 iliskilerin tanimlanmasi
gerekmektedir. Arag, bu tanimlamalarin yapilmasimin ardindan, secilen c¢esitli ilk
etkilerin yaratilmasi durumunda olacaklar hakkinda karar vericiye simiilasyon ortami
saglamaktadir. Aracla ¢alismalar sonucunda iizerinde karar kilinan hareket tarzina
gore kimin, hangi gorevi, nasil yapacagina iliskin planlamalar bu ¢alismanin kapsami

disindadir.

Sebekenin olusturulmas: ve ilgili 6zelliklerin belirlenmesi modelleyicilere ve alan
uzmanlarina baglidir. Bu nedenle modelleyicinin tecriibesi ve yeterli alan uzmaninin
varliginin ~ sebekenin olusturulmasi ve hareket tarzi belirlemede O6nemli oldugu

unutulmamalidir.

Bundan sonra arastirilmasi gereken; ana etkileri, istenen derecede gergeklestirmek
i¢cin, zaman, maliyet vb. konularda verilecek kisitlar altinda tetiklenmesi gereken
kavramsal degigkenlerin hangileri oldugu ve hangi derecede etki yaratilarak
tetiklenmesi gerektigini bulacak bir yontemdir. Mevcut durumda boyle bir “en iyi”
¢cozlimii elde etmek icin karar vericinin farkli baglangi¢ sartlartyla ¢cok sayida deney

yapmas1 gerekmektedir.
Bu problemde alternatifleri denemek amaciyla degistirilebilir veriler,

e Hangi kavramsal degiskenlere ilk deger verilecegi,
e Kavramsal degiskenlerin baslangi¢ degerleri,

e Beklenen ana etki degerleridir.

Uzerinde calistlan 12 diigiimliik sebeke icin yukaridaki 3 veri grubundaki
degisiklikler diistintildiigiinde;

1. C(12,1)+C(12,2)+.......+C(12,12) = 4096 kadar segenck mevcuttur.
2. Her bir kavramsal degiskenin alabilecegi deger araligi [-1,1]’dir. Baslangig

degeri olarak bu problem i¢in pozitif degerler alinacag: diisiiniilse ve degerler
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[0,0.1,0.2,0.3,.....1] seklinde sinirlansa bile her bir kavramsal degisken i¢in 11
adet baglangi¢ segenegi olacak demektir.
3. Beklenen ana etki degerleri de bu problem igin alt etki degerleri gibi 11
secenek olarak basitlestirilebilir.
Bu bilgiler 1s1ginda, mevcut 12 digiimliikk problem i¢in en iyi ¢dziimii bulmak
amaciyla oldukea fazla deney yapilmasi gerekecegi goriilmektedir. Ayrica, olabilirlik
nedeniyle rassallik olacaktir ve anlamli sonuclar elde etmek amaciyla deneylerin
tekrarlanmas1 gerekecektir. Ayrica kavramsal degiskenler arasinda bagimlilik
bulunmaktadir. Ozellikle degisken sayisi arttiginda tiim alternatifleri deneme ¢dziimii
miimkiin ve mantikli olmadigindan s6z konusu optimizasyon igin ydntemler
arastirilmalidir.  Bulunacak yontemin gelistirilen modelin duyarlik analizinin

yapilabilmesine de olanak saglayacagi degerlendirilmektedir.

101



KAYNAKLAR

Aguilar, J., 2003. A Dynamic fuzzy cognitive map approach based on random
neural networks, [International Journal of Computational Cognition,
1,91-107.

Andreou, A.S., Mateou, N.H. and Zombanakis, G.A., 2005. Soft computing for
crisis management and political decision making: the use of
genetically evolved fuzzy cognitive maps, Soft Computing, 9,
194-210.

Andreou, A.S., Mateou, N.H. and Zombanakis, G.A., 2003. The Cyprus puzzle
and the Greek-Turkish arms race:forecasting developments using

genetically evolved fuzzy cognitive maps, Defence and Peace
Economics, 14, 293-310.

Asan, U., Bozdag, C.E. and Polat, S., 2004. A fuzzy approach to qualitative cross
impact analysis, Omega ,32, 443-458.

Bakken, B.T., Ruud, M. and Johannessen, S.,2004. The System Dynamics
Approach to Network Centric Warfare and Effects Based Operations
— Designing a “Learning Lab” for Tomorrow’s Military Operations,
22" System Dynamics Conference, Oxford, England, July 25 — 29.

Bakken, B.T. and Gilljam, M., 2002. Training to Improve Decision Making-
System Dynamics Applied to Higher Level Military Operations, 20"
International System Dynamics Conference, Palermo, Italy, July 28 -
August 1.

Banini, G.A. and Bearman, R.A., 1998. Application of fuzzy cognitive maps to
factors affecting slurry rheology, Int. J. Miner. Process., 52, 233-244.

Borshchev, A. and Filippov, A., 2004. From System Dynamics and Discrete Event
to Practical Agent Based Modeling: Reasons, Techniques, Tools, The
22" International Conference of the System Dynamics Society, Oxford,
England, July 25 —29.

Boulanger, P.M., 2005. Integration in Sustainability Impact Assessment: Meanings,
Patterns and Tools, This working paper is part of the research project
Methodology and Feasibility of Sustainability Impact Assessment.
Case: Federal Policy Making process , funded by the Belgian Science
Policy under grant CP/F5/453.

Byrnes, J., 2002. Background Paper on System Dynamics as a Tool for Effects
Based Operations (EBO) Analysis. Military Operations Research
Society's "Workshop on Analyzing Effects-Based Operations”,
McLean, VA, January 29-31.

102



Caroli, J., Fayette, D., Koziarz,N. and Stedman,T.,2004. Tools for Effects Based
Course of Action Development and Assessment, 9" International
Command and Control Research and Technology Symposium,
Copenhagen, September 2004.

Coban ,0. And Secme, G., 2005. Prediction of socio-economical consequences of
privatization at the firm level with fuzzy cognitive mapping,
Information Sciences, 169,131-154.

DeGregorio, E.A., Janssen, R.A., Wagenhals, L.W. and Messier, R.H., 2004.
Integrating Effects-Based and Attrition-Based Modeling, 9"
International Command and Control Research and Technology
Symposium, Copenhagen, September 2004.

Georgopoulos, V.C., Malandraki, G.A. and Stylios, C.D., 2003. A fuzzy cognitive
map approach to differential diagnosis of specific language
impairment, Artificial Intelligence in Medicine, 29, 261-278.

Gettings, ML.E., Bultman, M.W. and Fisher, F.S., 2004. A complex systems model
approach to quantified mineral resource appraisal, Environmental
Management, 33, 87-98.

Groumpos, P.P. and Stylios, C.D., 2000. ,Modelling supervisory control systems
using fuzzy cognitive maps, Chaos, Solitons and Fractals, 11,
329-336.

Hafeez, K., Aburawi, I. and Norcliffe, A., 2004. Human Resource Modelling Using
System Dynamics, 22" International Conference of the System
Dynamics Society, Oxford, England, July 25-29.

Hagiwara, M., 1992. Extended fuzzy cognitive maps, Proc.1* IEEE Int.conf. Fuzzy
Syst, New York, March 1992, p.795-801.

Haider, S., Zaidi, A.K. and Levis, A.H., 2004. A Heuristic approach for best sets
of actions determination in influence nets, In the Proceedings of IEEE
International Conference on Information Reuse and Integration, Las
Vegas, November 2004.

