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ONSOz

Turk Silahlh Kuvvetleri tarihten gelen iistiin askeri ve kiiltiirel deZerlerini,
modern harp silah ve teghizatiyla donatmak ve kendini giincel tutmak icin diinyadaki
harp teknolojilerini yakindan takip etmektedir.

Savunma sanayiinde yiriitilen silah tedarii ve ortak iiretimi projeleri
ekonomik biiyiikliikleri yaninda politik, askeri ve teknolojik alanlardaki yansimalari
nedeniyle lizerlerinde 6nemle durulmas: gereken projelerdir. Bu projeler bilimsel
karar verme yontemleriyle ele alinmal1 ve en dogru sekilde sonuglandiriimalidir.

Bu ¢ahiymada ¢ok olgiitli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik
Hiyerarsi Yontemini kullanarak savunma sanayii alaninda yaptigim bir uygulamaya
yer verdim.

Caliymalanm .sirasinda yakin desteklerini sunan Sayin Dog¢. Dr. Demet
BAYRAKTAR basta olmak izere, ihtiyag duydufum verilere ulagmamda
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TURK KARA KUVVETLERINDE TAARRUZ TAKTiK KESIiF
HELIKOPTERI ETKINLIK DEGERLENDIRMESI VE
SECIMINDE ANALITIK HIYERARSI YAKLASIMI

OZET

Bu ¢aliymanin amaci, Tiirk Kara Kuvvetlerinin (TKK) ihtiyag duydugu etkin
Taarruz Taktik Kesif Helikopter (TTKH) tipini, bir dizi kriter 1;1inda
degerlendirmek suretiyle, degisik modellerin olusturdugu segenekler arasindan
belirlemektir.

Helikopter sistemlerini degerlendirmek, birbiriyle etkilesim igindeki
elemanlanin olugturdufu karmagik bir siiregtir. Degerlendirme siirecinde TTKH
tizerindeki silah sistemleri, aviyonik ve seyriisefer sitemleri, hayatta kalma ve gece
goriig sistemleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bugiiniin taarruz helikopterinin sahip
oldugu modern sistemlerin insan zekasinca anlagilabilmesi neredeyse olanaksizdur.
Bu nedenle, uygun silah sisteminin degerlendirmesi ve segimi igin birgok faktor
bilimsel bir yontem gergevesinde gbz oniinde bulundurulmalidir.

En uygun taarruz helikopter platformu degerlendirmesi ve segimindeki ana
kriterler ve alt kriterler incelendiinde hiyerarsik bir yapiyla kargilagilir. Bu nedenle
problem, 6znel yargilardan hareketle nicel degerlendirmeler yapabilme yetenegfine
sahip, Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile ¢oziimlenmigtirr AHY’nin giici,
karmagik, ¢ok Olgiitli ve ¢ok safhali bir problemi hiyerarsik olarak yapilandirma
yeteneginde yatar. Elemanlarin (genellikle kriterler veya segenekler) ikili
kargilagtinlmalari, bir iist seviyedeki eleman baz alinarak alt seviyedekilerin
hangisinin digerinden ne kadar 6nemli oldufunu gosteren bir dlgek kullamilmak
suretiyle yapilir, Bu 6l¢iim siireci daha sonra segeneklerin kargilagtirniimas: igin tercih
agirhklarina donigtrilir.

Dogruluk, yaraticihk ve risk alma egilimleri grup kararlannin bireysel
kararlara nazaran daha bagarili oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada grup karar
verme yontemi kullamlmigtir.

Etkin taarruz helikopter platformu degerlendirmesi siireci sayisal ve sayisal
olmayan ¢ok sayida kriter igermektedir. Modele alinacak uygun kriterlerin segimi
Onemli bir siirectir. Bu siiregte aynntii bir literatiir taramas: ile birlikte tecriibeli
taarruz helikopter pilotlari, bakim ve aviyonik teknisyenleri ile savunma sanayiindeki
personelden olugan uzman grubuna beyin firtinas: teknigi uygulanmigtir.

Bu aragtirma sonucunda en uygun taarruz helikopteri segimindeki ana
kriterlerin “ilke beklentileri”, “silah sistemleri”, “aviyonik ve seyriisefer sistemleri”,
“teknik performans”, “lojistik” ve ‘“hayatta kalma™ oldugu belirlenmigtir. Bu
iglemden sonra alt kriterler de benzer bir yaklasimla belirlenmigtir. AHY genel yapist
iginde en alt seviyede yer alan segenekler, degisik tiplerden olusan taarruz helikopter
platformu cesitleridir. Bu platformlar King Cobra, Erdofan, Apache, Mangusta ve
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Tiger’dan olusur. Bu helikopterler genellikle ayn1 amaglar 1<;m kullamimakta ve
kargilagtinlabilir niteliktedirler.

AHY modeli olugturulduktan sonra helikopterlerin degerlendirme siirecinde
kullamlacak olan teknik veriler 2000 yilina ait kaynaklardan en giincel sekilde
derlenmigtir. Degisik willara ait veriler degerlendirme siireci snasmda farkh
sonuglara yol agabilir.

Modelin AHY ile ¢6ziimiinde bir basamak olan ikili kargilagtirmalar
matrislerini olugturmak {izere uzman gruba anket uygulanmigtir. Ayrica AHY, ikili
kargilagtirma matrislerinin olugturulmasi sirasinda 6znel yargilarin yamnda sayilar ile
ifade edilebilen nesnel verilerin de girilmesine olanak verir. Bu kapsamda giig,
faydal yiik ve siirat kriterlerine ait sayisal veriler ¢6ziim siirecinde kullamimigtir.

Model Expert Choice yazilimi kullamlmak suretiyle ¢oziilmugtir. Cozim
sonucu olugan tercih siralamas: agagidaki gibidir:

1. King Cobra
2. Erdogan
3. Apache

4. Mangusta
5. Tiger

Halen envanterimizde bulunan Super Cobra modelinin devam: niteliSinde
gelistirilmis olan King Cobra helikopteri, model ¢ergevesinde ortaya konan
beklentilerimizi en fazla karsilayan helikopter olmugtur. Bu helikopteri teknik
performans1 ve lojistik uygunlufu ile 6ne g¢ikan Erdofan takip etmigtir. Silah
sistemleri, aviyonik ve seyriisefer sistemleri gibi kriterlerde iistiin bir performans
sergileyen Apache diger kriterlerde ayn bagany1 gosterememis ve siralamada iigiincii
sirada yer almigtir.

Bu cgaligmada bulunan tercih sonucu, resmi makamilarca agiklanan tercih
siralamas: ile paralel dogrultudadir. Bu da AHY uygulamasinin gergek hayat
problemlennde glivenilir sonuglar verdiginin bir gostergesidir. Literatiir tarandlgmda
AHY’nin ¢ok sayida basarili uygulamas: ile kargilagilir,

Bu uygulamada ortaya konan AHY modeli diger tip u¢ak ve helikopterlerin
etkinlik degerlendirmesi ¢aligmalan i¢in de kullamilabilir. Yalmz hava aracimin
kendine ait karakteristikleri goz 6niinde bulundurulmahidir.

TTKH etkinlik degerlendirmesi ekonomik biyiikliifii yaminda politik, askeri
ve teknolojik acgilardan 6nemli bir konudur. Bu nedenle ¢dziim siirecinde tahmine

dayali geleneksel yontemler yerine bilimsel ve belirlenimci ¢ok 6lgiitlii karar verme
yontemlerinin kullaniimasi gerekir.



ANALYTIC HIERARCHY PROCESS FOR EFFICIENCY EVALUATION
AND SELECTION OF THE ATTACK TACTIC RECONNAISSANCE
HELICOPTER IN TURKISH LAND FORCES

SUMMARY

The purpose of this study is to determine an efficient Attack Tactic
Reconnaissance Helicopter (ATRH) for the Turkish Land Forces by evaluating a
series of criteria between different alternatives.

Evaluating the helicopter’s systems is a complicated process of interacting
elements. Weapons systems, avionics and navigation systems, survival systems, and
night vision systems on the ATRH should be taken into consideration in the
Evaluation Process. It is almost impossible to understand with a human brain all of
the modem systems, found within today’s attack helicopter. For this reason, many
factors must be considered within a scientific method to properly understand and
chose the suitable weapon system.

When the main criterion and sub-criterion, involved in the selection and
evaluation of attack helicopter platform were examined a hierarchical design is met.
For this reason, the problem is approached in the Analytic Hierarchy Process (AHP)
which has quantitative evaluation ability through subjective judgements. The
strength of the AHP method lies in its ability to structure a complex, multiperson,
multicriteria, and multiperiod problem hierarchically. Pairwise comparisons of
elements (usually, alternatives and criterion) can be established using a scale
indicating the strength with which one element dominates another with respect to a
higher-level element. This scaling process can then be translated into priority weights
(scores) for the comparison of alternatives.

The correctness, creativeness and tendency to take risks show that group
decisions are more successful than individual decisions. The group decision making
method was used in this work.

The evaluation process of the efficient attack helicopter platforms includes a
lot of numerical and non-numerical criterion. To choose the proper criteria for the
model is a very important process. It was searched the relating literature in this
process and applied the brainstorm technique to the expert group, which includes
experienced attack helicopter pilots, avionics and maintenance technicians and
personal in the defense industry.

At the end of this research, it was decided that the proper main criterion were
“country’s expectations”, “weapon systems”, “avionics and navigation systems”,
“technical performance”, “logistics” and “survival systems” for the most suitable
attack helicopter selection. The sub-criterion were determined using a similar
approach after this application. The alternatives which were found at the bottom of
the general AHP design are different types of attack helicopter platforms. These
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platforms consist of the King Cobra, Erdogan, Apache, Mangusta and Tiger. These
helicopters are used for same purposes and they are comparable.

The technical data which will be used for the evaluation process of attack
helicopter platforms was collected from the most up-to-date sources dating from the
year 2000 after building of the AHP model. It is possible that information from
different years can change the final evaluation.

A questionnaire was applied to the expert group to build the pairwise
comparison matrices which is a step of solving AHP model. Also AHP enables to use
subjective judgement and objective data which is expressed numerically for building
paired comparison matrices. From this topic the numerical data related with power,
useful load, and speed was used in the solution’s process.

The model was solved through using the Expert Choice Version 9.0 software.
The results of this choice are as follows:

King Cobra
Erdogan
Apache
Mangusta
Tiger

The King Cobra helicopter developed from the existing Super Cobra model
which is also in our inventory had met best our requirements with respect to the
frame of this model. The Erdogan had followed the King Cobra with it’s technical
performance and logistic suitability. The Apache with exceptional weapons systems,
avionics and navigation systems, had not show the same success in the other criterion
and as a result had became the third choice.

The choice result in this work is parallel with the official results announced
by the defense department. This shows that the application of AHP gives accurate
results in real life problems. A lot of successful application of AHP was met when
the literature was reviewed.

The AHP model built in this application can also be used on efficiency
evaluations of other aircraft but their individual characteristics must be taken into
consideration.

The ATRH efficiency evaluation is an important topic not only in economic
aspects but also in political, military, and technological fields. That’s why scientific
and multiple criteria decision making methods should be used in the decision process
instead of traditional probability methods.
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1. GIRiS

1.1. Girig ve Cahgmanm Ana Amaci

Bu caliymanin amaci, Tiirk Kara Kuvvetlerinin (TKK) ihtiya¢ duydugu etkin
Taarruz Taktik Kesif Helikopter (TTKH) tipini, bir dizi kriter ip8inda
degerlendirmek suretiyle degisik modellerin olusturdugu segenekler arasindan

belirlemektir.

Tirkiye Cumhuriyeti, siiper gig¢lerin niifus miicadelesinin en hizli
gerceklestifi, yiiksek stratejik oneme sahip ve son derece istikrarsiz Balkanlar,
Ortadogu ve Kafkaslar iiggenindeki bolgede bir istikrar ve giiven unsuru olma
gorevini yerine getiren ender lilkelerden biridir. Soguk Savag doéneminin sona
ermesiyle baglayan kalici banigin saglanacagina iligkin iyimserlik, de@isik alanlarda
yasanan bolgesel krizler, etnik catigmalar, kokten dincilik, kitle imha silahlarinin
yayilmasi, ve terorizm ile kisa siirede dagilmigtr. Bu baglamda barisin tesisine
yonelik politikalar izleyen Tirkiye bulundugu boélgede barig kusaklarinin
olusturulmasina déniik olarak siyasi, ekonomik ve askeri iligkilerini geligtirme gabasi
igindedir. Bu yiizdendir ki Turk Silahli Kuvvetleri tarihten gelen istiin askeri ve
kiiltiirel degerlerini, modern harp silah ve techizatiyla donatmak ve kendini giincel
tutmak ig¢in diinyadaki harp teknolojilerini yakindan takip etmektedir. Bu
kapsamdaki yenilesme ve yeniden yapilanma faaliyetleri kesintisiz olarak
siirdiirilmektedir [1].

TKK’nin harekat ihtiyacini karsilamaya doniik olarak vyiiriitilen en 6nemli
projelerden biri de 145 adetlik TTKH tedarigi projesidir [1].

Helikopter sistemlerini degerlendirmek, birbiriyle etkilegim igindeki yiizlerce
elemanin olusturdugu karmagik bir sistemi deferlendirmek anlamina geldifi igin
anlagilmas1 oldukga giig bir siiregtir. Iyi bir ugus platformundan, savasta en ist
diizeyde hayatta kalma yetenegi, etkin silah sistemleri performans: ve de digik bir
fiyatta olmas: beklenir. Tiim bu iistiin performans ve diigik fiyat beklentisi bilimsel,
teknolojik ve ekonomik kaynaklarin geligimiyle ilgilidir. Ustiin teknoloji, gelismig

: YURSEKORRETIN KURGLU
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fikir ve kaynaklara ve fikirler de politik olarak kabul edilip desteklenmeye ihtiyag
duyarlar. Béyle karmagik ve etkilesimli bir sistem iginde ilk nedenler ve son sonuglar
kolayca tammlanamaz. Bu faktorler, karar vericinin beklentileriyle yakindan
iligkilidir. Uzerinde karmagik silah sistemleri, ileri teknoloji iiriinii aviyonik sistemler
bulunduran bir ugus platform sisteminin degerlendirmesi insan zekasimin
algilayabilecegii karmagiklikta bir iligkiler butiini degildir. Ihtiyaca cevap verebilecek
yeni bir ugug platformunun aragtinimasi, incelenmesi, segimi, iiretim sdzlegmesinin
yapimas, iiretim teknolojisinin kurulmasi ve iiretiimeye baglanmasi hem maddi
acidan oldukea kiilfetli, hem de uzun zaman alan bir siiregtir. Aym zamanda bu
siireci takiben segilecek teknoloji, uzun siire ihtiyaglara cevap vermeli ve sistemden
maksimum fayda elde edilmelidir. Bu nedenle, silah sistemlerinin se¢imi ve
geligtirilmesi olduk¢a detayli bir incelemeyi ve sonucta bir ¢ok kriterin dikkate
alinmasini zorunlu kilar. Projenin ekonomik biiyiikligi, politik, askeri ve teknolojik
onemi problemin ¢oziimii igin tahmine dayali1 geleneksel yontemlerin yerine
belirlenimci gok 6lgiitlii karar verme yontemlerinin kullamlmasim: gerektirir.