Haider, S. and Levis, A.H., 2005. Dynamic Influence Nets: An Extension of Timed
Influence Nets for Modeling Dynamic Uncertain Situation , In the
Proceedings of 1 0" International Command and Control Research
and Technology Symposium, Washington DC, June 2005.

Haider, S., Zaidi, A.K. and Levis, A.H., 2005. On Temporal Analysis of Timed
Influence Nets using Point Graphs, In the Proceedings of 18"
International FLAIRS Conference, Clearwater Beach, Florida,
May 2005.

103



Hsieh, T.Y., Lu, S.T. and Tzeng, G.H., 2004. Fuzzy MCDM approach for planning
and design tenders selection in public office buildings, International

Journal of Project Management, 22, 573—-584.

Innocent , P.R. and John, R.I., 2004. Computer aided fuzzy medical diagnosis,
Information Sciences, 162,81 —104.

Irani,Z., Sharif,A., Love, P.E.D. and Kahraman,C., 2002. Applying concepts of
fuzzy cognitive mapping to model:The IT/IS investment evaluation
process, Int. J. Production Economics, 75, 199-211.

Jobbagy, Z., 2003. Literature survey on effects based operations. 4 Ph.D. study on
measuring  military effects and effectiveness, TNO Physics and
Electronics Laboratory,The Netherlands.

Kahalekai, L. And Phillips, L., 2002. Using Analytic Network Process (ANP)
Methodology for the Analysis, Evaluation, and Recommendation of
Courses of Action (COA) based on Economic, Political, Sociological,
Cultural, and Psychological factors critical to operations other than
war (OOTW), Huntsville Simulation Conference, Huntsville,Alabama,
October 9-10.

Kang, 1., Lee, S and Choli, J., 2004. Using fuzzy cognitive map for the relationship
management in airline service, Expert Systems with Applications, 26,
545-555.

Kardaras, D. and Karakostas, B., 1999. The use of fuzzy cognitive maps to
simulate the information systems strategic planning process” |,
Information and Software Technology, 41 , 197-210.

Khan, M.S. and Quaddus, M., 2004. Group Decision Support Using Fuzzy
Cognitive Maps for Causal Reasoning,Group Decision and
Negotiation, 13, 463—-480.

Kim, H.S. and Lee, K.C., 1998. Fuzzy implications of fuzzy cognitive map with
emphasis on fuzzy causal relationship and fuzzy partially causal
relationship,Fuzzy Sets and Systems, 97, 303-313.

Kok, J.L, Titus, M. and Wind, H.G., 2000. Application of fuzzy sets and
cognitive maps to incorporate social science scenarios in integrated
assessment models A case study of urbanization in Ujung Pandang,

Integrated Assessment 1, 177—-188.

Konar, A. and Chakraborty, U.K., 2004. Reasoning and unsupervised learning in a
fuzzy cognitive map, Information Sciences, 170, 419-441.

Kosko, B., 1997. Fuzzy Engineering. Prentice Hall International.New Jersey.

104



Koulouriotis, D.E., Diakoulakis, I.LE., Emiris, D.M. and Zopounidis, C.D.,
2004. Development of dynamic cognitive networks as complex
systems approximators: validation in financial time series, Applied
Soft Computing, 5, 157-179.

Law,A.M. and Kelton,W.D., 1997. 2" Edition. Simulation Modeling and Analysis,
McGrawHill.USA.

Lee, K.C., Kim, J.S., Chung, N.H. and Kwon, S.J., 2002. Fuzzy cognitive map
approach to web-mining inference amplification, Expert Systems with
Applications, 22,197-211.

Lee, K.C. and Lee, S., 2004. Causal knowledge-based design of EDI controls:an
explorative study, Computers in Human Behavior, in press.

Lee, S., Kim, B.G. and Lee, K., 2004. Fuzzy cognitive map-based approach to
evaluate EDI performance: a test of causal model Expert Systems with
Applications, 27, 287-299.

Lee, S. and Han, 1., 2000. Fuzzy cognitive map for the design of EDI controls,
Information & Management, 37 , 37-50.

Lindstrom, M., 2004. The Use of Effects Based Operations in Asymmetric
Conflicts, Thesi, U.S. Army Command and General Staff College,
Fort Leavenworth, Kansas.

Liu, Z.Q., 2003. Fuzzy cognitive maps in GIS data analysis, Soft Computing, 7,
394- 401.

Liu, Z.Q. and Zhang, J.Y., 2003. Interrogating the structure of fuzzy cognitive
maps, Soft Computing, 7, 148 — 153.

Lucas, P.J.F., 2005. Bayesian network modelling through qualitative patterns,
Artificial Intelligence, 163, 233-263.

Mann, E.C., Endersby, G. and Searle, T.R., 2002. Thinking Effects-Based
Methodology for Joint Operations, CADRE Paper No. 15, Air
University Press,Maxwell Air Force Base, Alabama.

Marchant, T., 1999. Cognitive maps and fuzzy implications, European Journal of
Operational Research, 114, 626-637.

Mendoza , G.A. and Prabhu, R., 2005. Participatory modeling and analysis for
sustainable forest management: Overview of soft system dynamics,

Forest Policy and Economics , in press.

Miao, C.Y., Goh, A., Miao, Y. and Yang, Z.H., 2002. Agent that models, reasons
and makes decisions, Knowledge-Based Systems, 15, 203-211.

105



Miao, Y., Liu, Z.Q., Siew, C.K. and Miao, C.Y., 2001. Dynamical cognitive
network—an extension of fuzzy cognitive map, [EEE Transactions
on Fuzzy Systems, 9, 760-770.

Miao, Y. and Liu, Z.Q., 2000. On Causal Inference in Fuzzy Cognitive Maps, I[EEE
Transactions on Fuzzy Systems, 8, 107-119.

Muata, K. and Bryson, O., 2004. Generating consistent subjective estimates of the
magnitudes of causal relationships in fuzzy cognitive maps,
Computers & Operations Research ,31, 1165-1175.

Ozesmi, U. and Ozesmi, S., 2003. A participatory approach to ecosystem
conservation: fuzzy cognitive maps and stakeholder group analysis in
Uluabat Lake, Turkey, Environmental Management, 31, 518-531.

Ozesmi, U. and Ozesmi, S., 2004. Ecological models based on people’s knowledge:
a multi-step fuzzy cognitive mapping approach,  Ecological
Modelling, 176, 43—64.

Papageorgiou, E.I and Groumpos, P.P., 2004a. A new hybrid method using
evolutionary algorithms to train fuzzy cognitive maps,Applied Soft
Computing, S, 409-431.

Papageorgiou, E.I., Spyridonos, P.P, Stylios, C.D, Ravazoula, P., Groumpos,
P.P. and Nikiforidis, G.N., 2006. Advanced soft computing
diagnosis method for tumour grading, Artificial Intelligence in
Medicine, 36, 59-70.

Papageorgiou, E.I., Stylios,C.D. and Groumpos, P.P., 2004b. Active Hebbian
learning algorithm to train fuzzy cognitive maps,/nternational Journal
of Approximate Reasoning, 37, 219-249.

Papageorgiou, E.I., Stylios,C.D. and Groumpos, P.P., 2006. Unsupervised
learning techniques for fine-tuning fuzzy cognitive maps causal links,
Int. J. Human-Computer Studies, 64, 727-743.

Papageorgioy, E.I., Parsopoulos, K.E., Stylios,C.D. , Groumpos, P.P. and
Vrahatis, M.N, 2005. Fuzzy Cognitive Maps Learning Using Particle
Swarm Optimization, Journal of Intelligent Information Systems
,25, 95-121.

Parsopoulos, K.E., Papageorgioy, E.I., Groumpos, P.P. and Vrahatis, ML.N,
2004. Evolutionary computation techniques for optimizing fuzzy
cognitive maps in radiation therapy systems, Lecture Notes in
Computer Science, Springer-Verlag GmbH, Volume 3102/2004,
402-413.

Popper, R., 2002. Cross-impact method for detecting key drivers in Peru, First
report on the foresight workshop organized by the Consortium
Prospective Peru (CPP), Lima, Peru, October 17-18.

106



Rodriguez-Repiso, L., Setchi, R., and Salmeron, J.L., 2006. Modelling IT projects
success with Fuzzy Cognitive Maps, Expert Systems with
Applications, in press.

Schneider, M., Shnaider, E., Kandel, A. and Chew, G., 1998. Automatic
construction of FCMs, Fuzzy Sets and Systems, 93, 161-172.

Sharif,A.M. and Irani,Z., 2005. Exploring Fuzzy Cognitive Mapping for IS
Evaluation, European Journal of Operational Research, article in
press.

Skov, F. and Svenning, J.C., 2003. Predicting plant species richness in a managed
forest , Forest Ecology and Management, 180 ,583-593.

Smith, E.A., 2002. Effects Based Operations: Applying Network Centric Warfare to
Peace, Crisis, and War, DOD-CCRP,Washington.

Stach, W., Kurgan, L., Pedrycz, W. and Reformat, P., 2005. Genetic learning of
fuzzy cognitive maps,Fuzzy Sets and Systems, 153, 371-401.

Stylios, C.D. and Groumpos, P.P., 1999a. A Soft Computing Approach for
Modelling the Supervisor of Manufacturing Systems, Journal of
Intelligent and Robotic Systems, 26, 389—403.

Stylios, C.D. and Groumpos,P.P., 1999b. Fuzzy cognitive maps: a model for
intelligent supervisory control systems, Computers in Industry, 39,
229-238.

Stylios, C.D and Groumpos, P.P., 1998. The challenge of modelling supervisory
systems using fuzzy cognitive maps, Journal of Intelligent
Manufacturing, 9, 339-345.

Sung, K.C.L. and Kim, S., 1997. A fuzzy cognitive map-based bi-directional
inference mechanism: an application to stock investment analysis,

Intelligent Systems in Accounting, Finance and Management, 6,
41-57.

Tsadiras, A.K. and Margaritis, K.G., 1999. An experimental study of the dynamics

of the certainty neuron fuzzy cognitive maps, Neurocomputing, 24,
95-116.

Tsadiras, A.K and Margaritis, K.G., 1997. Cognitive mapping and certainty
neuron fuzzy cognitive maps, Information Sciences, 101, 109-130.

Tsadiras, A.K. and Margaritis, K.G.,1998. The MYCIN certainty factor handling
function as uninorm operator and its use as a threshold function in
artificial neurons, Fuzzy Sets and Systems, 93, 263-274.

107



Wagenhals, L.W., Levis, A.H. and McCrabb, M., 2005. Effects-Based
Operations;a Historical Perspective for a Way Ahead, 10"
International Command and Control Research and Technology
Symposium,Virginia, June 13-16.

Wagenhals, L.W. and Levis, A.H., 2003. Modeling Support of Effects-Based
Operations in War Games, 8™ International Command and Control
Research and Technology Symposium, Washington, June 2003.

Wagenhals, L.W. and Wentz, L.K., 2003. New Effects-Based Operations Models
in War Games, 8™ nternational Command and Control Research and
Technology Symposium, Washington, June 2003.

Wales, W.J. and Triscari, T., 2004. Supporting Effects-based Operations with
Information Technology Tools : Examining Underlying Assumptions
of EBO Tool Development Practices, 9" International Command and
Control Research and Technology Symposium, Copenhagen,
September 14-16.

Wentz, L.K. and Wagenhals, L.W. 2004. Effects Based Operations for
Transnational Terrorist Organizations:Assessing Alternative Courses
of Action to Mitigate Terrorist Threats. 9" International Command

and Control Research and Technology Symposium, Copenhagen,
September 2004.

Xirogiannis, G., Glykas, M. and Staikouras, C., 2004. Fuzzy cognitive maps as a
back end to knowledge-based systems in geographically dispersed
financial organizations, Knowledge and Process Management, 11,
137-154.

Xirogiannis, G. and Glykas, M., 2006. Intelligent modeling of e-business maturity,
Expert Systems with Applications, in press.

Xirogiannis, G. , Stefanou, J. and Glykas, M., 2004. A fuzzy cognitive map
approach to support urban design, Expert Systems with Applications,
26, 257-268.

United Kingdom Joint Doctrine and Concepts Centre, 2003. A Multi-National
Concept For The Planning, Execution & Assessment Of Future
Military Effects Based Operations, Discussion Paper, August 2003.

Yu, R., and Tzeng, G.H., 2006. A soft computing method for multi-criteria decision
making with dependence and feedback, Applied Mathematics and
Computation, in press.

Zhang, J.Y., Liu, Z.Q. and Zhou, S., 2003. Quotient FCMs—A decomposition
theory for fuzzy cognitive maps, IEEE Transaction on Fuzzy Systems,
11, 593-604.

Zhuge, H., Luo, X., 2006. Automatic generation of document semantics for the e-
science knowledge grid, The Journal of Systems and Software, 79,
969-983.

108



Ek-A

Bulanik Bilissel Harita Yontemi ile ilgili Cahismalar ve Gelistirmeler

Tablo A.1 : Bulanik Bilissel Haritalarin Klasik Hali ile Kullanildig1 Calismalar

Calisma

Aciklama

Banini, G.A. and Bearman, R.A., 1998. Application of fuzzy
cognitive maps to factors affecting slurry rheology, Int. J. Miner.
Process, 52, 233-244.

Calismada, akiskanliga etki eden faktorlerin ayristirllmasi amaciyla
BBH kullanilmistir.

Georgopoulos, V.C., Malandraki, G.A. and Stylios, C. D., 2003. A
fuzzy cognitive map approach to differential diagnosis of specific
language impairment, Artificial Intelligence in Medicine, 29, 261-278.

Calismada, konusma bozuklugu teshisi i¢in BBH kullanilmustir.

Gettings, ML.E., Bultman, M.W. and Fisher, F.S., 2004. A complex
systems model approach to quantified mineral resource appraisal,
Environmental Management, 33, 87-98.

Caligmada, mineral kaynaklarmin degerlendirilmesi amaciyla BBH
kullanilmastir.

Innocent , P.R. and John, R.I., 2004. Computer aided fuzzy medical
diagnosis, Information Sciences, 162, 81 —104.

Semptomlara bagli olarak hastalik teshisinde BBH kullanimi

aciklanmistir.

Kang , 1., Lee, S. and Choi, J., 2004. Using fuzzy cognitive map for
the relationship management in airline service, Expert Systems with
Applications, 26, 545-555.