Taarruz helikopterini degerlendirme siireci sayisal ve sayisal olmayan gok
sayida degerlendirme kriteri igermektedir. Kriterler arasindan modele alinacak
olanlarin safhkh bir sekilde se¢imi igin, degisik birliklerde gorevli, tecriibeli taarruz
helikopter pilotlar, bakim/aviyonik teknisyenleri ve savunma alaminda faaliyet
gosteren firmalarda calisan uzman personelden olusan 18 kisilik karar grubuna beyin
firtinas: teknigi uygulanmgtir.

En uygun helikopter segimindeki ana kriterleri ve bu kriterleri etkileyen alt
bilesenleri incelemek istedifimizde bir hiyerarsik yapiyla karsilasinz. Dolayisiyla
problemin, 6znel yargilardan hareketle nicel degerlendirmeler yapabilme ve faktor
agirhklanim sentez edebilme yetenegine sahip, Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile
incelenmesi uygun olacaktir. AHY, karar vericinin ¢ok karmagik bir problemi basit
hiyerarsi yapisinda kurmas1 ve gok sayidaki sayisal ve sayisal olmayan faktérleri
sistematik bir gekilde zit veya gatigan amaclar altinda ifade etmesi konusunda yardim
eder. AHY sayesinde karar verici, karmagik problemleri aynintili olarak algilar ve
probleme etki eden faktorleri ihmal etmeden timiyle ele alir. Diger bir degisle AHY,
insanoglunun karmagik problemleri bir biitiin olarak nasil algilayip bigimlendirdigini
gozler dniine seren bir yontemdir [2].



Dogruluk, yaraticihk ve risk alma egilimleri grup kararlanmin bireysel
kararlara gore daha bagarihi oldufunu gostermektedir. Bu Qahsméda grup karar verme
yontemi kullamlmigtir. Karar verme grubuna dahil edilen iiyeler, konularinda uzman,
tecriibeli ve geneli temsil edecek niteliklere sahip genis bir kitleden secilmistir.

Bu ¢aligmada, grup Uyelerine anket uygulamak suretiyle alinan cevaplar,
“TKK’de Taarruz Helikopteri Etkinlik Degerlendirme™ probleminin ¢oziimi igin
AHY ile ele ahnm§ ve mevcut segeneklerin etkinlik degerlendirmesi yapilmigtir.

1.2, Kapsam

Bu ¢alisma genel olarak iki kissmdan olugmaktadir. ikinci ve tigiincii boliimde
karar verme ve AHY ile ilgili kuramsal bilgiler verilmistir. Dort, bes ve altinci
boliimlerde ilgili yontemin savunma alaninda taarruz helikopteri degerlendirmesi ve
secimine yonelik bir uygulamasi yapilmgtir. Dérdiinci bolimde taarruz
helikopterinin AHY ortaminda degerlendirilmesi modeli olusturulmustur. Besinci
boliimde modelin ¢oziimii konusu yer almigtir. Son béliim de sonug ve onerilerden

olusmustur.



2. KARAR VERME TEORISi

2.1. Karar Verme Kavram

Bilindigi gibi, karar verme gerek gesitli hareket segenekleri arasinda segim
yapma durumunda olan gerekse bunun sonuglarina katlanan herkesi etkileyen ¢ok
o6nemli bir siirectir. Genelde, karar verme siireci yasamimizin vazgegilmez bir
pargasidir ve en basitinden en karmagifina kadar kargimiza gikan her konuda karar
verme sorunu ile kargilaginiz. Yonetim kararlan ise, bir organizasyonun tretkenligini
artirmaya yonelik olmalar1 nedeni ile olduk¢a 6nem tagirlar. Yonetim problemlerinde
cogunlukla belirsizliin s6z konusu olmasi veya olaylarin olugmalarina iligkin
kesinlik olmayip birtakim olasilik degerlerine bagl kalinmasi, karar verici durumda
olan yoneticinin riske kars: tutumuna bagl olarak farkli segimler yapabilmesi ve
daha da onemlisi karar verme agamasinda segeneklerin bireysel olarak defil de
sistem yaklasimi ile de@erlendirilip, yapilan se¢imin tiim sistem {izerine etkisinin
saptanmasinin gerekliligi, karar vermeyi oldukg¢a zorlagtirnip karmagik hale getirir [3].

Karar verme durumunda olan kigiler amaglarnina gore “ekonomik kigi” ve
“yonetsel kisi” olarak aynlirlar. “Ekonomik kigiler” tiim segeneklerin sonuglarma ve
kararlara etki eden gesitli kogullann olasilif1 hakkinda bilgi sahibi olan kigilerdir. Bu
kigilere yonetici de denir. Bu kigilerin amac1 doyumdan ziyade eniyilemedir. Ote
yandan “yOnetsel kigi”, tim elverigli segeneklerin farkinda olmadin gibi, bagka
segeneklerden birisini segmenin ne getirecegini de belki bilmiyordur. Béylece
“yonetsel kigi” smirh bilgilerle karar verir ve amaci eniyilemeden ziyade doyumdur
[4].

Cesitli aragtirmacilar kendi ilgi alanlan dogrultusunda karar vermeyi degigik
bigimlerde ifade etmiglerdir: Rasyonel segenekler arasindan bir tanesini segme [5],
mevcut en az iki segenek arasindaki farkhiliklarin degerlendirilmesi ve kargilagtirma
yapilarak bir kriter takimina gore se¢im yapilmasi [6], mevcut tiim hareket
segenekleri arasindan amag veya amaglara en uygun, mimkiin bir veya birkagim
degerlendirip se¢gme siireci [7], birden fazla ¢6ziim yolunun bulundugu bir ortamda



ve varolan bilginin yardimiyla tiim segenekler arasindan sadece bir tanesinin
secilmesi durumu [8], bir amaca ulagabilmek icin eldeki olaﬂék ve kogullara gore
miimkiin olabilecek gesitli yoneylem bigimlerinden en uygun goriineni segmektir [9].
Bu tamimlardan ¢ikanlacak ortak noktalar karar vermenin bir siireci ifade ettigi ve
segenekler arasindan bilingli bir segimin s6z konusu oldugudur.

Karar, karar vericinin o andaki psikolojik durumuna, kisisel istek ve
statiisiine, ¢gevrenin etkilerine, eldeki olanaklara, 6zellikle mevcut teknik bilgiye ve
igletme kararlan s6z konusu oldugunda da ekonomik duruma, teknolojiye ve bunun
gibi pek ¢ok etkene baglidir. Onceden belirlenen bir amaca ulasabilmek igin, ileriye
doniikk bir adim olarak da tamimlanabilecek karar verme problemi, yukanda sézii
edilen etkenler nedeniyle oldukga karmagik bir yap: olusturur. Bu yap: iginde olusan
kisitlan tatmin ederken, aym zamanda en az maliyetli, saptanan amaglara en
optimum diizeyde ulasmay1 amagclayan bir yol segmek, karar vermenin bilimsel bir
yap: olarak incelenmesini ve bu konuda bagvurulabilecek bir takim yontemlerin
gelistirilmesini 6ng6rmiigtir.
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“Nicel karar verme”, “yoneylem aragtirmasi” ve “yonetim bilimi” adlarim
tagtyan disiplinlerin dogusu, ekonomik ve askeri alanlarda daha iyi kararlara
ulagmay1 saglamisgtir. Ayrica muhasebe disiplinin gelismesinin ve yontemlerinin
igletmelerde uygulamiginin yoneticilere, kararlar igin gerekli olan saghkl bilgileri

vermede yardimct oldufu da gozden kagiriimamalidir [9].

Kararlar, nitelikleri bakimindan, agiklanan ve agiklanmayan kararlar; verilig
bigimleri bakimindan, s6zel ve yazili kararlar; yapilari bakimindan, programlanabilir
ve programlanamayan kararlar; yonetim basamag bakimindan, tepe yonetimi, orta
yOnetim ve alt yonetim kararlan;, karar vericilerin sayis1 bakimindan, bireysel ve
grup kararlan; bilgi dereceleri agisindan, belirlilik altinda, risk altinda ve belirsizlik
altindaki kararlar, baglanti olma durumlan agisindan statik ve dinamik kararlar
olarak degigik tirlere ayrilabilirler [10].

2.2. Karar Verme Siireci

Siireg, aralarinda birlik olan veya belli bir diizen iginde tekrarlanan kesiksiz
olay veya eylemler dizisi anlamina gelmektedir [6]. Bir dizi zihinsel faaliyeti igeren
karar verme siireci ise, karar vermek i¢in kullamlan teknik ve yontemlerin eylem



diizenini ve izlenen yolu ifade etmektedir. Bu sayede karmagik yapidaki karar
problemleri sistematik bir gekilde irdelenmekte ve en iyi kararlara varabilmek igin en
uygun yontemler kullanilmak suretiyle karar kalitesi artmaktadir.

Karar verme siireci ile ilgilenen bir bilim dali olan karar teorisi, ekonomi,
istatistik, felsefe, psikoloji, sosyoloji, istatistik, idari bilimler ve yoéneylem
aragtrmasi gibi farkli disiplinlerden Onemli olgiide etkilenmigtir [11]. Karar
teorisinin Oncelikli hedefi, karar verme siirecindeki belirsizlii ve karmagiklif:
azaltmak suretiyle olasi segeneklerin sistematik bi¢cimde degerlendirilmesi igin karar
vericilere yardim etmektir.

Karar verme, problem ¢dzmeye bazi yonlerden benzemekle birlikte aym
anlama gelmez. Problem ¢6zme arzu edilmeyen bir durumdan iginde bulunulmas
arzu edilen bir duruma ulagmak igin yol bulma siireci iken, karar verme cesitli eylem

secenekleri icinden birini se¢im siirecidir [12].

Ozellikle karar verme kavrammmn siklikla gectigi siyasi bilimler ve yonetim
bilimleri basta olmak iizere bir gok bilim dalinin kapsamina giren karar verme
siirecini olugturan agamalar, degisik arastirmacilar tarafindan birbirlerine benzer
sekillerde ortaya konmugtur.

Karar verme siirecine tasanim stratejisi niteligiyle yaklasan Berkoz (1976),
gesitli Onerileri kargilagtirmali olarak inceledikten sonra genelleme yaparak, bu
siirecte yer alan agamalan agafidaki gibi 6zetlemigtir [13]:

1. Problemin belirlenmesi, ilgili verilerin elde edilmesi ve analizinin

yapilarak amagclarin belirlenmesi,
2. Cozam alternatiflerinin tasarlanmasi ve sianarak degerlendirilmesi,
3. En uygun ¢dziimiin segilmesi,

4. Cozimin aynntili bigimde tamimlanmasi, kanitlanmasi, iletilmesi ve
uygulanmasi.
Ozkan (1976), genel olarak karar verme siirecini olugturan asamalan bes ana
baghk altinda toplamigtir [14]:

1. Problemin diizenlenmesi (hedeflerin, kisitlamalarin, alternatiflerin ve
kriterlerin saptanmast),




4.

S.

Modelin kurulmasi,
Problemin ¢oziimii (alternatifler arasinda segimin yapilmasi),
Model ve segilen alternatifin sinanmasi,

Uygulama.

Glibert ve Israel (1978), karar siireci adimlanim agafidaki sekilde kapsamh

olarak ifade etmiglerdir [9]:

1. Amacmn belirlenmesi,

2. Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi,

3. Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi,

4. Tikel (kismi) kontrol edilebilen degigkenleri ve onlarin kontrol edilebilen
degigkenler ile olan iligkisini belirleme,

5. Amaca bagh olarak her bir miimkiin karanin (segenek veya her bir kontrol
edilebilen faaliyetin degeri) etkisini belirleme yani bir anlamda en iyi
karanin bulunmasi,

6. Kararn verilmesi yani segimi;
a)Kesikli kontrol edilebilen her faaliyet i¢in segenegin segimi,
b)Sﬁrekli.kbntrol edilebilen her faaliyet i¢in segenegin segimi,

7. Sonuglann yorumlanmasi,

8. Sonraki ¢alisma zamam i¢in karar siirecinin yinelenmesidir.

Hicks (1991), karar verme siirecinin agamalarim asafidaki bes adimda ifade
etmigtir [12]:

1.

2.

Kararin amaglarinin belirlenmesi,

Amaglan kargilayan alternatif yollaﬁn bulunmasi,
Degerlendirme kriterlerinin/tekniklerinin belirlenmest,
En iyi eylem tarzimin segimi,

Segilen tarzin uygulanmast.



Clemen (1996), karar siirecini degisik bir bakig agistyla Sekil 2.1.’deki gibi
ele almugtir [15].

Karar durumunu tammla ve
kararin amagclarim anla.

‘

Segenekleri tammla. ——

Y

Problemi ogelere ayrigtir ve
modelini kur:

1.Problem yapisinin modeli. |[¢—]
2 Belirsizligin modeli.

3.0nceliklerin modeli.

I

En iyi segenegi seg.

v

Duyarlilik analizi

v

Segilen segenegi uygula.

Sekil 2.1. Karar Analizi Siireci Akig Karti [15].



Yukanda farkli yazarlar tarafindan ifade edilen karar siiregleri tiim
farkhliklanina kargin  Dbirbirleriyle benzer olarak asagldaki genel yapiyi
icermektedirler:

1. Amaglann, kisitlamalarin ve kriterlerin belirlenmesi,

2. Segeneklerin olugturulmasi,
3. Degerlendirme ve se¢im yapma,

4. Karann uygulanmas.

2.2.1. Amaclann, kisitlamalarin ve kriterlerin belirlenmesi

Karar, amaclarin varhfiyla ortaya g¢ikan bir olgudur. Karar problemine ait
gerekli bilgiler toplandiktan sonra, bu bilgiler is18inda verilecek kararin astinda hangi
ana hedefe ulagmaga imkan saglayacaf:i belirlenmelidir. Daha sonra ana hedef
dogrultusunda ilerleyebilmek igin hangi alt amaglardan gecilmesi gerekecegi
saptanmalidir. Boylece karar verme siirecinde ortaya konacak ¢oziimlerin hangi
amaglan gergeklestirecegi agiklanmig olacaktir [13].