Calismada, havayollarinda kokpit ve kabin c¢alisanlar1 arasindaki
iligkilerin yonetimi icin BBH kullanilmistir.

Kardaras, D. and Karakostas, B., 1999. The use of fuzzy cognitive
maps to simulate the information systems strategic planning process ,
Information and Software Technology, 41 ,197-210.

Caligma, bilgi sistemlerinin stratejik planlamasi amaciyla BBH
kullanimini gostermektedir.
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Ek-A

Kok, J.L., Titus, M. and Wind, H.G., 2000. Application of fuzzy
sets and cognitive maps to incorporate social science scenarios in
integrated assessment models A case study of urbanization in Ujung
Pandang, Integrated Assessment , 1, 177—-188.

Calismada, sehir suyu yonetimi konusunda, bir sahil sehri i¢in, kalitatif
senaryolarin da karar destek sistemi icine katilabilmesini saglamak
amaciyla BBH kullanilmistir.

Lee, K.C. and Lee, S., 2004. Causal knowledge-based design of EDI
controls:an explorative study, Computers in Human Behavior, in press.

EDI (Electronic Data Interchange) kontrollerini tasarlamak ve
modellemek amaciyla, tasarimdaki nedenselliklerin gosterimi i¢in BBH
kullanilmistir.

Lee, K.C., Kim, J.S., Chung, N.H. and Kwon, S.J., 2002. Fuzzy
cognitive map approach to web-mining inference amplification, Expert
Systems with Applications, 22, 197-211.

Calismada, internetten 6nemli ve anlamli bilgi elde etmek amaciyla
BBH kullanim1 a¢iklanmastir.

Lee, S., Kim, B.G. and Lee, K., 2004. Fuzzy cognitive map-based
approach to evaluate EDI performance: a test of causal model Expert
Systems with Applications, 27, 287-299.

EDI (Electronic Data Interchange) kontrollerini tasarlamaya destek
olmak amaciyla BBH kullanilmistir.

Lee, S. and Han, 1., 2000. Fuzzy cognitive map for the design of EDI
controls, Information & Management, 37 , 37-50.

Calismada, EDI (Electronic Data Interchange) kontrollerini tasarlamaya
destek olmak amaciyla BBH kullanilmaistir.

Liu, Z.Q., 2003. Fuzzy cognitive maps in GIS data analysis,
Computing, 7, 394 —401.

Soft

Calismada, cografi bilgi sistemlerinden elde edilen verilerin analizinde
BBH kullanim1 a¢iklanmaistir.

Ozesmi, U. and Ozesmi, S., 2003. A participatory approach to
ecosystem conservation: fuzzy cognitive maps and stakeholder group
analysis in Uluabat Lake, Turkey, Environmental Management, 31,
518-531.

Calismada, Uluabat GoOli igin katilimel koruma plani

gelistirilmesi amaciyla BBH kullanilmigtir.

gevre
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Ek-A

Ozesmi,U. And Ozesmi, L.S, 2004. Ecological models based on
people’s knowledge: a multi-step fuzzy cognitive mapping approach,
Ecological Modelling, 176, 43—64.

Calismada, bir ekolojik model olusturmak i¢in, hem alan uzmanlarinin
hem de ilgili bolgede yasayan insanlarin goriislerinin birlestirilmesini
saglayan BBH modeli onerilmistir.

Rodriguez-Repiso, L., Setchi, R., and Salmeron, J.L., 2006.
Modelling IT projects success with Fuzzy Cognitive Maps, Expert
Systems with Applications, Article in press.

Caligmada bilisim projelerinde basar1 gostergelerinin ve bunlar
arasindaki iligkilerin modellenmesi amaciyla BBH kullanilmustir.

Skov, F. and Svenning, J.C., 2003. Predicting plant species richness in
a managed forest , Forest Ecology and Management, 180 , 583—-593.

Calismada, cografi bilgi sistemlerine dayanarak, cesitli bitki yonetimi
senaryolarina gore belirli bolgelerde bitki tiirli ¢esitliligi tahmininde
BBH kullanimi agiklanmustir.

Stylios, C.D and Groumpos, P.P., 1998. The challenge of modelling
supervisory systems using fuzzy cognitive maps, Journal of Intelligent
Manufacturing, 9, 339-345.

Caligmada, bir proses kontrol problemi tanimlanarak, bu problemin
modellenmesi ve kontrolu icin BBH kullanimi agiklanmustir.

Stylios, C.D. and Groumpos, P.P., 1999b. Fuzzy cognitive maps: a
model for intelligent supervisory control systems, Computers in
Industry, 39, 229-238.

Calismada, bir proses kontrol problemi tanimlanarak, bu problemin
modellenmesi ve kontrolu i¢in BBH kullanilmistir.

Sung, K.C.L. and Kim, S., 1997. A fuzzy cognitive map-based bi-
directional inference mechanism: an application to stock investment
analysis, Intelligent Systems in Accounting, Finance and Management,

6, 41-57.

Calismada, stok yatirim analizinde BBH kullanimi a¢iklanmistir.

Xirogiannis, G., Stefanou, J. and Glykas, M., 2004. A fuzzy
cognitive map approach to support urban design, Expert Systems with
Applications, 26, 257-268.

Calismada, sehir planlamada BBH kullanilmustir.
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Yu, R., and Tzeng, G.H., 2006. A soft computing method for multi-
criteria decision making with dependence and feedback, Applied
Mathematics and Computation, in press.

Calismada AHP/ANP yontemlerinin bazi durumlarda yetersiz kaldigi
belirtilmekte ve bu durumlar icin AHP/ANP yontemlerinin BBH ile
birlikte kullanim1 6nerilmektedir.

Tablo A.2 : Etki Agirliklarinin Kavramsal Degisken Degerlerine Bagli Olarak Dinamik Hale Getirildigi Calismalar

Hagiwara, M., 1992. Extended fuzzy cognitive maps, Proc. Ist IEEE Int.conf. Fuzzy Syst, New York,March 1992,795-801.

Miao, C.Y., Goh, A., Miao, Y. and Yang, Z.H.,2002, Agent that models, reasons and makes decisions, Knowledge-Based Systems, 15,203-211

Miao, Y., Liu, Z.Q., Siew, C.K. and Miao, C.Y., 2001. Dynamical cognitive network—an extension of fuzzy cognitive map,

Transactions on Fuzzy Systems, 9, 760-770.

IEEE

Tablo A.3 : Etki Olabilirliginin Modellendigi Calismalar

Calisma

Aciklama

Aguilar, J., 2003. A Dynamic fuzzy cognitive map approach based on
random neural networks, [International Journal of Computational
Cognition, 1, 91-107.

Calismada random neural network temeline dayanan DRFCM
(Dynamic Random Fuzzy Cognitive Map) modeli Onerilmistir.
Modelde hem kavramsal degiskenlerin aktive edilme derecesi, hem de
iliskilerin etkileri olasiliklarla ifade edilmektedir.
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Tablo A.4 : Etki Siiresinin Modellendigi Caligmalar

Calisma

Aciklama

Hagiwara, M., 1992. Extended fuzzy cognitive maps, Proc.Ist IEEE
Int.conf. Fuzzy Syst, New York,March 1992,795-801.

Calismada etki gecikmesi dikkate alinmistir ancak gecikme siiresi
sonundaki toplam etki modellenmistir. Zamana bagli, dereceli
kavramsal degisken degeri artis1 s6z konusu degildir.