Amag belirleme bir tiimdengelim iglemidir. Genel amagtan alt amaglara
inmek suretiyle, niteliksel tammlamalardan sayisal sonuglara gecis saglanmig olur.
Bu gecis tiimdengelimin pargalara ayirma yontemi uygulamasi ile gergeklesebilir
[16].

Bir karar probleminin ¢6ziimii ancak belirli smirlar gergevesinde
gergeklestirilebilir. Problem ile ilgili kosullan1 ve kisitlamalar1 belirten bu sinirlar,
ilgili yasalar, tiziikler, kurallar, yonetmelikler, sartnameler, standartlar ve
yonergelerden olugabilir. Kisitlamalar karar verilirken kriterlerin ve segeneklerin
hangi sinirlar i¢inde kalmas: gerektigini ortaya koyar [14].

Kriterler, gesitli ¢oziim segeneklerinin degerlendirilerek en uygununa karar
verebilmek, bir segenegin yeterlilifini kanitlayabilmek veya amaci ne olgiide
gerceklestirebilece@ini ortaya koyabilmek igin kullamlan karar problemi
elemanlandr.

Karar verme siirecinde dogru sonuca ulagabilmek igin, genellikle farkli 6nem
derecelerine sahip kriterlerin, siire¢ i¢inde hangi oranlarda hesaba katilacagimn
belirlenmesi gerekmektedir. '



2.2.2. Segeneklerin olusturulmas:

Karar verme siirecinde karar problemine iligkin amaglar, kisitlamalar ve
kriterler belirlendikten sonra, bu ¢ergevede degerlendirilecek olan segenekler ortaya
konur. Etkin bir karar i¢in amaglann ve ¢oziimiin gergeklestirilmesini saglayabilecek
tiim elde edilebilir segeneklerin belirlenmesi gerekir.

Yeni segeneklerin olusturdufu ¢6ziim yollanmin geligtirilmesi agamasi
yaraticth gerektirir. Karar vericiler yaratici niteliklerini en yogun sekilde bu
asamada ortaya koyar, Problem ¢oziimiine iliskin karar verme durumundaki kigilerin
yaratici nitelikleri ne kadar yiiksek olursa o kadar fazla segenek tretebilirler. Bir fikir
tiretme veya segenek geligtirme siireci genellikle, hazirhk doénemi, kulucka dénemi,
kavrama dénemi ve gerceklesme dénemi olmak tizere dort asamadan olugmaktadir
[5].

Karar verme siirecinde segenek gelistirmek amaciyla Benzetme Yapma,
Zihinsel Engelleri Kaldirma, Beyin Firtinast, Kontrol Listeleri, Morfolojik Yaklagim,
Mligkili Karar Bolgeleri Analizi, Kavram Uretme, vb. teknikler kullamlabilir [6].

2.2.3. Degerlendirme ve secim yapma

Degerlendirme genel olarak bir nesne veya iiriine iligkin deSer kriteri ile
karsilagtirma olgusudur. Karar verme siirecinde yer alan degerlendirme agamasi, bir
firiiniin, belirli amag ve kriterlere gére degerlendirilip 6l¢iilmesi ve gesitli segenekler

arasindan amaca en yygun iiriiniin segimi i¢in bagvurulan iglemleri kapsar.

Bazen kararlar tek bir segenek igerir. Bu durumda ilgili segeneg@in yeterince
iyi olup olmadi karan verilir. Her an herkesin giinliik yasamda yapmak zorunda
oldugu bu segimlerin bir kismi oldukea basit iken bityiik bir bolimii de doguracaklart
sonuglar itibariyle sadece kendimizi degil bagkalarini da etkileyeceginden iizerinde
derinlemesine dﬁsﬁnmeyi ve irdelemeyi gerektirir. Ozellikle yonetim alamnda
karsilagilan  problemler genellikle belirsizlik igcermektedirler.  Olaylarin
gergeklesmelerine iligkin kesinlik olmayip birtakim olasihk degerlerine bagh
kalinmasi, karar veren yoneticilerin riske kargi tutumuna bagli olarak farklh segimler
yapabilmesine ve daha da 6nemlisi karar verme agamasinda segeneklerin bireysel
olarak degil de sistem yaklagimi ile degerlendirilip, yapilan segimin tiim sistem
tzerine etkisinin saptanmasimn gereklilifi, karar vermeyi oldukga zorlagtirip
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karmagik hale getirir. Bu yiizden bu 6nemli siiregte bir takim bilimsel karar verme
tekniklerinden yararlanmak kaginilmaz hale gelir [3].

2.2.4. Kararmm uygulanmas:

Uygun segenekler arasindan amacimizi en ¢ok tatmin eden segenek
secildikten sonra sira alinan kararin uygulanmasina gelir. Bu asamada yonetici,
verilen karar dogrultusunda organizasyonun nasil hareket edecegini belirler. Bu
durumda kararlar ve planlan gergeklestirecek her kisi icin ayn ayn organizasyon
cahymas: yapilmali ve gérevier tanimlanmalidir. Burada yoneticiye diisen gorev;
karan ilgili kisilere ulagtirmak, anlagilmasim saglamak, uygulama agamasinda
onaylamak ve tegvik etmek, kisiler arasinda gerekli koordinasyonu kurmak, hatta
mevcut yapinn yetersiz olmas: durumunda organizasyonda bir takim degisiklikler
veya ilaveler yapmak suretiyle uygulama iin gerekli ortamu hazirlamaktir {17].

2.3. Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemleri

Ozellikle ikinci Diinya Savapi sonrasi tek amag¢ fonksiyonunun
eniyilenmesine dayanan yboneylem aragtirmasi teknikleri bir ¢ok alanda baganyla
uygulanmigtir. 1970°li yillarda iki ve daha fazla amag¢ fonksiyonunun eniyilenmesine
dayanan yontemler geligtirilmigtir. Giinimiizde karar verme durumundaki
yoneticiler, gerek stratejik gerekse taktik kararlar verirken celigen g¢ikarlar, eksik
bilgi ve simmrh kaynaklarin varoldugu bir ortamda birgok Olgiiti g6z oniinde
bulundurmak zorundadirlar [7].

Organizasyonlann ekonomik performanslarim 6lgmede kullanilan karlilik ve
maliyet gibi kar esasli 6lgiitler, problemleri sayisal olarak degerlendirmeleri ve somut
sonuglar vermelerinden dolayr karar verme problemlerinde ¢ok yaygin olarak
kullamimaktadirlar, Fakat sayisal verilere dayanmayan karar verme problemlerinde
bu tiir olgiitlerin kullamlmasi miimkiin degildir. Bu gibi hususlann performanslarinin
Olgiilmesi ve aralarindan dogru segimin yapilabilmesi i¢in gok 6lgiitlii karar verme
yontemleri gelistirilmistir.

Cok olgutli karar verme yontemleri sayesinde karar verici, amagclara ne
derece ulagabildifini gorme ve problem iizerinde amaglan maksimize edecek
birtakim ufak degisiklikleri yapma firsatina sahip olur.
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3. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI

3.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi Tanim ve Algoritmas:

Analitik Hiyerargi Yéntemi’nin baglangici, 1971 yilina dayamr. Yontem,
Amerika Birlesik Devleleri (ABD) Savunma Bakanlhi§i Departmani’nda olasilik
planlama problemleri iizerinde ¢alisan, Thomas Saaty (1990) tarafindan
bulunmugtur. Geligimi, 1972 yilinda Amerika’da, firmalara dagitilacak olan
elektrigin tlke refahina katkida bulunma derecesine gore gergeklestirilmesi
caligmasiyla devam etmigtirr AHY’nin 1973°de “Sudan Ulagim Projesi’nde”
kullammi, bu yontemi yetiskinlik ¢agina tagimigtir. 1974 ve 1978 yillan arasinda
AHY’nin kuramsal geligimi hizlanarak devam etmigtir [2].

AHY sayisal ve sayisal olmayan kriterlerin Slgiilmesi ile ilgili bir yontemdir.
Karar teorisinde, catigma ¢oziimlemesinde ve beyin modellerinde genis uygulama
alam bulur. AHY karar vermede kullamlan insan bilgi ve tecriibesinin en az
kullamlan veriler kadar degerli oldugu prensibine dayanir.

Kisi ve gruplara kendi varsayimlarimi denemek suretiyle bunlardan yararh
sonuglar ¢tkarma olanad saglar. Kigisel yargilari ve nesnel degerleri mantiksal bir
sekilde birlegtirip problemin hiyerargisini olugturma, ¢6zimin duyarliifim ve
bilgideki degigimleri sinama yetenegine sahiptir.

Analitik hiyerargi ve oOlgiim siirecinin, olgitlerin 6nemini belirlemede
kullamlan diger yaklagimlardan temel farki, bazs karmagik, ¢ok ol¢iithii, cok elemanh
ve ¢ok safhali problemleri hiyerargik bir sekilde yapilandirmasidir. Hiyerarginin her
bir diizeyindeki Ogeler bir st diizeyde baghi olduklann 6e baz alinarak
karsilagtinildiginda ¢ift yonlt agirhk matrisleri elde edilir. Bu matrislerin normalize
edilmiy 6zvektorleri ise, hiyerarsik yapiyr son diizeyin agirhklanina indirgeyerek
karmagik yapiya, ¢6ziimlenebilir basitlik saglar [18].

AHY, Ogeleri arasinda karmagik iligkiler igeren sistemlere ait karar
problemlerinde; sistemi, alt sistemleriyle iligkili hiyerarsik bir yapida oldukca
basitlestirerek ifade edip sezgisel ve mantiksal distinceyle irdeleyebilen, ¢ok dlgiitlii
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karar verme yontemidir. Karar vermeye uygulandifinda karmagik bir problemi
amagclar, kriterler, yardime kriterler ve segeneklerden olugan gok seviyeli bir yapiya
ayirmak suretiyle karar verme siirecinin aydinlanmasina yardim eder.

AHY ’nin pratikteki uygulamasi bes temel adimdan olugur [19]:
1. Karar hiyerargisinin yapilandiriimasi.

2. Verilerin birebir kargilagtirmalar ile toplanmasi.

3. Nesnel yargilann tutarhlifinin kontrol edilmesi.

4. Agirliklarin hesabi igin 6zvektér metodunun uygulanmasi.

5. Karar alternatiflerinin siralamasinin belirlenmesi igin agirliklarin bir araya
getirilmesi.

Genellikle, problemlerin ¢oziimiinde belirlenimci yontemlerin gok zaman
alaca@ ve karar vericiyi karmakarigik yollara stiriikleyecegi gerekgesiyle, olasiliklara
dayali ve matematiksel olmayan yontemler tercih edilmektedir. Fakat bu ¢oziimler,
problemlerin basite indirgenmesi ve zamandan kazamlmas: bakimindan karar
vericiye kolaylik saglarken; 6lglimlerin yeterince saglikli yapilamamasindan dolay,
¢oziime simirl Slgiide ulagilmasim saglar. Ciinkii sonuclar, problemin 6lgiilebilen
faktorlerine siki sikiya bagli olarak g¢ikacaktir. Bilinen bir takim basit nicel
yontemlere uydurmak igin, karmagik karsilagtirma faktorlerini basite indirgeyerek
olusturulacak problemin sonucu, elbette gergek sonucundan farkh gikacaktir.
Kullanilan modelin gergekgi olabilmesi igin soyut, somut her seyin nitel ve nicel
olarak probleme katilmasi ve Olgiilmesi gerekmektedir. AHY buna tam anlamiyla
olanak veren bir yontemdir.

Insanoglun varolusundan bu yana karar verme sorunu ile kars1 kargiya kaldig
bilinen bir gergektir. Oysa, genellikle savunulanin aksine insanoglu, gogunlukla karar
verme asamasinda mevcut olan karar teorilerine gereken ciddiyeti gostermemis,
diigiince ve inanclarinin dogrulufunu irdelememistir. Genellikle kigiler kendi deger
sistemlerini ve ne istediklerini bildiklerini ileri sirerler. Onlar, bagkalarmn
kendilerine daha iyi segimler yapabilmek i¢in digiincelerini en iyi sekilde organize
edecekleri konusunda yardimc: olacaklarina inanmazlar. Aragtirmalar gostermektedir
ki; insanoglunun beyin kapasitesi karmagik kararlann etkin ve sezgisel bir sentezini
gerceklestirmeye yeterli defildir [20].
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Karmagik karar verme durumlanyla karg: kargiya kalan bir karar verici soz
konusu karmagik durumu ne denli iyi anlarsa verecedi karar da o olgiide isabetli
olacaktir.

3.2. Hiyerarsik Yap:

Karar verme, bilindigi tizere, her biri bir dizi istenen amaci gergekleyen gesitli
secenekleri agirliklandirmak suretiyle, aralarindan tiim amag setini gergekleyen en
iyl ¢oziimii bulmaktan ibarettir.

AHY’nin dayandifi teori; gercekte insanoglunun hi¢ bir gekilde kendisine
ogretilmemis olmasina kargin, tamamen iggiidiisel olarak benimsedigi karar
mekanizmasim1 yansttir. Cok sayida ve birbirleri ile iligkili 63eler setiyle karsilasip,
bunlann ancak bir kismum kentrol altinda tutabilecefimizi anladifimizda, ¢ogunlukla
icgiidiisel olarak s6z konusu 6Zeleri, belirli bir takim ortak 6zelliklere sahip olup
olmamalarina bagli olarak gruplar halinde birlestirmeye ¢alginiz. Iste AHY’nin
amaci da, insanoglunda dogustan varolan bu gruplara ayirmaya yonelik beyinsel
faaliyet siirecini taklit edip, s6z konusu gruplari, sistemin belli bir diizeyinin 6geleri
olarak yansitmaktir. Bu gruplar daha sonra, bir bagka 6zellikler kiimesine gore yine
kendi aralarinda gruplandinlip, sistemin bir Gst diizeyini olustururlar ve bu siireg
sistemin en iist diizeyine, karar verme siirecinin ana amacim olusturan 6geye ulagana
kadar devam eder. DiZer bir deyisle, siirecin ilk adimi, karar verme probleminin
olabildigince aynntili olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak
adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden meydana gelen katmanlar halinde
incelenmesidir. Bundan sonra yapilacak olan iglem, en alt diizeydeki hiyerarsinin
kapsamindaki 6gelerin, en iist diizeyde bulunan ve ana amaci ortaya koyan oge
tizerindeki goreli etkilerinin ortaya gikarilmasidir. Bunun belirlenmesi ise, problemin
her hiyerarsi diizeyi igin, bir dizi ikili kargilagtirma ve géreli agirliklarin bulunmasina
dayanir [3].

Karar verme problemlerinin ¢oziimii titiz bir ¢aliyma gerektirir. Karan
etkileyecek tiim faktorler hassasiyetle belirlenmeli ve bu faktérler hiyerarsik yapida
temsil edilmelidir. Hiyerargik yapimin problemi en iyi gekilde temsil etmesi gerekir.
Bunun igin, ¢oziime sk tutabilecek tiim yaymn ve belgeler dikkatle taranmali,
problemin iginde rol alacak katilimcilar Ozenle segilmelidir. Secilecek persone}
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konularinda uzman ve bu'konuda fikir bildirebilecek yetkinlikte olmalidir. Bu sekilde
problemi etkileyen tiim ayrintilar dikkate ele alinmalidir. -

Sadece bir sorunu derinlemesine inceleyip o soruna iligkin en uygun ¢6ziimii
bulmak bazen biitiin bir sorunu kiigiiltmekten ote daha da biiyiitebilir. Giiniimiizde,
sosyal ve davramg bilimlerine ait problemlerin ¢6zimiinde “sistem yaklagimi™
siklikla uygulanmaktadir. Yukanda bahsedilen sorunu gidermek igin, karar verici bir
problemi ¢oziimlerken, sistem yaklagimini kullanir ve sistemin cesitli bilegenlerinin

ana sistem tizerindeki etkilerini hesap eder.

Sistem; yapisi, fonksiyonu, onu tasarlayan kisi veya grubun tasanm sirasinda
ortaya koyduBu amagclar seti ve son olarak da sistemlerin bir @ist sistemini olugturan
cevre ortaya konarak tammlanabilir. Uygulamada ise sistem, yapis1 ve fonksiyonu
olarak iki boliimde incelenir [2]:

1. Sistemin yapisi; sistemin unsurlarinin fiziksel, biyolojik, sosyal ve hatta
psikolojik dizenini, yapilarinin dinamigini ve birbirleri arasindaki

islevsel iligkileri agiklar.

2. Sistemin fonksiyonu; sistemin her bir bilegeninin iglevini ve hangi amaca
hizmet ettifini, bu amaglarin hangi iist diizey amaglarin bir pargasi

oldugunu ve sistemin asil ana amacinin ne oldugunu saptamaya ¢ahgir.

Bir sistemin yapis1 ve iglevleri birbirinden ayrnilamaz. Analitik hiyerarsi
siiregleri bu yapi-iglev bilegkesini bir biitiin olarak eg zamanh bir sekilde irdelemeye
yoneliktir. Hiyerarsi, sistem yapisim olugturan 6gelerin birbirleri arasindaki iglevsel
iligkileri ve tim sistem tzerindeki etkilerini ortaya gikarmak amaciyla kurulur.
Hiyerarsiler, bir ana amagtan baglayarak alt amaglara ayrilirlar. Alt é,mag:lar
kendilerini tegkil eden kuvvetlere, kuvvetler kendilerine tesir eden kigilere, onlarin
amaglarina, politikalarina, stratejilerine ve son olarak stratejilerin ¢iktilarina dogru
bir inig gosterir. Gorildagi gibi sistemin bulundugu ¢evre iginde uyumlulugunun,
diger sistem elemanlariyla iligkilerinin ve iist sistemlere etkilerinin incelenebilmesi

i¢in hiyerarsik yapilarin kurulmasi gerekir.

Hiyeraryi, insan zekasinin karmagik durumlan nasil analiz ettigini gosteren
bir modeldir. Uygulamada hiyerargiye dahil edilecek 6geler ve olgiitleri olusturmak
icin belli bir yontem olmamasina ragmen, konu ile ilgili literatiirin gozden
gegirilmesi ve ilgili uzmanlarla beyin firtinas: yapilmas: gerekir.
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Hiyerarsik yap1 olusturulurken dikkat edilmesi gercken en 6nemli nokta,
Ogeleri degil seviyeleri olugturmaktir. Seviyeleri dogru simrlarla belirlemek, Ogelerin
dogru secilmesine olanak sajlar. Ayni seviyedeki ogelerin birbirinden bagimsiz

olduklan varsayilir.

Hiyerarsi aslinda 6zel bir sistem tipidir ve ortaya ¢ikarilan birimlerin ayr1 ayn
diziler halinde gruplandinlabileceBi ve bir gruba ait elamanlanin difer gruptaki
elemanlan etkileyecefi varsayimina dayamr. Bir gruba ait ogeler ise birbirinden
bagimsiz olarak kabul edilir. Eger bunlar arasinda kargilikli iligkiler varsa once
bagimsizlik sonra bagimhhk incelenip ikisi birlestirilir [21].

Hiyerarsi bir karar agaci1 degildir. Belirli diizeydeki bir 6genin o diizeyin bir
altindaki tiim ogeler ile mutlaka iligkili olmasi gerekmez. Her diizey, probleme
iligkin farkli bir kesiti yansitir. Karar verici, sistem tizerindeki odaklagmay: artirmak
veya onceliklerin belirlenmesine 151k tutmak amaciyla seviyelerin veya elemanlann
hiyerargik yap: igerisinde sayilarinda deZisim yapabilir. Sekil 3.1.’de dogrusal bir
hiyerarsik yap1 gosterilmektedir [22].

HEDEF

ALTERNATIFLER

Corma>
G

Sekil 3.1. Dogrusal Hiyerarsik Zincir Yapis1 [22].

Basit anlamda verilen bu hiyerargik yapi, giinliik hayatta kargilagilan ve
modeli kurulan problemlerin yap: tagidir. Karar verici hiyerarsik yapiy1 olugturma
siireci iginde modelini bu temel yap: iizerine olusturmalidir. Bu temeli esas alan
hiyerargik yapi, prpblemin ama¢ ve hedefleri dogrultusunda daha alt veya
detaylandirilmig bir yapiya donigtiiriikir.
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Orta Cag Avrupa’sina ait bir devletin giiciinii temsil eden faktérlere ait 6rnek
bir hiyerargik yap1 Sekil 3.2.’de verilmigtir [2]. '

[Se]kil 3.2.0rta Cagdaki Avrupa Devleti’nin Gii¢ Faktorlerine Ait Hiyerarsi Ornegi
2].

Hiyerarsik yap:1 olugturma, problem alaninda bilgi ve deneyim gerektirir.
Farkh karar vericiler aym hiyerarsik yapiy1 olugtursalar bile Oncelikleri farkh
alanlara vermek suretiyle birbirlerinden aynlirlar. Diger taraftan karar vericiler
grubu, hiyerargik yap: olusturmada, olusturulan yapinin degerlendirilmesi ve
sentezinde uzlagmak i¢in birlikte caligirlar.

Bu yapida, devletin ekonomik giicii igerisinde en temel faktérler olma ozelligi
tagtyan “tannm”, “ticaret”, “niifus yogunlugu” ve “sanayii” bir diizey igerisinde yer
almigtir. Alt 68eler, Orta Cag Avrupa Devleti hiikiimetinin ve ordusunun giiciinii tarif
etmektedir. Ikinci diizey 6geler de, devletin zenginlik ve refahint etkilemektedir.

Hiyerarsinin iistiinliiklerini su gekilde siralayabiliriz [2]:

1) Sistemin hiyerargik olarak gosterimi, Ust seviyedeki bir Ogenin,
Onceliginde olacak degisimin, alt seviyelerdeki oelerin énceliklerini
nasil etkileyecegini gormeyi saglar. '

2) Hiyerarsik gosterim, alt seviyelerde, sistemin yapis1 ve igleyisi hakkinda
biyiik oranda detayh bilgi verirken, st seviyelerde problemin bir biitin
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olarak goriiliip, ele alinmasina imkan verir. Seviyeler i¢indeki dgelere ait
kisitlann tatmin edilmesini garantileyerek, kisitin bir st seviyede en iyi
sekilde temsil edilmesini saglar.

3) Dogal sistemlerin hiyerarsik olarak temsil edilmesi ve daha etkin olarak
geligtirilmesi i¢in ¢ok uygundur.

4) Hiyerarsik yap1 kat1 ve esnektir. $oyle ki, katidir, ¢iinkii yap1 iginde
yapilacak ufak degisiklikler, hiyerarside ancak ufak etkiler yapabilir.
Esnektir, qukﬁ iyi olusturulmus bir yapiya daha sonradan yapilacak

eklemeler, hiyerarginin performansim1 bozmaz.

3.3. Segeneklerin Onceliklendirilmesi

Hiyerarsik yapi, gergek hayat problemlerinin az veya ¢ok giivenilir bir
modelidir. Probleme ait en 6nemli elemanlar1 ve bunlar arasindaki iligkiyi nasil
analiz ettiimizin bir gosterimidir. Onceliklendirme; bir dizi soru-cevap iglemi
sonucunda, her seviye elemanlar arasinda olugturulan ikili kargilagtirmalarin géreli
Onemlerinin belirlenmesidir. Buradaki ana amag faktérlerin goreli 6nemlerinin tespiti
ve bu Onemlerin ana amaca olan etkisinin belirlenmesidir. Bu noktada sistemin
hiyerarsik yapist olusturulduktan sonra oOnceliklendirme iglemi igin, ikili
kargilagtirmalar matrisi olugturulur ve bu kargilagtirmalarin  sonuglarinin
degerlendirilecegi skala belirlenir.

3.4. Ol¢me Siireci

Yeterince hafif ve el ile kaldinlabilecek tiirden bir dizi nesneyi tartacak
agirlik 6lgme aletinin mevcut olmadi durumda ilk akla gelecek yontem, nesnelerin
goreli agirhiklarm tahmin etmek olacaktir. Bunun bir yolu; tiim nesnelerin
agirhiklanm saptamak (izere hepsini tek tek elle kaldirmak ve tiim grup ile
kargilagtinp dogrudan bir afirhk tahmini yapmaktir. Her birinin bu sekilde tahmin
edilen agirh@m, toplam afirhifa bolmek sureti ile nesnelerin goreli agirhiklari
belirlenebilir. Mevcut bilgiden daha fazla yararlanmaya olanak tamyacak bir bagka
yontem ise, nesneleri ikili gruplar halinde kargilagtirmaya dayamir. Diger bir deyisle,
Once birinci nesne sonra ikinci nesne kaldinlir, sonra tekrar ilk kaldirilan nesne
kaldinlir. Bu siireg, her iki grubun birbirine olan goreli agirliklan saptanana kadar
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devam ettirilir. Bu ikinci yontem, her seferinde salt iki nesneyi kargilagtirip birbiri ile
nasil bir iligki iginde olduklarim saptamaya yoneliktir ve birinci yonteme kiyasla
daha fazla agama gerektirmesine kargin daha basitti. Bu nedenle, sonucun
gegerlilifinin irdelemesini olanakli kilacak bir olgegin bulunmadifi durumlarda,
genellikle ikili karsilagtirmalar yontemi tercih edilir.

Aslinda hig bir 6l¢iim tiirii, kesin olarak tutarhlik garantisi veremez. Hassas
Olgiim aletleri ile yapilanlar da dahil olmak iizere, tiim 6lglimler, bir miktar deneysel
hata ya da 6l¢iim aleti hatasi ile kars: kargiya kalip tutarsiz sonuglara yol agabilirler.
Yukandaki afirhik saptama 6rnefi yeniden ele alimirsa; boylesi bir 6lgiim hatas:
sonucu, nesnelerin agirhiklanna gore yapilan siralamalann degisebilir. Bu hata,
ozellikle agirliklan birbirlerine yakin olan nesnelerde ve kullanilan 6lgme aletinin

yeterince hassas olmamasi durumunda ortaya ¢ikar.

Tutarlhilik, karar teorisinin en 6nemli temel taglarindan biridir. Ancak aslinda
bir olgiim sirasinda, en duyarh aletler kullamlsa dahi, mikemmel bir tutarhliga
erismek hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle, bir karar modelinin etkinligini
irdelerken, modelin kullanmim sonucunda verilen karardaki tutarsizhgn, ilgili
problem agisindan ne denli kétii oldugu aragtiriimalidir.

Burada tutarhhktan kasit, salt tercih zinciri gegiglerindeki mantikhilik degil
(A’nin B’ye B’nin C’ye tercih edilmesi durumunda A’nin C’ye de tercih edilmesi),
aym zamanda bu tercihlerin yogunluklarina iligkin sayisal tutarhibiktir. DiZer bir
deyisle A, B’ye iki kez daha fazla tercih ediliyor ve B, C’ye ii¢ kez daha fazla tercih
ediliyor ise, sayisal tutarhlifin olmasi i¢in A’nin C’ye alt1 kez daha fazla tercih
ediliyor olmas: gerekir. AHY, segeneklerin karsilagtiriimasinda tutarsiz olunup
olunmadi ile degil de, incelenen problemin tutarhlik varsayimindan sayisal olarak
sapma derecesi ile ilgilenir. Buna iligkin olarak tutarlilik indeksi kullanir.

Karar vericilerin probleme iligkin bilgi diizeyleri arttik¢a, s6z konusu
problemin modelinin daha tutarh bir gekilde olusturulmasi beklenir. fkili
kargilagtirmalar ise kiginin, probleme iliskin mimkiin oldufunca fazla bilgi
kullanarak, tutarhhf artrmasina imkati verir. Tutarhlik, gerce§i yakalamak
agisindan istenilen ve gerekli bir ama¢ olmakla birlikte yeterli degildir. Basan ve
mutlulugun 6lgiilmesi ile ilgili bir problemde, iki 6zellik i¢in de dengeli kargilagtirma
yapmay: olanakh kilan bir tek o6l sistemine gereksinim duyulmaktadir. Boyle bir
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olgim, ancak ikili kargilagtirma teknigi ile yapilabilir. Ikili karsilagtrmay:
yapabilecek en iyi olgiim arac: ise insanoflunun zekasidir. Gergek soruna cevap
veren goziimler bulabilmek icin, soruna iliskin tiim disiince, inang ve yargilar ortaya
koymak ve bunlar arasindaki farklarin saptanmas: igin sayisal bir 6igek bulmak
gerekmektedir. Bu sayede, karar vericinin nitel yargilan ile bu sayilar arasinda
givenli bir ilisgki kurulabilir ve vanlan sonuglanin ne kadar tutarsiz oldugu
olgiilebilir [3].