Miao, Y., Liu, Z.Q., Siew, C.K. and Miao, C.Y., 2001. Dynamical
cognitive network—an extension of fuzzy cognitive map, I[EEE
Transactions on Fuzzy Systems, 9, 760-770.

Calismada etki gecikmesi dikkate alinmistir ancak gecikme siiresi
sonundaki toplam etki modellenmistir. Zamana bagli, dereceli
kavramsal degisken degeri artis1 s6z konusu degildir.

Tablo A.5 : Klasik Bulanik Biligsel Harita Algoritmasinda Kavramsal Degisken Degeri Hesaplanmasi Formiiliinii Degistiren Calismalar

Calisma

Agiklama

Andreou, A.S., Mateou, N.H. and Zombanakis,
G.A., 2003. The Cyprus puzzle and the Greek-
Turkish arms race: forecasting developments using
genetically evolved fuzzy cognitive maps, Defence
and Peace Economics, 2003, 14, 293-310.

Kavramsal degisken degerleri asagidaki formiille hesaplanmustir :

A +S' (1-AY=A'+S'-S'4",  4'>0,8'>0
f(4',8)=3 A" +S' 1+ A" )=A4"'+S'+S'4’, A4'<0,8'<0 ‘Ait IS <1
A'+S! /(1-min(4/,S/")) diger  durumlarda
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Andreou, A.S., Mateou, N.H. and Zombanakis,
G.A., 2005. Soft computing for crisis management
and political decision making: the use of genetically
evolved fuzzy cognitive maps, Soft Computing, 9,
194-210.

Calismada kavramsal degisken degerleri asagidaki formiille hesaplanmustir :

A48 (1-A)=A"+8'=S'A",  A4'>0,8'>0
SALS) =1 A+ S 1+ 4= 4" +S/+5/4',  4'<0,8/ <0 |4/].[s/[<1
(4'+S8")/(1-min(4/,S/")) diger  durumlarda

Hagiwara, M., 1992. Extended fuzzy cognitive
maps, Proc.lst IEEE Int.conf. Fuzzy Syst, New
York,March 1992,795-801.

Calismada lineer olmayan ve kosullara bagl etki degisimi modellenmistir.

net; =Y w,(C,(t —delay,))C,(t - delay,)
i=1

Groumpos, P.P. and Stylios, C.D., 2000.
,Modelling supervisory control systems using fuzzy

cognitive maps, Chaos, Solitons and Fractals, 11,
329-336.

Calismada, bir sonraki adim i¢in, bir kavramsal degiskenin mevcut degerinin ve i¢inde
bulunulan adimda yeni eklenecek degerin katkilar1 ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir.

A = [ kA + kY A

J=1
J#EI

Xirogiannis, G. and Glykas, M., 2006. Intelligent
modeling of e-business maturity, Expert Systems
with Applications, Article in press.

Calismada, bir sonraki adim i¢in, bir kavramsal degiskenin mevcut degerinin ve i¢inde
bulunulan adimda yeni eklenecek degerin katkilar1 ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir.

A = fl A Y w A
Jj=1

Ji*TJ

J#L
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Koulouriotis, D.E., Diakoulakis, I.LE., Emiris,
D.M. and Zopounidis, C.D., 2004. Development
of dynamic cognitive networks as complex systems
approximators: validation in financial time series,
Applied Soft Computing, 5, 157-179.

Calismada kavramsal degisken degerleri asagidaki formiille hesaplanmustir :

tmax _ t n
P -
o C, +IIZ W,

i#j
C/'<0

tmax _ t

max
t

C,"' =min| I,max| —-1,(1-d,)C,' + le {wl;. C/ } +
),
C/>0

Stylios, C.D. and Groumpos, P.P., 1999a. A soft
computing approach for modelling the supervisor of
manufacturing systems, Journal of Intelligent and
Robotic Systems, 26, 389-403.

Calismada asagidaki kavramsal degisken degeri hesaplama formiilii kullamlmustir. gj; ile,
bulanik kurallardan elde edilen agirlik degerleri ifade edilmistir.

Ajt :f zgij(Aitil)_'_Ajtil
i=1

i#j

Tsadiras, A.K and Margaritis, K.G., 1997.
Cognitive mapping and certainty neuron fuzzy
cognitive maps, Information Sciences, 101, 109-130.

Calismada kavramsal degisken degerleri asagidaki formiille hesaplanmistir :

A4S (1-A)=A +S' ~S'A',  4'>0,5' >0
f(A4',8)=A"+S'A+A4")=4"+S'+S'4/, A4'<0,8'<0 ‘Al.t AHES
A4'+S" 1 —min(‘A[’ (SD) diger  durumlarda
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Xirogiannis, G., Glykas, M. and Staikouras, C., | Calismada, bir sonraki adim i¢in, bir kavramsal degiskenin mevcut degerinin ve iginde
2004. Fuzzy cognitive maps as a back end to |bulunulan adimda yeni eklenecek degerin katkilar1 ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir.

knowledge-based systems in  geographically
dispersed financial organizations, Knowledge and .,
Process Management ,11, 137-154. A = f| kA +k, *Z

j=1

i

w.A'

JiTTT

Tablo A.6 : Etki Kaliciliginin Modellendigi Calismalar

Calisma

Aciklama

Andreou, A.S., Mateou, N.H. and Zombanakis, G.A., 2003. The Cyprus
puzzle and the Greek-Turkish arms race:forecasting developments using

genetically evolved Fuzzy Cognitive Maps, Defence and Peace Economics,
14, 293-310.

Kalicilik, etkilerden bagimsiz olarak, genel bir kalicilik ylizdesi
ile modellenmistir.

Andreou, A.S., Mateou, N.H. and Zombanakis, G.A., 2005. Soft
computing for crisis management and political decision making: the use of
genetically evolved fuzzy cognitive maps”, Soft Computing, 9, 194-210.

Kalicilik, etkilerden bagimsiz olarak, genel bir kalicilik yiizdesi
ile modellenmistir.

Koulouriotis, D.E., Diakoulakis, I.E., Emiris, D.M. and Zopounidis,
C.D., 2004. Development of dynamic cognitive networks as complex systems
approximators: validation in financial time series, Applied Soft Computing, 5,
157-179.

Kalicilik, etkilerden bagimsiz olarak, genel bir kalicilik yiizdesi
ile modellenmistir.

Tsadiras, A.K and Margaritis, K.G., 1997. Cognitive mapping and
certainty neuron fuzzy cognitive maps, Information Sciences, 101, 109-130.

Kalicilik, etkilerden bagimsiz olarak, genel bir kalicilik yiizdesi
ile modellenmistir.
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Tsadiras, A.K. and Margaritis, K.G., 1999. An experimental study of the | Kalicilik, etkilerden bagimsiz olarak, genel bir kalicilik yiizdesi
dynamics of the certainty neuron fuzzy cognitive maps, Neurocomputing, 24, |ile modellenmistir.
95-116.

Tablo A.7 : Etki Agirliklari i¢in Ogrenme Algoritmalarmin Uygulandigi Caligmalar

Konar, A. and Chakraborty, U.K., 2004. Reasoning and unsupervised learning in a fuzzy cognitive map, Information Sciences, 170, 419-441.

Papageorgiou, E.I and Groumpos, P.P, 2004a. A new hybrid method using evolutionary algorithms to train fuzzy cognitive maps,4pplied Soft
Computing, in press.

Papageorgioy, E.I., Parsopoulos, K.E., Stylios,C.D. , Groumpos, P.P. and Vrahatis, M.N, 2005. Fuzzy Cognitive Maps Learning Using
Particle Swarm Optimization, Journal of Intelligent Information Systems ,25, 95-121.

Parsopoulos, K.E., Papageorgioy, E.I., Groumpos, P.P. and Vrahatis, M.N, 2004. Evolutionary computation techniques for optimizing fuzzy
cognitive maps in radiation therapy systems, Lecture Notes in Computer Science, Springer-Verlag GmbH, Volume 3102 / 2004 ,402 — 413.

Papageorgiou, E.I., Spyridonos, P.P, Stylios, C.D, Ravazoula, P., Groumpos, P.P. and Nikiforidis, G.N., 2006. Advanced soft computing
diagnosis method for tumour grading, Artificial Intelligence in Medicine, 36, 59-70.

Papageorgiou, E.I., Stylios,C.D. and Groumpos, P.P., 2004b. Active Hebbian learning algorithm to train fuzzy cognitive maps,/nternational
Journal of Approximate Reasoning, 37, 219-249.

Papageorgiou, E.I., Stylios,C.D. and Groumpos, P.P., 2006. Unsupervised learning techniques for fine-tuning fuzzy cognitive maps causal
links, Int. J. Human-Computer Studies, 64, 727-743.

Stach, W., Kurgan, L., Pedrycz, W. and Reformat, P., 2005.Genetic learning of fuzzy cognitive maps,Fuzzy Sets and Systems, 153, 371-401.
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SENARYO

1. Bolgenin Durumu
1.1 Genel

Afganistan Gegici Hiikiimeti {ilke i¢indeki mevcut hassas gilivenlik sartlarinda yeni

bir merkezi hiikkiimet kurma problemleri yagsamaktadir.

Afganistan Milli Ordusu kismen faaldir ancak yeterli etkinlikte degildir. Ordu, egitim
ve goreve hazirlanma siireci devam ederken ve hedefledigi giicin %20 sine bile
ulagamamigken milli giivenlik miicadelesine atilmistir. Su anda, zayif, demoralize ve

eksik donanimu ile, savasan bir birlikten ¢ok statik bir giivenlik giicli durumundadir.

Devrilen Taliban rejimi, diisiik dlgekte ve gliney Afganistan’a yogunlasmis sekilde

hala askeri operasyonlar diizenlemeye devam etmektedir.

Biiyiik sehirlerin sinirlar1 disinda kanun ve diizen vahim durumdadir. Insan haklari
ihlalleri ¢ok artmistir. Geri donen miilteciler problem yaratmaktadir. imar ¢abalar
durdurulmustur veya kisisel ¢ikarlar i¢cin kullanilmaktadir. Politik etkiler/giicler satin
almmustir ve ticareti yapilmigtir. Sivillere, insani yardim gorevlilerine, askerlere ve

digerlerine hemen her giin saldirilar olmaktadir.

Devam eden yogun mayin temizleme c¢abalarina ragmen, Afganistan diinyadaki en
yogun mayinlanmis iilke konumundadir. Son tahminlere gore tim {ilkeye yayilmis
kalan mayinlarin sayisi 1,5-2 milyon civarindadir. Bazi tahminlere gore bu say1 10

milyona yakindir.

BM Genel Sekreterinin 0zel temsilcisi Afgan yetkilileri ile birlikte, Giivenlik
konseyine, stabilizasyon saglama gorevindeki ISAF (International Security
Assistance Force)’in giiciinii artirmak amaciyla, Birlesmis Milletlerden yetkili bir
uluslararas1  gilivenlik giicliniin ~ Afganistan’a gorevlendirilmesi  diiglincesini

bildirmistir.

BM Giivenlik Konseyi, Afganistan’in merkezindeki, bat1 ve giineybatisindaki idari
bolgelerde giivenligi tesis etmekle gorevli Afgan Gegici Otoritesine yardim etmek
icin, Koalisyon Gorev Kuvveti ve bir NATO giiciinden olusan Afganistan Giivenlik
Gorev Kuvvetinin kurulmasi ve teskil edilmesine yetki veren bir karar1 onaylamistir.
Bu sayede Afgan Gegici Otoritesine ek olarak BM personeli de giivenli bir ortamda
calisabilecektir.
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1.2 Diisman Durumu, Gorevi ve Amaci

Bilinen bir muhalif ve savas baronu olan Gulbeddin Hikmetyar liderligindeki bir
direnis, ozellikle giineyde basarili olmaktadir. Onun anti-hiikiimet / anti-yabanci
hareketi biliylimektedir ve faaliyetlerini El-Kaide’den geri kalanlarla ve tekrar

faaliyete baslayan Taliban direniscileri ile koordine etmeye baglamustir.

El-Kaide ve Talibandan geri kalanlar Afganistanda kalmaya devam etmektedirler. Tki
organizasyon da bolgedeki kesintisiz koalisyon taarruzlarinda olduk¢a hasar
gormiislerdir. Liderleri,Molla Omer, geride kalan Taliban savascilarini tekrar bir
araya getirmede aktiftir ve 0zellikle giiney bolgelerinde daha genis ve daha organize
gruplarla faaliyet gostermektedir. Giincel basin, tekrar direnen Taliban ve onlarin
daha onceki diismani1 Hikmetyar’in bir anlagsmaya vardiklarin1 ve Baskan Karzai’yi
devirmek ve iilkedeki yabanci kuvvetleri ortadan kaldirmak / elimine etmek igin
simdi birlikte ¢caligtiklarin1 vurgulamaktadir.

Gilineydeki siir boyunca siiren direnis hareketleri, Herat ve Kandahar yakinlarindaki
miilteci / IDP (Internally Displaced Person -gé¢ etmis insanlar) kamplarina yapilan
insani yardim faaliyetlerini durdurmustur. Artan yiyecek ve tibbi malzeme eksikligi
nedeniyle, etnik kavgalarin basladigini bildiren raporlar artmaktadir ve bu, artan sert
kis kosullar1 nedeniyle problem yaratmaya baslamustir. Eyalet Yeniden imar Ekipleri
(The Provincial Reconstruction Teams -PRT) kitligin etkisini azaltmak i¢in girisimde
bulunmuglar fakat kotiilesen gilivenlik durumu nedeniyle biiyiilk oranda basarisiz

olmuslardir.

Taliban direniscileri Kandahar bolgesinde goriildiigiinde, Afganistan Milli Ordusu
kuvvetleri mithimmat depolarint ve silahlarin1 korumak i¢in Kandahar Havaalani
yakinlarindaki bir iisse tasinmigslardir. Son aylarda, bilinmeyen kuvvetler artan bir
sekilde iisse karsi gozetleme yapmaktadir. Sirzai taraftart milisler hemen Hizbi
Islami Gulbeddin Lideri Gulbeddin Hikmetyar ve direnen Taliban kuvvetlerini
suclamislardir. Bunlara ek olarak, havaalanina nadir olarak da olsa roket ve havan
saldirilar1 yapilmaktaydi fakat bunlar ciddi taarruzlar olarak degil rahatsiz edici
olaylar olarak siniflandiriliyordu.