Diger bir sorun, insanlarin problemi formiile etmesi ve problem énceliklerini.
tammlamas: igin, gerekli yargilar elde etmesini saglayacak uygun ortamlar
olugturmaktsr. ikili kargilagtirmalar, dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiz yiize anket
yaparak, problemin alternatifleri arasindaki goreli Gstiinlikkleri bulmaya yarar. S6z
konusu ilgili kisi veya kigiler, mutlaka konunun uzmani olmasalar dahi, en azindan
konuyu bilen ve konuya asina olan kisiler olmalidir. Insanoglunun sik sik tutarsiz
cevaplar verebildikleri bir ortamda, ikili kargilagtirmalar yoluyla probleme iligkin
onceliklerin belirlenmesi ve problemin ¢oziilmesi zordur. Buna bir de cevap vericinin
konuya agina olmamasi eklendiginde tutarsizlik daha da artacaktir.

Eger karar, tek kisi degil de, bir grubun katiimi sonucu alinabiliyor ise, s6z
konusu kisilerin her biri, hem dogrudan kendi ilgi alanina giren konuya iliskin
yargilarim ortaya koyup birbirlerini tamamlayabilir, hem de digerlerinin ygrgilarini
olusturmalan agamasinda olaya dahil olup yargilarnin netlesmesini saglayabilir. Karar
asamasinda grupga bir uzlagmaya vanlirsa herhangi bir sorun ortaya gikmayacaktir.
Uzlagma saglanamazsa pazarliklar baglar. Problemlerin onceliklendirilmesi ve
¢oziimii sirasinda olugabilecek olan karar vericinin kendi g¢ikanina yonelik yanlig
yargisi, grupga karar verme sayesinde 6nlenmis olur.

Ornegin, sistemdeki baz1 6ncelikler gruptaki bazi kigiler igin ok dnemli iken,
digerleri igin 6nemsiz olabilir. Bu durumda, iigiincii sahislardan yararlamlabilir veya
farkli sonuglarin bir sentezi yapilabilir ya da ¢ikar gatigmasi olan gruptaki her diyenin
olaya bir kendi agisindan, bir de diger gikar sahipleri agisindan bakmas: istenilir.
Ciktilar digerlerinin elde ettii sonuglarla karsilagtinlir. Boylece, hayati neticeye bir
miizakere siireci sonrasinda igbirlik¢i bir gekilde ulagilir [17].
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3.5. Analitik Hiyerarsi Yontemi’nde Kullanilan Olgek

Hiyerarginin bir diizeyini olusturan faktorlerin birbirlerine olan goreli

onemleri, ikili karsilagtirmalar yoluyla belirli bir olgege gore puanlandinlip,

matristeki yerine yazilir. AHY deki nceliklendirme iglemi igin kullanilan 8lgek ve
bu 6lgege ait puanlama gekli Tablo 3.1.’de verilmigtir [19].

Tablo 3.1.Analitik Hiyerarsi Yontemi’nde Kullanilan Olgek [19].

ONEM TANIM ACIKLAMA
DERECESI
1 Esit 6nem iki faaliyet amaca eit diizeyde katkida
bulunuyor
Birinin digerine gore . . . e e gew s
3 orta derece daha Tecriibe ve yarg, blr faaliyeti digerine orta
N e 1 derecede tercih ettiriyor
6nemli olmas:
5 Kuvvetli diizeyde Tecriibe ve yargy, bir faaliyeti diferine
6nem kuvvetli bir gekilde tercih ettiriyor
. Bir faaliyet giiglii bir gekilde tercih ediliyor
7| Sok huwveth dizeyde | ve baskunliga uygulamada rahatila
goriinjjyor
) . Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
9 Agini diizeyde 6sem | jfickin kamitlar gok biiyiik bir giivenirlige
sahip
24,68 Ortalama degerleri Uzlagma gerektiginde kullanmak tizere iki
ardigik yarg acisina diisen degerler .

AHY’nin ¢6ziim 6ncesi adimlarim olugturan hiyerargik yapinin olusturulmas:
ve onceliklendirme iglemi sona erdikten sonra, yapilan degerlendirmeye iligkin
verilerin ikili kargilagtrmalar matrisi seklinde ifade edilmesi gerekir. Bu iglem
sonucunda elde edilen matrisler bir dizi igleme tabi tutularak modellenen problem

¢Oziimlenir.
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3.6. ikili Karpilagtirmalar Matrisi ve Coziimii

Hiyerarsi, sistemin esas elemanlarin1 ve onlarin birbirleriyle olan iligkilerini
agiklar. Siiphesiz ki, karar verme ve planlama siireci i¢in bu yeterli degildir.
Hiyerarginin yam sira, hiyerargik yapimn her hangi bir seviyesinde bulunan degisik
Ogelerin bir st seviyedeki 6geleri nasil etkiledigini ve bu etkinin derecesini dlgmeye
yarayan bir yonteme ihtiyag vardir.

AHY, problemin hiyerargik olarak gosterimi sonucu karar alinmas: agisindan
etkili olabilecek tiim faktorler lizerinde ayn ayn yarg: sahibi olmamizi olanakl: kilar.
So6z konusu yarg: yogunlagtirmasinin en etkin yolu ise, ogeleri ikiger ikiger ele alip
onlan salt bir kritere gére degerlendirmek ve bu iglemi yaparken difer kriterler ile
ilgilenmemektir.

Elimizde n adet tag oldugunu varsayalim. (A;, A;......A,). Herbirinin agirligt
da sirasi ile wy,ws.......,Wa olsun. Her tagin digerlerine goére goreli agirliklanm bir
matrisin satirlan cinsinden yazalim. Buradan, Tablo 3.2.’deki matris elde edilir [3].

Tablo 3.2. Ikili Kargilagtirmalar Matrisinin Agirliklar Cinsinden Gosterimi [3].

A] Wl/W1 Wl/Wz ......... Wl/Wn

A wao/W WolWg | .

Aqn wo'wy | e Wa/Wa
A As Ap

AHY esas olarak, bir diizeyin tiim 6gZeleri ile bir iist diizeydeki tek bir 6genin
veri olarak alinmas ve alt diizeydeki tiim 6gelerin st diizey ogeleri iizerindeki goreli
etkileri agisindan ikigerli olarak kargilagtinlip Tablo 3.2.°de verilen matrise benzer
bir matris olugturulmasina ve bu matrisin en biiyiik 6zdegere sahip 6zvektoriiniin
bulunmasina dayamr. Soz konusu ozvektér oncelik siralarnmin belirlenmesine,
Ozdeger ise yargimn tutarlilifinin olgiilmesine yarar. Problemin baginda 6lgiilen w;
ve w; buylklikklerinin sirasiyla birbirlerine oranlanmasi sonucu A ikili
kargilagtirmalar matrisi elde edilir.
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Matematiksel olarak bu iligki, asagidaki esitlik seklinde ifade edilir.

wi/w;= a5 (,j=1,2,.......... ,n) 3.1)

Bu durumda A matrisinin tiim a; degerleri; w; / w; degerine esit, pozitif ve alttaki
ifadeyi saglayan degerler olacaktir.

i = llaij (3.2)

Boylece A kargilagtirmalar matrisi Sekil 3.3.’teki gibi yazilir.

1 a, . . a, |

Va, 1 :
A=|

Va, .. .. .. 1

Sekil 3.3. Ikili Kargilastirmalar Matrisi

Konu bir 6rnek tizerinde incelenirse daha aydinlatict olacaktir. Bir kiginin
araba segim problemini ele alalim. Bu kimsenin araba segerken dikkate aldif
ekonomiklik, konfor, emniyet gibi Gi¢ kriterinin ve A ve B gibi iki segeneginin
oldugu varsayilsin. Probleme ait hiyerarsik yap: Sekil 3.4.’teki gibi olacaktir.

Sekil 3.4. Araba Segim Problemi igin Hiyerargik Yap:
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Araba secimi probleminde ikili kargilagtirmalar matrisini olugturmak igin ahe
kigiye bir dizi kargilagtirmalar yaptilir. Olusturulacak ilk matris hedefe gore
kriterlerin kargilagtirilacafy matristir. Bunu yaparken, satirdaki her bir kriterin,
situndaki kriterlerle ayri ayn ikili kargilagtiriimasi ve puanlanmas: istenecektir. Bu
ikili kargilagtirma yapilirken sorulacak soru sudur: “Satirdaki kriter, siitundaki kritere
Satirdaki kriter situndakinden onemli ise Onem
derecesine gore Tablo 3.1.°deki “1-9” arasindaki rakamlarla; siitundaki kriterler
satirdakilere g6re Onemli ise “1/9-1” arasindaki rakamlarla puanlama yapilir.
Alicinin karsilagtirmalan Tablo 3.3.’teki gibi olsun:

gore ne derece Onemlidir?”.

Tablo 3.3. Birinci Seviye Karsilagtirmalar Matrisi

Araba Secimi | Ekonomiklik | Konfor Giivenlik Oz Vektor
Ekonomiklik 1 5 177 0.18
Konfor 1/5 1 1/9 0.06
Giivenlik 7 9 1 0.8

Daha sonra ikinci agamada aliciya, her bir kriter i¢in hangi alternatifi segcecegi
sorulur. Aym sekilde bu seviyedeki ikili karsilagtirmalar matrisleri elde edilir.
Alicinin matrislerinin Tablo 3.3.’teki gibi oldugu varsayiisin.

Tablo 3.4. ikinci Seviyedeki ikili Karsilagtirmalar Matrisleri

Ekonomiklik A B Ozvektir
A 1 5 0.83

B 1/5 1 0.17
Konfor A B Ozvektor
A 1 177 0.125

B - 7 1 0.875
Giivenlik A B Ozvektor
A 1 3 0.75

B 1/3 1 0.25
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Ote yandan sdz konusu A matrisi ayn: zamanda tutarh da olmalidir. Ciinki;

ay=aik/aij (ijk=1,2,.......n) (3.3)

ifadesi mutlaka saglanmalidir. Oysa gergek hayatta bu iligki tam olarak saglanamaz.
Bunun sebeplerinden biri, 6l¢limlerin tam olarak dogru olmamasi, digeri ise insan
yargilarindaki yamlmalardir. Ideal olarak a; degieri ile “wy/w;” degerinin birbirine
tam olarak egitlendigi durumda agagidaki egitlikler elde edilecektir [3].

w w w
* — * —_— 3 s —
—*w,=w,, . Wy =W, e —~L*wj=w, 34

Oysa genel durumda s6z konusu degerler tam olarak w;i’ye esit degil onun
civarindadir. Bu nedenle w;’yi bu degerlerin ortalamasina esitlemek daha mantikl
olacaktir. Bu nedenle (3.1) denklemindeki ideal durum yerine daha genel bir durumu
yansitan agagidaki ifadenin kullanilmas: daha mantikh olacaktir.

w; = ortalama (2;;W1,22W2,.......,8nWn) (3.5)

Ortalamamn tammindan hareketle, agagidaki ifade yazilabilir.

w, = %jz;aywj ...................... j=12,...n 3.6)

Yapilacak a; tahminin iyi olmasi durumunda s6z konusu bu deger gergekten
“wi/w;"ye yakin bir defer olacak ve a;’nin idealden sapma gostermesi halinde (3.6)
numaral1 denklemin buna uyum saglayabilmesi i¢in n’nin de degismesi gerekecektir.
Iste bu nedenle n yerine en biiyiik 6zdeger (Amax) kullanilir. Boylece ideal tutarlihik
durumundan sapma halinde Ay, n’ye yakin, ideal durumda ise n’ye esit olacaktir ve
astteki denklem agagidaki gekle doniigecektir.

i=12,....n 3.7
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Sonug olarak; denklemler genellestirilirse, agagidaki ifade elde edilir.

A w =\ max W (3.8)

Bu ifadede A ikili kargilagtirmalar matrisidir. Oyle ise yontemin ¢oziimii;
A’dan hareketle, goreli 6nemleri yansitan w vektoriinii, (3.8) numarali denklemi
gercekleyecek sekilde bulmak olacaktir. Ikili karsilastirmalar matrisi, problemi
olusturan her diizey ve bu diizeylerde yer alan kriterler i¢in tek tek hesaplamir. Bu
hesaplamalardan sonra olugturulan bu matrisler yardimi ile genel hedef iizerinde
etkili olan alt kriterler veya ¢6ziimii olugturan segenekler hesaplanmaktadir.

3.7. Ozvektoriin Bulunmasi

AHY’nin ¢dzim algoritmast Ozvektor ifadesine dayanmaktadir.
Kargilagtirmalar matrisinin tutarhlifs ve yontemin ¢6ziim algoritmas: da d6zdegere ve
ozvektore dayamr. Ozvektorii bulmak igin bilgisayar programlan gelistirilmistir.
Ancak bu programlann uygulanmadif durumlarda 6zvekt6riin saptanmast igin dort
yontem vardir [3].

3.7.1. En kaba yintem

Her satinin toplami alimip her toplam degeri s6z konusu toplamlarin toplamina
boliiniir. Boylece cevaplar normalize edilir. Elde edilen vektériin ilk elemam ilk
faaliyetin goreli 6nemini, ikincisi ikinci faaliyetin goreli onemini verir.

3.7.2. Daha iyi yontem

Her situndaki elemanlarin toplamn alinir ve bu toplamlarin eslenikleri
(1/siitun toplami) bulunur. S6z konusu degerlerin toplamini bire egit hale getirmek
i¢in her eglenik egleniklerin toplamina boliinir.

3.7.3. Bolmeli iyi yontem

Her siitunun elemanlan o siitunun toplamina bokiniir. Elde edilen degerlerin
satir toplamn alinir ve bu toplam satirdaki eleman sayisina boliiniir. Hesaplanmasi
kolay oldugu ve dogru sonuglar verdigi i¢in uygulamada bu yontem tercih edilir.
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3.7.4. Carpmah iyi yontem

Her satirdaki n eleman birbirleri ile ¢arpilip n’inci kokii bulunur. Elde edilen
degerler normalize edilir.

Elle yapilan hesaplamalarda kullamlan dort yontemden en iyisi, hem
Ozvektorii tahmin dogrulugu yiikksek, hem de uygulamasi kolay olan bolmeli iyi
yontemdir.

Bilgisayar programlan ise, matrisin ¢ok yiiksek kuvvetlerini alip, elde edilen
matrisin her satir toplaminin o matrisin elemanlarinin toplamina bdlme yéntemini
kullanirlar.