Yakin zamanda UNAMA (The UN Assistance Mission to Afghanistan)
yonetimindeki bir Beechcraft 200 King Air ugagi, Kandahar Havaalanina yaklasirken
karadan-havaya bir fiize ile diisiiriilmiis ve tiim miirettebat1 dlmiistiir. ilk gelen

raporlar ucagi omuzdan atilan bir SA-7b filizesinin diisiirdiigiinii gostermektedir.

Devrilen Taliban rejimi hala, diisikk olgcekte ve giiney Afganistanda yogunlasan
askeri operasyonlar diizenlemektedir. Taliban Afganistan’da Pakistanli Pashtun

sempatizanlarin1 kullanmaktadir. Karanlik ve yakalanmasi zor bir karakter olan
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Molla Omer, Talibanin hala politik ve dini lideridir. Onun tek hedefi tekrar

Afganistan1 yonetmektir.

Hizbi islami Gulbiddin (HIG)’ in lideri Giilbettin Hikmetyar, Subat 2002’de Irak’tan
Afganistan’a silirgiinden donmiistiir ve doner donmez Afganistan gecici hiikiimeti
icin problem yaratmaya baslamistir. Hikmetyar, bir firsat¢idir ve hedeflerine ulasmak
icin Taliban ve El-Kaide ile birlikte ciddi olmayan bir konfederasyona katilmistir.
Hikmetyar tiim yabancilar1 disar1 ¢ikarmay1 ve Afganistanda kontrolii istemektedir.
Hikmetyar’in Taliban ile igbirligine, Amerikalilarin iilkeden ayrilmasindan sonra son
verecegine inanilmaktadir. El-Kaide ile iliskisinin ise kesinlikle finansal oldugu
diistiniilmektedir. El-Kaide onun emniyeti i¢in para 6demektedir. HIG Afganistanin
genelinde faaliyet gOstermesine ragmen, iilkenin dogu ve kuzeydogusunda giiclii

olmaya devam etmektedir.

Gilbettin Hikmetyar’in HIG organizasyonu daha Once anti-Taliban olarak
tanimlannustir. Bununla birlikte, su anda en iyi Islami kokene sadik olmas1 ve anti-
ABDci olarak tanimlanabilir. ABD istihbarati, Hikmetyar’in kuvvetlerinin giiney
Afganistan’da sayica arttigint rapor etmeye baslamislardir. Bu, Pashtunlarin,
Afganistan gecici hiikiimetindeki kisithi rollerinden mutsuz olmalar1 ve daha 6nce
Taliban’in giiclii oldugu etnik Pashtun bolgesindeki yetersiz gida ikmaline bir
reaksiyon olarak goriilmistiir. Daha da 6tesi, Kandahar’in 6nceki valisi ve bolgesel
bir savag baronu olan Gul Aga Sirzainin hatali taktikleri durumu daha da

kotiilestirmistir.

ABD istihbaratt Usame Bin Ladin ve diger 6nemli El-Kaide mensuplarinin nerede
olabilecegi konusunda bir rapor hazirlamistir. Buna gore, Usame Bin Ladin ve
digerlerinin Asadabat yakinlarinda 18.000 silahli adamiyla savas baronu Hikmetyar
ve onun HIG‘min korumasi altinda oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
Hikmetyarin karargahini giineye Kandahar/Helmand/Zabul bolgesine tasidigina

inanilmaktadir.

El-Kaide’nin geride kalan alt yapisim1 yeniden yapilandirmaya ve gizlenmeye
calistigina inanilmaktadir. El-Kaide HIG ve Taliban’a teknik destek saglamaktadir
fakat  yaralilar1 ile ilgilenmeye ve gayretlerini diinyanin diger bolgelerine
yogunlastirmaya razi gibi goriinmektedir. Bununla birlikte El-Kaidenin 6nemsiz
oldugu disiinilmemelidir.  Onlarin  varligi  bolgedeki  direnigin  atesini
koriiklemektedir. El-Kaide yabancilart AFGANISTAN’da istememektedir.

1.3 Dost Durumu

Esas gorevi milli bagkent bolgesinin giivenligini saglamak olan Birlesmis Milletlerin

sponsorlugundaki Uluslararast Giivenlik Yardim Kuvveti IV (ISAF 1V), sadece
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Kabil civarinda gorev yapmaktadir. Afganistan’a BM Yardim Goérevi (UNAMA),
Afganistan’daki BM faaliyetlerini entegre etmektedir.

ABD yonetimindeki Birlesik Miisterek Gorev Kuvveti-180 (CJTF-180) oncelikli
olarak iilkenin kuzeydogusunda ve Pakistan siniri boyunca faaliyet gostermektedir.

Esas olarak gorevleri El-Kaide ve Taliban kuvvetlerine siginmay1 engellemektir.

Afganistan’daki problem ile ilgilenmek i¢in bir Koalisyon Gorev Kuvveti
olusturulmustur. 6 iilke (Avustralya,Kanada,Fransa,Almanya,ingiltere ve ABD), bir
Koalisyon Operasyonel Sebeke/Ag Degerlendirmesi (CONA- Coalition Operational
Net Assessment) kullanarak Etki Odakli Planlamaya baslamistir.

NATO da BM den gelen yardim ¢agrisina cevap vererek NRF’e (NATO Response
Force) bolge dis1 operasyonlar icin yetki vermistir. NRF, hava sahasi emniyeti ve

Kandahar’daki silah ve mithimmat deposunu korumak i¢in bolgeye gonderilecektir.
1.4 Istenen Son Durum

I¢c ve Dis askeri tehditlerden etkilenmeyen, secimle isbasina gelmis, demokratik bir
hiikiimet tarafindan yonetilen miireffeh Afganistan.

2. Stratejik Hedefler/Vazifeler

Birlesmis Milletler, sabit bir se¢cimle basa gelmis/demokratik Afgan hiikiimetine
gecisi kolaylastiracak sartlar1 saglamaya, iilkedeki yeniden imar1 devam ettirmeye ve
ekonomik gelisimi beslemeye ¢alismaktadir.

Bu amacla elde edilmesi istenen stratejik hedefler;

1. Anti-ATA (Afghan Transitional Administration) askeri ve paramiliter

kuvvetleri notralize etmek.
2. Milli bir devlet olarak Afganistanin toprak biitiinliiglinii korumak.

3. NGO (Non-Governmental Organization) insani yardim ¢abalarin1 segilen
miilteci kamplarinda koaylastirmak ve NGO ikmal yollar1 boyunca giivenligi
saglamak.

4. Afganistandaki ATA tasimacilik altyap1 imar1 ¢abalarini kolaylagtirmak.

5. ANA’nin (Afghanistan National Army) devam eden biiylimesinde

profesyonel askeri organizasyona yardim etmek.

6. Giivenlik sorumlulularinin ANA/polis gliglerine yumusak gegisini saglayacak

bir strateji gelistirmek ve uygulamak olarak belirlenmistir.
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Bu hedefler arasindan NATO’nun vazifesi ise;

“NRF (NATO Response Force), stratejik hedefler (1) ve (3)’e ulasmaya yardim igin,
Kandahar ve ¢evresinden olusan sorumluluk bolgesi i¢inde, Kandahar Havaalani1 ve

silah deposunun emniyetini saglayacaktir.”

seklinde belirlenmistir. Bu gorev tanimina gore stratejik hedeflerden (1) ve (3)
NRF’in nihail hedefi olarak belirlenmis ve bu nihai hedeflere ulasmak igin ii¢ adet

ana etki tanimlanmustir.