Araba seg¢imi probleminin matrislerinin bu yoéntem ile hesaplanmig
ozvektorleri Tablo 3.3.’te verilmigti. Bu tablo incelendiginde, sirastyla alici igin en
onemli kriterlerin giivenlik, ekonomiklik ve konfor oldugu goriilmektedir. Diger
matrislerin yine aym sekilde Tablo 3.4.’te hesaplanmis dzvektérlerinden su sonuglar
cikmaktadir: Aliciya gére A segenegi B segeneginden daha ekonomik ve giivenlidir.
Ayrica B segenegi A segeneginden daha konforludur. Buradan segenekler i¢in bilesik
goreli onemler hesaplanirsa agafidaki degerler bulunur.

A:(0.75*0.8)+(0.125%0.06)+(0.83*0.18)=0.74
B:(0.25*0.8)+(0.875*0.06)+(0.17*0.18)=0.26
Alicinin kriterleriyle A segenegi B segenegine tercih edilmis olur.

3.8. Tutarhlik

Tutarhlik; AHY’nin kullamlmasinda ve ¢6zimde onemli yer tutan bir
kavramdir. AHY de tutarlilik, ikili kargilagtirmalar sonrasinda elde edilen degerlerin
yani onceliklerin birbirleri ile olan mantiksal veya matematiksel iligkisidir. Daha
once verilen tag ornegi goz ontine alindifinda A, taginin agirh@ Ag’ye gore k; kat,
Az’nin afirhfr da As’e gore ko kat afr ise A, tagimn As’e goére goreli agirhi
(kixk,) dir. Iste bu mantiksal 6nermelere tutarlihk; bu tutarhlik kavrammn sayisal
ifadesine tutarhilik indeksi denir. Matematiksel olarak tutarhbik indeksi, A ikili
kargilagtirmalar matris elemanlan cinsinden, (3.3) numarali esitligin saglanmas:
olarak tanimlamr.
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Bir A matrisinin tutarh olmasi i¢in gerekli ve yeterli sart A’min en biyiik
Ozdegerinin n’ye egit olmasidir. Yani en biiyilkk 6zdeger Amax ise A matrisinin tutarh
olmasi igin Amay, n’ye egit olmalidir. Bu ifade matematiksel olarak, agagidaki gibi
gosterilebilir [3].

S A =l(A)y=n=> Ay, =n 3.9)
i=1

Denklemde verilen ifadenin dogrulufu su sekilde irdelenebilir. Ikili
kargilagtirmalar matrisindeki tiim satirlar birinci satirin bir katina karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla matris bafimhidir ve matrisin 6zdegerlerinden biri harig
hepsi sifirdir. Yine 6zdegerin tammu geregi ise, bir matrisin 6zdegerlerinin toplami, o
matrisin izine; yani koOsegenleri lizerindeki elemanlarin toplamina esittir. A
matrisinde iz n olduBuna gére, tutarh bir A matrisinin en bityiik 6zdegerinin n’ye esit
olacag belirlenebilir. Tutarlilik gostergesi (CI) degeri basit bir orant ile hesaplanir.

2

n-1

Ccf=Le=""

(3.10)

Tutarlilik gostergesinin hesaplanmast su gekilde ifade edilebilir. ikili kargilagtirmalar
matrisi, elde edilen goreli 6nemler vektorii ile garpilir ise yeni bir vektor elde edilir.
Bu son vektériin ilk elemam goreli 6nemler vektoriiniin ilk elemanina, ikinci elemam
ikinciye vs. boliiniir ise bir tigiincii vektor elde edilir. Bu son vektoriin elemanlan
toplanip eleman sayisina boliiniirse en biyiik 6zdeger igin yaklagik bir deer bulunur.
Bu deger ne kadar n degerine yakin olursa sonug o kadar tutarh olacaktir. En biyik
Ozdeger hesaplandiktan sonra (3.10) numarali denklem ile tutarhlik gostergesi
hesaplanir. Ancak tutarlihk derecesi (CR), tutarhlik gostergesinin tesadiifilik
gostergesine (RI) boliinmesiyle elde edilecektir. Yapilan ¢aligmalar sonucu “1-15”
boyutundaki matrisler icin tesadiifilik gostergeleri Tablo 3.5.’te verilmigtir [3].

Tablo 3.5. Tesadiifilik Gostergesi [3].

Tesadiifilik Matris Boyutu

1 LZ |3 |4 |5 L’) J7 I8 |9 710 ALII 112 |13 Tl4 IlS

Tesadnfilik Gostergesi

00 00 ]058 |09 112 J124 J1.32 |141 1145 1149 |1.51 1148 |1.56 |1.57 |15
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Yapilan tiim ¢ahigmalar ve teorik agiklamalar tutarhlik derecesinin %10 veya
daha az olmasi1 durumunda en az hata ile galigtifin1 gostermektedir. Araba segimi
orneginin tutarhilif hesaplanacak olursa;

1 5 014 |0.18 0.6 06/0.18=3.3
02 1 0.11}*006|=|0.15]=>0.15/0.06=25
7 9 1 08 2.6 2.6/0.8=3.25

(3.3+2.5+3.25=9.05). Matris 3 boyutlu oldugu i¢in n=3 olur ve 9.05/3=3.01, n=3
degerine yakindir.

A~ _3.01-3 0.1

CI = — =0.05 olur.
n-1 3-1 2
cR=SL-005 ;08
RI 058

olarak bulunur. Bu degerin 0.10 degerinden kiigiik olmasi tutarlilik agisindan
uygundur. Boylece, ikili kargilagtirmalardaki yargilarin tutarl oldugu ifade edilebilir.

3.9. Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin Uygulama Alanlan

AHY, karar modelini olusturan hiyerargik yapidaki tiim kriterlerin
agirhiklandinlarak birbirleri ile karsilagtinlmalan ve olugan bu ikili kargilagtirmalann
¢Oziimlenmesi esasina dayanan c¢ok olgiitli bir karar verme modelidir. Karar
problemi en kiigiik aynntidaki kriterlere kadar aynmstinlmak suretiyle en ufak
aynntinin bile karar iizerindeki etkisi gbzardi edilmemis olur. AHY, karar analizi
yontemleri iginde gergek hayata en ¢ok uyarlanmip bagarili sonuglar vermis olan bir
yontemdir [3]. Basit kigisel problem alanlarindaki kararlardan, karmagik ve sermaye
yogun problem alanlanndaki kararlara kadar genig bir alanda yogun olarak
kullamlmaktadir. AHY nin ekonomi, yonetim, politika, sosyal bilimler ve teknolojik
alanlardaki uygulamalan Vargas tarafindan 6zetlenmigtir [23]. Literatiirde niikleer
santral yapilmas: karari [24], teknoloji segimi [25], ekonomik analiz [26], esnek
imalat sistemi segimi [27], vb. konulardaki birgok karmagik problemin bu yontem ile
¢bziimiine rastlamak mimkiindiir. AHY nin detayli uygulamalari Europen Journal of
Operational Research Vol.48 (1990)’da bulunabilir.
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4. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI iLE TTKH DEGERLENDIRMESi

4.1. Genel

Gergek hayatta insanoflunun Tann vergisi kargilagtirma yetenegiyle
¢ozimlenemeyen karmagik problemler, AHY’nin dinamik hiyerarsik yapisi
sayesinde, en ince aynntilarina kadar incelenerek c¢6ziimlenebilmektedir. AHY,
problemin kriterlerini eleme yapmadan bir bitiin olarak ele alir. Boylece, kiigiik
kriterlerin ihmal edilmesinden kaynaklanan hatali sonuglara ulagiimasim onler.

TTKH etkinlik degerlendirmesi, ¢ok 6lgiitlii karar verme problemidir. Ik is
olarak TTKH sistemi, kendisini olugturan elemanlara aynlir ve hiyerargik yapida
yapilandirilir. Daha sonra elemanlarin derecelendirmesine ait tim hiyerargik

seviyelerdeki oncelikler bulunur.

En uygun helikopter segimindeki ana faktorleri ve bu faktorleri etkileyen ait
bilesenleri incelemek istediSimizde bir hiyerarsik yapiyla karsilasinz. Dolayisiyla
problemin, 6znel yargilardan hareketle nicel degerlendirmeler yapabilme ve faktér
agirliklarin1 sentez edebilme yetene§ine sahip AHY ile incelenmesi uygun olacaktir.

4.2. Taarruz Taktik Kesif Helikopteri

4.2.1. Geligimi

Taarruz helikopterlerinin gelisiminde “Helikopter Savagi” olarak bilinen
Vietnam Savagi’min 6nemli bir yeri vardir. Binlerce helikopterin kullanildii bu
savag, helikopterlerin gerek taktik agidan kullamminda, gerekse teknolojik geligim

siirecinde bir doniim noktasi olarak kabul edilir.

1960°h yillarda genel maksat helikopterlerinin silahlandinimas: suretiyle
savas alanlarinda boy g6stermeye baglayan taarruz helikopterleri Vietnam Savagi’nin
sonuna yetigmig ve faydali olabileceklerini ¢ok kisa bir siire iginde gostermiglerdir.
Bunu izleyen yillarda iilkeler kendi ihtiyaglarina uygun olarak kesif ve gozetleme
helikopterlerini silahlandirdilar ve hatta genel maksat helikopterlerinden tiiretilen

30



yeni taarruz helikopterleri tasarladilar. 1980°li willarda taktik beklentilerin
fazlalagmasi nedeniyle yeni taarruz helikopterlerinin silahl olarak tasanm ve iiretimi
gerceklesti. Kobra, muharebe sahasina ilk giren helikopter olmustur. Fakat yalnizhg
hicte uzun siirmemigtir. Hem iiretildigi iilke olan ABD’de hem de diger iilkelerde bir
cok helikopter taarruz helikopteri olarak ortaya ¢ikmigtir [28].

Ik taarruz helikopterinde silah olarak serbest ugusiu roket ve makineli tifek
bulunurken helikopterin amac: Ikinci Diinya Savagi’nin en 6nemli silahi olan zirhli
birlikleri imha olarak belirlenmig ve helikopter iizerine giidiimlii fiizeler takilarak
ozellikle Vargova Pakti’min korkulan ani saldinsindan korunabilmek i¢in Kuzey ve
Dogu Avrupa iilkelerinde konuslandiriimustir.

Dogal olarak helikopter iizerindeki fiizeler de ilk giinden itibaren siirekli bir
gelisim gostermigtir. Onceleri tel giidiim sistemli fiizeler kullamlirken giiniimiizde
yan aktif lazer veya at-unut tipi fiizeler kullaniimaktadir.

1990’1 yillara gelindiginde edinilen muharebe tecriibeleri dogrultusunda
taarruz helikopterlerinin gelistirilmesi devam etmektedir.

4.2.2. Gelecekte nasil bir taarruz helikopteri?

21. yiizyilda muharebe sahasinda gérev yapacak taarruz helikopterlerinin ne
gibi ozelliklere sahip olmas: gerektigi Taarruz Helikopter Taburunca asagidaki gibi
aciklanmgtir [29].

Helikopter yapacag1 gérevler, performans ihtiyaglan, govde, silah sistemleri,
hayatta kalma yetenegi, haberlesme, kesif, sistemler, giivenirlilik, bakilabilirlik, elde
edilebilirlik, ve taginabilirlik acgilarindan incelenilir. Giniimiizde taarruz
helikopterlerinden beklenen gorevler dncelik sirasina gére soyledir:

1) Zirbh Birliklerin Imhasi,

2) Silahh Kesif,

3) Yakin Hava Destegi,

4) Hava-Hava Muharebesi,

5) Ucarbirlik Harekatina Eskort,

6) Arama Kurtarma Helikopterlerine Eskort,
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7) Bang1 Koruma Harekatlari,
8) Kiyr Harekatlan,
9) Miisterek Harekatlar.

Elbette ki bu yelpazeyi komutanin ihtiyaglarina gore genigletmek ve yeniden
diizenlemek miimkiindiir. Tiim helikopterler gibi taarruz helikopterleri de komutana
esneklik saglar. Yukanda sayilan gorevleri yapmak igin bir helikopterde olmas
gereken iki 6zellik farkl: silahlan tagiyabilme ve giigtiir.

Ulkemiz cografyas: igin helikopterden beklenen giig, 2000 m irtifada 30 C
sicaklikta yer tesiri diginda havir ve ileri siirat sifir iken dikey tirmamyg yapabilmek
olarak tanimlanabilir.

Taginmas: istenen silahlann gesitlilifi ve ¢oklugu degisik muharebe
senaryolarinda gorev iistlenecek helikopterler i¢in 6nemli bir konudur. Helikopter

iizerinde bulunmas: gereken silahlar agagidaki gibi siralanir:
1) Tanksavar silahlan (At-unut veya Lazer giidumli),

2) Burun veya gévde altina monteli 20 veya 30 mm g¢apinda ve en az 500
mermi kapasiteli hareketli top,

3) Hava-hava fiize,
4) Tercihen tapas: ayarlanabilen serbest uguslu roketler,
5) Gemi savar flize.

Yine bu silahlan etkili bir gekilde kullanabilmek igin helikopterin iizerinde
diger sistemler ile uyum icinde galigan bir atiy kontrol bilgisayar1 bulunmal1 ve bu
bilgisayar diger aviyonik techizattan gelen bilgileri kullanarak hassas vuruy imkam
saglamalidir.

Taarruz helikopterlerinin muharebe sahasinda hayatta kalabilmek igin sahip
olmalan gereken donanim agagidaki gibi stralamr:

1. Radar ikaz Alicy,
2. Radar Kanstinci,
3. TFiize Ikaz Sistemi,

4. Lazer ikaz Sistemi,
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5. Kizil Otesi Kangtiricy,
6. Caf/Ates Topu Atic1.

Aynica helikopter tizerindeki kritik parga ve teghizat koruma altinda olmali ve
gerekli olanlar yedeklenmis olarak bulundurulmalidir.

21. yizyilda semalarda olacak olan helikopterler haberlesmelerini, ¢oklu band
ozelligine sahip Cok Yiksek Frekans (VHF)/Asinn Yiiksek Frekans (UHF) ve
Yiiksek Frekans (HF) telsizleri vasitasiyla gergeklestirmelidir. Ayrica veri transferi
yapabilme, uydu aracilifiyla haberlesme ve tiim haberlesmeyi emniyetli olarak

yapabilme imkam aranan diger 6nemli 6zelliklerdendir.

Taarruz helikopteri ilizerinde hedef tespitinde kullanilacak sistemler ise,
kiz1l6tesi ileri goriig (FLIR), televizyon (TV) kamera, lazer noktalayici/lazer mesafe
olgiicii, lazer nokta izleyici ve radar olarak siralanabilir.

Gece, giindiiz ve her tiirlii hava sartinda gorev yapacak taarruz helikopterinde
aranan 6zelliklerden biri de kaska entegre edilmig atig ve gece goriis sistemleridir. Bu
sistemin helikopter ile mekanik bir bag olmadan caligmasi ve vizorde en az
40°x30"lik bir goriintii olugturmasi beklenmektedir.

Her iki pilotun da helikopteri ve silahlann kistlama olmadan rahatca
kullanabilmeleri aranan ozelliklerden bir digeridir. Yurdumuzun her bélgesinde
rahathkla gorev yapabilmeli, gorev yerine kendi imkanlan ile veya bagka bir ulagim
arac1 tarafindan taginabilmelidir. Ayrica arnza oram diigiikk olmali, arzalarin
giderilmesi kisa zamanda yapilabilmeli, par¢a beklemek yiiziinden helikopterimiz
ucamaz duruma digmemelidir. Bunun da ancak biiyilk oranda yerli katki ile
uretilecek bir helikopter ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3. Taarruz Taktik Kesif Helikopteri Degerlendirme Problemi

Tirk Kara Kuvvetlerinin harekat ihtiyaglari dogrultusunda baslatilan 145
adetlik Taarruz Taktik Kesif Helikopter temini projesi Genelkurmay Bagkanliinca
birinci 6ncelikli proje olarak giindeme alinmgtir.

Bu projenin hedefleri, proje modeli olarak tespit edilen sanayilegme
modelinin belirlenmesinde oncelikli olarak g6z oniinde bulundurulmus ve proje
bagslangicinda agagidaki sekilde belirlenmigtir [30]:
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1. Kara Kuvvetleri Komutanhigimin (KKK) uzun dénemli Taarruz Taktik
Kesif Helikopter ihtiyacin kargilamak.

2. Tedarik edilecek helikopterlerin ve alt sistemlerin yiitksek ve anlamh bir
yerli katki pay: ile yurt iginde liretilmesi yoluyla iilkemiz savunma
sanayii kapasitesinin oniimiizdeki on yillik dénem igin canli tutulmasim
temin etmek ve mevcut altyapiyr yeni teknolojiler ve kabiliyetler ile
geligtirmek.

3. Helikopterlerin kullamm 6mrii boyunca Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK)
ihtiyaglari dogrultusunda geligtirilmesi ve yeni aviyonik ve silah
sistemleriyle donatilmasim1  ulusal savunma sanayiimiz eliyle

gergeklestirebilmek.

4. Helikopterlerin lojistik destegdi; 6zellikle depo seviyesi bakimi ve yedek
parga deste@ini yurticinden projede goérev alacak savunma sanayii
kuruluglannmizca saglamak.

5. Tleriye doniik olarak, bir sonraki agamada giindeme gelebilecek 6zgiin
tasanm helikopter projelerine iligkin temel teknolojilerde altyap:
saglamak.

S6z konusu hedefler tespit edilirken asagidaki iki ana kriter g6z Oniinde
bulundurulmustur:

— 1. Tedarik edilecek helikopterlerin donamm ve yazilim tasarimina milli
sanayiimiz tarafindan hakim olunmasi ve yeni aviyonik ve silah
sistemleri entegre edilebilmesi stratejik bir kabiliyettir.

2. Helikopterlerin kullamm Omiirleri boyunca lojistik destek ve kullamm
maliyetleri, baslangi¢ tedarik maliyetlerinin en az iki misli olup, depo
seviyesi bakim hizmetleri ile yedek pargalarin iiretimine iligkin ig
potansiyelinin ulusal endistrimize yo6nlendirilmesi, bir kriz aninda
saBlayacaf stratejik avantajin yamnda, ¢ok ciddi ekonomik avantajlar
icermektedir.

Savunma Sanayii Miistegarh@: (SSM) biinyesinde Teklife Cagn Dosyast

(TCD) hazirlamak iizere entegre iiriin timi olugturulmugtur. Hazirlanmig Teklife
Cagn Dosyalann asafida aciklanan firmalara yaymnlanmig ve firma teklifleri
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alinmugtir. Thaleye katilan firmalar, katildiklar: helikopter modelleri ve ait olduklar:
ilkeler agagidaki gibidir [31]; '

1) Boeing (McDonneliDouglas), AH-64 D Apache Longbow/ ABD

2) Bell Helicopter-Textron, AH-1 Z KingCobra/ABD

3) Agusta, A-129 Mangusta International/ ITALYA

4) Eurocopter, TIGER/FRANSA VE ALMANYA

5) Kamov, KA-50-2 Erdogan/RUSYA FEDERASYONU VE iSRAIL

Bu ¢aligmadaki amag, mevcut bu segenekleri kargilagtirmak suretiyle bir karar
Onerisi ortaya ¢ikarmaktir, Tiirk Kara Havacilifi icin etkin TTKH degerlendirmesi ve
se¢imini igeren bu problem, ¢ok 6lgiitlii karar verme problemidir.

Biinyesinde sayisal kriterlerin yaninda ¢ok sayida sayisal olmayan kriter
igeren bu problemin ¢6ziimlenmesi i¢in AHY segilmigtir.

4.4, TTKH Etkinlik Degerlendirmesi ve Se¢cim Modeli

Taarruz helikopteri gibi iizerinde en ileri teknoloji iiriinii karmagik silah
sistemleri, aviyonikler, elektronik harp sistemleri, atig kontrol sistemleri, komuta-
kontrol sistemleri ve muhabere sistemleri igeren bir ugus ve savag platformunu

degerlendirmek son derece giig bir siiregtir.

Sayisal ve sayisal olmayan ¢ok sayida degerlendirme kriteri igeren bu siiregte
modele alinacak en 6nemli kriterlerin saglikli bir gekilde segimi iizerinde dikkatle
durulmas: gereken bir konudur. Bu ¢aliyma sonrasinda degisik birliklerde gorevli,
geneli temsil edebilecek ve uzun ugug tecribesine sahip taarruz helikopter pilotlari,
Kara Havacilik birliklerinin degisik kademelerinde gorev almig bakim ve aviyonik
teknisyenleri ve savunma alaninda faaliyet gosteren firmalarda gorevli personel ile
beyin firtinas1 yapilmigtir. Bu goriigmelerden elde edilen veriler, bu konudaki
kapsamli literatiir aragtirmasindan elde edilen veriler ile birlikte harmanlanmig ve
asafida aynntih olarak agiklanacak olan degerlendirme kriterleri tespit edilmigtir.
Taarruz Taktik Kesif Helikopteri’nin AHY ile segimine iligkin hiyerarsik model
Sekil 4.1.”de sunulmustur [1,28-30,32-36].
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4.4.1. Ulke beklentileri

Bu faktor uluslararas: iligkiler, teknoloji transferine agiklik ile istikrar ve
givenilirlilik olarak ii¢ kriter halinde irdelenecektir.

4.4.1.1. Uluslararas iligkiler

Boylesine biiyiik ihaleler, artik devletlerarasi basit bir aliy verig olay1
olmaktan ¢ikmms karmasik gikarlanin ve pazarliklarin yapildifi bir ortam haline
donigmiigtir. Ticaret yapilacak ikincil iilkenin belirlenmesi agamasinda politik,
ekonomik, askeri ve kiiltiirel alanlarda ulusal g¢ikarlarimiz dogrultusunda daha
onceden gergeklesmis bulunan ikili ig birlikleri goz 6niinde bulundurulmalidar. Ilgili
tilke firmas: biitiin yikamlaliklerini yerine getirse bile degerlendirme agamasinda
ulusal gikarlar dogrultusundaki uluslararas: iligkiler, iizerinde hassasiyetle durulmasi
gereken bir konudur. Savunma sanayiine iligkin silah ihracatt hiikkimet yada
parlamento onay1 gerektirmektedir. Diinya Ticaret Orgiti ve Gumrik Birligi
kurallari, rekabetgi ve serbest bir ticareti genelde kisitlamazken savunma iiriinlerinin
satigini iilkelerin kararina birakmugtir. Ayrica bu iglem ilgili iilke yasalan geregi ihale
sonuglanmas1 sonrasinda gergeklesecek bir iglem olmasi nedeniyle ilgili
parlamentolarin iilkemize yonelik tutumlari, diigiiniilmesi gereken diger bir husustur.

4.4.1.2. Teknoloji transferine agikhk

Ortak iiretim igeren savunma projelerinde teknoloji transferi konunun 6nemle
tizerinde durulmas: gereken kisimlarindan biridir. Bu konu, iiretici firma ile
yapilacak anlagma ile belirlenir. Genellikle firmalar ellerindeki en yeni teknolojiyi
transfer etmeme gayreti igindedir. Aynica ikincil ilkelere satig izni bu baglamda
digtiniilmesi gereken diger bir husustur. Bu projeye iliskin TCD’de yer alan
endiistrilesmeye yonelik hedef ve tespitler su sekilde siralanabilir:

1. Yerli katki orammn toplam sézlesme bedelinin asgari %50°si tutaninda

olmas:,

2. Dogrudan ve dolayli off-set’in toplam sozlegme bedelinin %50’si
tutaninda olmasi,

3. Lisansh iiretim i¢in teknoloji transferinin saglanmast,
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4. Sistem entegrasyonu, tadilat, geligtirme ve test yeteneSinin yerli sanayi

tarafindan kazanilmasi, ‘

5. Kara Kuvvetleri Komutanligimin ihtiyaglannin ve sistem performans

gerekleri dogrultusunda sistemlerin yenilestirilebilmesi,

6. Helikopterin lojistik desteginin yurti¢i imkanlarla saglanabilmesi,

7. Uc asamah tedarik programma uygun olarak (50+50+45) sistemlerin

uretilmesi.

Buradan ¢ikanlabilecek sonug; helikopterin, 6zellikle satin alinmak yerine en
fazla yerli katki pay ile iiretilmesidir. Bu sayede kara havacilik konusunda engin
deneyimlere sahip iilkemizin birikimleri tasarlanacak 0zgiin modele
yansitilabilecektir. Ayrica iilkemize 6zgii gereksinimler de bu vesileyle kargilanmig
olacaktir. Yine silah1 kendimiz iiretecek olmamiz sebebiyle sahip olacagimiz
avantajlar su sekilde siralanmigtir:

1. Beginci seviye bakim yapabilecek yetigmis teknik personel,

2. Yedek pargalar igin ambargo ihtimalinin ortadan kaldinlmas,

3. Mithimmat ambargosu ihtimalinin ortadan kaldirilmasi,

4. Kullamm alanlan1 konusunda ambargo ihtimalinin ortadan kaldiriimas,

5. Senato politikalannin olumsuzluklarinin ortadan kaldinlmasi ,

6. Insan haklan konusunda diiman iilkelerin provokasyonlarinin iistesinden
gelinmesi.

4.4.1.3. Istikrar ve giivenilirlik

Bu kriteri ile anlatilmak istenen ilgili firmalann ve ait olduklan ilkelerin
giivenilirlik ve istikrar durumlandir. Bu konuda firmalarin daha 6nceden yurittikleri
uluslararasi projelerde, yiikiimliiliikklerini yerine getirmede gosterdikleri performans,
firmanin ekonomik gostergeleri, diinya gapinda irettigi Uriinlerin yayginhifi ve
kaliteleri gibi hususlar degerlendirilmelidir.

Yine bu noktada firma ve ait oldugu iilkeye iligkin bagimsiz derecelendirme
kuruluglaninin  yaymnladifa ekonomik giivenilirlik ve istikrar gostergeleri bu
kapsamda degerlendirilmelidir
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-4.A.2. Silah sistemleri

Bu kriter silahlar, atig kontrol radari ve sistemi ile hedef tespit sistemleri
olarak ftig alt kriter halinde irdelenecektir.

4.4.2.1. Silahlar

21. yiizyihn sayisal muharebe sahasinda kendinden beklenen gorevleri
eksiksiz olarak yerine getirmesi beklenen taarruz helikopterlerinin degigik muharebe
senaryolan i¢in tagiyabilecegi silahlarin cegsitlilifi ve goklugu 6nemli bir husustur.
Taginmas: istenen silahlar, top/taret, tanksavar silahlari, hava-hava fiize sistemi,
roketler ve hava-deniz fiize sistemidir.

Top/taret, oncelikle, tahkim edilmiy diigman mevzileri, koruganlar, komuta
yerleri ve toplu haldeki diigman birliklerine kars1 kullamlir.

Tanksavar silahlan; sabit ve hareketli nokta hedeflerine, koruganlara ve en
onemlisi zirh delici baghklanyla tanklara kargi kullamlan silah sistemidir. Tel
gidiim, lazer gidim ve isiya giidim gibi sistemlerle hedefe yonlendirilirler.
Maliyetlerinin yiikksek olmasina karsin vurug yizdeleri yiksek olan silah
sistemleridir.

Tel gidimla ikinci nesil fiizelerin timiinde hedef tespit ve tamma, silahin
hedefe sevk edilmesi ve isabet amna kadar hedef ile helikopter arasinda gérigiin
saglanmasi gerekmektedir. Goriig Hatt: (Line-Of-Sight/LOS) olarak tamimlanan bu
Ozellik dolayisiyla taarruz helikopteri silah kullammi sirasinda fiize hedefi vurana
kadar aym noktada durmak zorundadir. Helikopter 6nemli bir risk ile karg1 kargiya
kalmakta, bunun yam sira niganci ve pilot iizerindeki baski goérevin bagansini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu bask: ve riskin en aza indirilmesi agisindan bugiin
itibariyle gegerli olan teknik ise optik bagh@in veya lazer isaretleyicisinin cayro ile
stabilize edilmig bir platformda mast (izerinde tagmnmasi1 ve bu sayede helikopterin
kiz1l6tesi veya radar izinin en az diizeye indirilmesidir.

Tel gidimli ikinci nesil flizelerde yapilan bu iyilestirmeler, birden fazla
hedefe aymi anda taarruz edebilme ve muharebe alanim cabuk terk etme gibi
oncelikleri tam olarak saglayamamigtir. Bu sebeple at-unut tipi bir giidiim sistemini
yada fiber-optik teknolojisini kullanarak flizenin elektro-optik giidiim ile
sevk/idaresini esas alan ve hedefi kendi bulan igiincii nesil silah sistemleri
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geligtirilmigtir. Bu tip fizelerin dnciilugini Kuzey Atlantik Pakt Orgata (NATO)
taarruz helikopterlerinin hemen hemen timiinde kullanildif gérﬁlen yan aktif lazer
giidiimlii Rockwell AGM-114A Hellfire fiizesi yapmigtir. Yaklagik 3000 m menzile
sahip TOW fiizeleri yalmzca giin isifinda kullamlirken, 8000 metreyi gegen bir
menzile sahip Hellfire fiizeleri 24 saat siireyle gece ve giindiiz kullamlabilmektedir.
Lazer giidiimlii fiizelerle hedefe tam isabet saglanabilmesi igin lazer mesafe ol¢iici
ve lazer igaretleyici ile donatilmig bir kaynak tarafindan hedef iizerinde igaretlenmis
bir lazer hiizmesi olugturulmas: gerekir.