AnaEtki-1: ITGA (Interim Transitional Government of Afghanistan) karsiti
kuvvetler Kandahar Havaalan1 ve Kandahar'daki silah ve mithimmat deposunu tehdit

edemez durumdadir.

AnaEtki-2: Kandahar’daki yerli halk NRF’e giivenmekte ve uluslararasi
topluluklarin Afganistan ve ATA’ya olan yiikiimliiliiklerine sadik olduklarina
inanmakta ve desteklemektedirler.

AnaEtki-3: Kandahar boélgesindeki miilteci ve IDP'lere (Internally Displaced

Person) daha iyi destek ve tedarik saglanmaktadir.

122



Tablo C.1 : Olabilirlik Ozelligi i¢in Uzman Degerlendirmeleri

(CY:Cok Yiiksek, Y:Yiksek, O:Orta, D:Diisiik, CD:Cok Diistik)

Ek-C

Uzmanlar
Etkileyen Kavramsal Degisken|Etkilenen Kavramsal Degisken| 1 | 2 |3 |4 | 5| 6
1 1
1 2 CY|CY|ICYICY| Y |[CY
1 3 Y Y
1 6 CY|ICY|CYICY|ICY| Y
1 7 Y Y
1 8 CY Y |CY
1 11 CY| |CY
1 9 CY|CY|ICYICY| Y |[CY
1 10 CY|CY|ICYICY| Y |[CY
1 4 CY|CY|ICY|CY
1 5 CY|CY|CY
1 12 CY
1[2]3]4|5]6
2 1 D|O D CY
2 2
2 3
2 6 0
2 7 OlY|Y CY|ICY
2 8 Y
2 11 CY|ICY| [CY] |[CY
2 9 CY|ICY|CY|ICY|CY|ICY
2 10 CY|ICY|CY|CY|CY|CY
2 4 CY CY|CY|CY
2 5 CcY CY| |CY
2 12 CcY
112]3]4[5]6
3 1 CY 0
3 2 D Y 0O
3 3
3 6 O|lY|Y|Y
3 7 Y| Y|Y
3 8 Y|Y
3 11
3 9 0
3 10
3 4
3 5
3 12
1[2]3]4|5]6
4 1
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Ek-C

CD
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CY|D|CY

0)

CD

D

cylcylcy|Mm

Y [CY

213]4]5]|6

2131456
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213]4]5]|6

CYICY

1

1
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10
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11
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Ek-C
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O |[CD
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213]4]5]|6

2131456
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213]4]5]|6

2131456

1
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1
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1
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Y [cY

1
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Ek-C

11 3

11 6

11 7 cp| 0 |cD| D [cD| M
11 8

11 11

11 9

11 10 D
11 4

11 5

11 12

1 3 56

12 1

12 2

12 3

12 6

12 7

12 8

12 11

12 9

12 10

12 4

12 5

12 12
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Ek-C

Tablo C.2 : C; Kavramsal Degiskeninden Diger Kavramsal Degiskenlere Olan
Olabilirlik Ozelligine Ait Uzman Degerlendirmeleri ve BNP Degerleri

Uzman
Olabilirlik Uzman Kredisi
1 10
|
oS o 2 's g
E} % %‘ .;—% é %’ é _é Degerlendirmeye Ait Uggen Sayi
iR | Tip | 52 R
M A M A 50
a
1 1 X 0 0 0
1 2 CY 0,9 0,9 1
1 3 Y 0,6 0,75 0,89
1 6 CY 0,9 0,9 1
1 7 Y 0,6 0,75 0,89
1 8 CY 0,9 0,9 1
1 11 X 0 0 0
1 9 CY 0,9 0,9 1
1 10 CY 0,9 0,9 1
1 4 X 0 0 0
1 5 X 0 0 0
1 12 X 0 0 0
2 8
1 1 X 0 0 0
1 2 CY 0,85 0,9 1
1 3 X 0 0 0
1 6 CY 0,85 0,9 1
1 7 X 0 0 0
1 8 Y 0,6 0,75 0,84
1 11 X 0 0 0
1 9 CY 0,85 0,9 1
1 10 CY 0,85 0,9 1
1 4 CY 0,85 0,9 1
1 5 X 0 0 0
1 12 X 0 0 0
3 8
1 1 X 0 0 0
1 2 CY 0,85 0,9 1
1 3 X 0 0 0
1 6 CY 0,85 0,9 1
1 7 X 0 0 0
1 8 CY 0,85 0,9 1
1 11 CY 0,85 0,9 1
1 9 CY 0,85 0,9 1
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Ek-C

1 10 CY 0,85 0,9 1

1 4 CcY 0,85 0,9 1

1 5 CY 0,85 0,9 1

1 12 CcY 0,85 0,9 1
4 6

1 1 X 0 0 0

1 2 CY 0,9 0,95 1

1 3 Y 0,7 0,8 0,89

1 6 CY 0,9 0,95 1

1 7 X 0 0 0

1 8 X 0 0 0

1 11 X 0 0 0

1 9 CY 0,9 0,95 1

1 10 CcY 0,9 0,95 1

1 4 CY 0,9 0,95 1

1 5 CY 0,9 0,95 1

1 12 X 0 0 0
5 9

1 1 X 0 0 0

1 2 Y 0,8 0,85 | 0,94

1 3 X 0 0 0

1 6 CY 0,95 0,95 1

1 7 X 0 0 0

1 8 X 0 0 0

1 11 CY 0,95 0,95 1

1 9 Y 0,8 0,85 | 0,94

1 10 Y 0,8 0,85 | 0,94

1 4 CcY 0,95 0,95 1

1 5 CY 0,95 0,95 1

1 12 X 0 0 0
6 9

1 1 X 0 0 0

1 2 CcY 0,85 0,9 1

1 3 X 0 0 0

1 6 Y 0,65 0,75 | 0,85

1 7 Y 0,65 0,75 | 0,85

1 8 X 0 0 0

1 11 X 0 0 0

1 9 CY 0,85 0,9 1

1 10 CY 0,85 0,9 1

1 4 X 0 0 0

1 5 X 0 0 0

1 12 X 0 0 0
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Ek-C

Ortalama Uggen Sayillar  |BNP Degeri
1 1 0 0 0 0
1 2 0,857 0,897 | 0,9892 0,9144
1 3 0,204 0,246 | 0,2848 10,244933333
1 6 0,848 0,888 | 0,973 0,903
1 7 0,237 0,285 | 0,331 |0,284333333
1 8 0,412 0,444 | 0,4944 10,450133333
1 11 0,307 0,315 0,34 10,320666667
1 9 0,857 0,897 | 0,9892 0,9144
1 10 0,857 0,897 | 0,9892 0,9144
1 4 0,551 0,573 0,62 10,581333333
1 5 0,415 0,429 0,46 10,434666667
1 12 0,136 0,144 0,16 10,146666667
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Ek D

Uzmanlarin Degerlendirmeleri Ile Olusan Bilissel Haritalar
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Sekil D.1 : 1.Uzmana Ait Bilissel Harita
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Sekil D.2 : 2.Uzmana Ait Bilissel Harita
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Ek D
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Sekil D.4 : 4. Uzmana Ait Bilissel Harita
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Ek D
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Sekil D.5 : 5.Uzmana Ait Bilissel Harita
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Sekil D.6 : 6.Uzmana Ait Bilissel Harita
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