Hava-hava fiize sistemi; ugarbirlik harekati esnasinda eskort gérevi alan
taarruz helikopterlerinin diigman helikopter ve ugaklarina kargi, koldaki ugarbirlik
helikopterlerini korumak ve bazi 6zel durumlarda hava Onleme gorevi yapmak
maksatlanyla kullandigx fuzelerdir. Ozel olarak helikopterler igin tasarlanmig
havadan-havaya bir fiize olmamakla birlikte, omuzdan atilan Stinger veya ucaklarda
kullamlan Sidewinder fiizelerinin bu amaca yoOnelik adaptasyonuna gidilmistir.
Giiniimiizde NATO iiyesi iilkelerin taarruz helikopterlerinin hemen hemen tiimiinde
hafif ve uzun menzilli AIM-9, Stinger veya Matra Mistral havadan-havaya fiizeleri
kullaniimaktadr.

Roketler; genel olarak govdenin yan tarafindaki silah kanatgiklaninda bulunan
cok tiiplii podlara yerlestirilen giidiimsiiz silah sistemleridir. 2,75 in¢ ve 5 ing¢ gibi
cesitli gapta olan roketler, deg@igik tapa ve harp baghklan ile personel, malzeme ve
zirhlVzirhsiz araglara karsi, hatta hava-hava muharebelerinde bile etkili olarak
kullamlabilmektedir.

Hava-deniz fiize sistemi, deniz iistii ugug gorevi sirasinda deniz hedeflerine
kargt kullamlabilecek silah sistemidir. Ulkemizin ii¢ tarafinin denizler ile gevrili
olmas1 ve gelecekte derinlik kazanacak muharebe sahasinda kullamlacak taarruz

helikopterleri tizerinde bulunmas: gereken bir silah sistemidir.

4.4.2.2. Atis kontrol radan ve sistemi

Atig kontrol radan, taktik hedeflerin algilanmasi, konumunun tespiti,
siniflandiriimasi, ve 6nceliginin tespitine yarayan bir radar sistemidir. Hareketli ve
sabit hedefler otomatik olarak, paletli araclar, tekerlekli araglar, hava savunma
sistemleri, helikopterler yada sabit kanath hava araglan olarak simflandirlir.
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Atig kontrol sistemleri helikopter iizerinde bulunan top/taret, roket ve fiize
sistemlerinin bilgisayarhi balistik atiy kontrol sistemi ile birlikte, hedefi etkin ve
isabetli bir gekilde ates altina alabilmelerini saglayan sistemlerdir.

4.4.2.3. Hedef tespit sistemleri

Ugus platformu iizerinde bulunan, giindiiz, gece ve fena hava sgartlarinda
pilotun hedefleri tespit etmesine yardimci olan sistemierdir.

Termal kamera, cisimlerin yaymis olduklan isilann farklanni algilayarak
caligan bir goriinti iinitesidir.
TV kamera da olumsuz goriig sartlarinda pilotun hedef tespit etmesine yardim

eden diger bir sistemdir.

4.4.3. Aviyonik ve seyriisefer sistemleri

Bu kriter aviyonikler ve taktik seyriisefer cihazlan olarak iki alt kriter halinde

irdelenecektir.
4.4.3.1. Aviyonikler

Aviyonik sistemler; pilotun i§ yikiini azaltarak, istedigi bilgiye aninda
ulagmasin1 saflayan hava aracinin elektronik ve elektromekanik sistemleridir.
Muharebe sahasinin her noktasinda yer alacak, iistiin nitelikli taarruz helikopterleri,
muharebeyi kazanmamn ve insiyatifi elde tutmamn olmazsa olmaz sartidir.
Gorevlerini bagsarmalarinda; aviyonik sistemlerin en yofun ve etkin sekilde
kullamldi platform yine taarruz helikopterleridir. Bu yiizden taarruz helikopteri i¢in

aviyonik donamimin 6nemi biiyiktir.

Aviyonikler, muhabere techizati, muhabere emniyeti, veri transfer sistemi ve
dost diigman tamma sistemi olarak dort alt kriterde incelenebilir.

Muhabere teghizati, yeni nesil taarruz helikopterlerinin kara, deniz ve hava
tniteleri ile modern muharebe ortaminda, emniyetli haberlesme ihtiyacina cevap
vermelidir. Aynica bu techizat elektronik harp ortamina dayamikli, ses emniyet
techizath ve muharebe biitiinliigiine uygun olmalidir. Bu sistemler; yer birliklerine
yakin hava destefi saflamada kullamlan VHF/Frekans Modilasyonu (FM)-Yakin
Hava Destefi Haberlesme Sistemi, hava trafigini diizenlemek amaciyla hava trafik
kontrol initeleri ile helikopterlerin kendi aralarinda haberlesmesini sajlayan
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VHEF/Genlik modiilasyonu (AM)-Hava Trafik Kontroli Haberlesme Sistemi, hava-
yer haberlesmesini saflayan VHF/FM-Mobil Entegre Haberlesme Sistemi, yer
uniteleri ile bu frekans bandim igeren techizata sahip unsurlar ile haberleymeyi
saglayan UHF/AM/FM-Hava Kuvvetleri ile Haberlesme Sistemi, VHF/UHF frekans
bandimn zorunlu kildifs gority bhatti haberlesmesinin kayboldugu; algak irtifa ve
yalama uguslanmin yami sira uzun muharebe mesafesi istenen ortamlarda
haberlesmenin devamim saglayan HF/Tek Kenar Band: (SSB)-Uzun Muhabere
Mesafesi Saglayan Ucus Malumat Sistemi ve gelisen uydu haberlesme
imkanlarindan faydalanarak, HF/SSB sistemin haberlesmesinde olugan 6lii bolge
tesirini ortadan kaldiracak, VHF/UHF bandinin zorunlu kildii goriig hattina gerek
duymadan uydu izerinden uydu kaplama sahasi kadar uzun muhabere ve veri
aktarim imkamni saglayan Uydu Haberleyme Sistemi’dir.

Muhabere emniyeti, iletigimin ve gizlilifin olmazsa olmaz sartidir. {letigim
sistemlerinin mutlaka sahip olmas: gereken bir 6zelligidir.

Veri aktanim sistemi, gelecekteki sayisal muharebe sahasimn gerektirdigi veri
iletigimine olanak saflayan kritik bir sistemdir. Ugus esnasinda hedefe iligkin
koordinatlar ve diger 6nemli bilgiler bu yolla iletilir.

Dost diigman tamima sistemi, hava sahasindaki ugan hava araglarimin dost
veya diiyman olup olmadifim bir dizi elektronik sorgulama sonucunda ortaya gikaran
ve gerekli birimlere ileten bir sistemdir.

4.4.3.2. Taktik seyriisefer cihazlan

Taarruz helikopterlerinde, aracin konum ve hiz bilgisini dogru ve kesin bir
hassasiyetle ugus miirettebatina ve atiy kontrol sistemleri gibi difer birimlerine
surekli olarak saglayan gesitli seyriisefer sistemlerinin kullamlmas: kagimimazdir. Bu
sistemler; Yiiksek frekansh Uzun Mesafeli Alici (Very High Frequency Omnirange
Receiver/VOR), Taktik Hava Seyriiseferi (TACAN), Genel Konumlama Sistemi
(Global Positioning System/GPS), Doppler Seyriisefer Sistemi (DOPPLER) ve
Ataletsel Seyriisefer Sistemi (Inertial Navigation System/INS) olarak irdelenmisgtir.

Yiiksek Frekansh Uzun Mesafeli Alici, yeryiiziinde degisik bolgelerdeki
konuglu yer istasyonlarindan yapilan yayinlar vasitasiyla ugus ekibine bir radyal
takibi ile belli bir ugus yolu bilgisi saglayan sistemdir. Yer istasyonlarina bagimli
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olmasi ve bu istasyonlarin menzillerinin sinirli olmasi konunun hassasiyetlerini
olusturur. ‘

Taktik Hava Seyriseferi, hava kuvvetleri tarafindan degisik noktalara
konumlandinlmi§ yer istasyonlan vasitasiyla, civaninda ucan ucaklara mesafe ve
istikamet bilgisi saglayan bir sistemdir.

Genel Konumlama Sistemi, Diinya ¢evresini kapsayacak sekilde uzayda
konuglandinimiy radyo vericilerine sahip uydulardan alinan sinyailer ile konum ve
hiz bilgileri sajlayan bir sistemdir. Uydulara bagimli olmasi g6z oniinde
bulunduruimas: gereken bir dig bagimhiliktir. Ayrica yiiksek agih manevralar ile
derin vadi aras1 uguglarda antenlerinin uydu goriisiiniin yok olmas: dikkat edilmesi
gereken diger bir hassasiyettir.

Doppler Seyriisefer Sistemi, Doppler Radari’min sagladifi yer iz ve irtifa
bilgisinin yam sira helikopter iizerinde mevcut diger ugus aletlerinden aldig bilgileri
mikroiglemcide hesaplayarak konum bilgisi saglayan bir sistemdir. Doppler durgun
su ve agaclik arazi iizerinde dogru sonug vermez. Ayrica elektronik harp ortamindan
etkilenip derin ve keskin manevralarda hatali konum bilgisi verir.

Ataletsel Seyriisefer Sistemi, herhangi bir sinyal kullanmaksizin, hava araci
tizerindeki hassas ivme vektor istikamet dlger (Gyro) ve ivme olger (Akselerometre)
yardimiyla konum bilgisi saglayan bir sistemdir. Konum ve hiz bilgisini aninda ve
siirekli olarak gosteren ve bir hava araci igin hayati 6nem tagiyan bu sistemde
zamanla 6l¢iim hatalarimin olugmasi kaginilmazdir.

Yukanda saydifimiz hassasiyetlerden dolay: higbir sistem tek bagina yeterli
hassasiyet ve dogrulukta seyriisefer bilgisi saglayamadifindan dolay1, bu sistemlerin
birbirlerini yedekleyecek sekilde birlikte kullamldif: “Taktik Seyriisefer Sistemi”
olarak adlandinlan “Kombine Edilmis Sistemler” geligtirilmigtir.

Bugiin igin “Ataletsel Seyriisefer Sistemi” ile “Genel Konumlama
Sistemi’nin” birlikte kullamidifi kombine sistemin taarruz helikopterlerinin
seyriisefer ihtiyacim kargilayacak en uygun sistem oldugu diigiiniilmektedir.

4.4.4. Lojistik

Bu kriter ekonomiklik ile ikmal ve bakim sistemi olarak iki alt kriterde

incelenmistir.



4.4.4.1, Ekonomiklik

Ekonomiklik, hava aracina ait personel, satin alma ile bakim ve idame
giderlerini kapsar.

4.4.4.2. ikmal ve bakim sistemi

Bakim; kolaylik ve siklik, taginabilme, tesise bagimlilik ile teknolojik
uyumluluk bagliklarindan olugur. Kolaylik, bakimin personel tarafindan kisa siirede
ve pratik olarak yapilabilmesi ve personelin ilgili bakim sistemine kolaylikla intibak
edebilmesi ile ilgilidir. Siklik ise helikopterin periyodik bakimlarinin hangi sikhikta
ve ne kadar siirede yapilabilecegi ile ilgili 6zellikleridir.

Taginabilme, helikopterin degisik bolgelere farkli yollar ile taginabilme
yetenegi ile ilgili bir ozelliktir. Katlanabilir rotor palleri, algalabilen inig takimlan ve
modiiler yap1 gibi tasanm ozellikleri helikopterin taginabilme yetenegini arttiran
ozelliklerdir.

Tesise bagimhlik, gelecekte derinlik kazanacak olan muharebe sahasmnin bir

sonucu olarak helikopter bakimimin sahra gartlarinda ¢ok fazla ara¢ kitine ihtiyag
duyulmadan yapilabilmesi ile ilgili 6zelliktir.

Teknolojik uyumluluk, eldeki mevcut benzer helikopterlerde kullanilan ikmal
ve bakim sistemine intibakli personelin yeni alinacak benzer bir ikmal ve bakim
sistemine sahip helikopter teknolojisine daha kisa siirede uyum saglamasi ile ilgili

g0z oniinde bulundurulmas: gereken bir kriterdir.

4.4.5. Teknik performans

Teknik performans faktorleri giic, faydali yiikk, manevra, siirat ve tasanm alt
kriterleri olarak irdelenmisgtir.

4.4.5.1. Gii¢

Ulkemiz cografyas: igin helikopterden beklenen giig, 2000 m irtifada 30 C
sicakhkta yer tesiri diginda havir ve ileri siirat sifir iken dikey trmamg yapabilmek
olarak tammlanabilir. Ozellikle yiikksek sicakhk ve yiiksek arazi gibi olumsuz
sartlarda daha da Onem kazanan motor performansi ile ilgili bir kriterdir.
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Helikopterin manevra yetenegi, havada kali§ siiresi, tagtyabilecedi silah sistemleri
gibi bir ¢ok 6zellik helikopterin giiciiyle ilikilidir.

4.4.5.2. Faydah yiik

Faydali yiikk; taarruz helikopteri igcin genel maksat helikopterlerindeki
personel ve malzeme naklindeki yilkten farkhi olarak degerlendirilir. Taarruz
helikopterleri bu tip gorevlerden ziyade birincil amaglan taarruz gorevleri icra etmek
olan savag platformlandir. Bu baglamda yaklasildifinda faydali yiik, gii¢ ve tasanma
bagh olarak depolar yakit dolu iken helikopterin alabilecegi en fazla mithimmat
miktandir.

4.4.5.3. Manevra

Manevra, taarruz helikopterinin gevikligi ile ilgili 6nemli bir kriterdir.
Ozellikle daglik bolge tizeri ucuslarda, hava-hava muharebesinde ve yerden
yapilacak diigmanin gorerek ateslerinden kagma kurtulma sirasinda helikopter ve
miirettebatin hayatta kalmasi i¢in 6nemli bir 6zelliktir.

4.4.54. Siirat

Siirat kriteri olarak helikopterlerin diiz ugus siirati degerlendirmeye alinmigtir.

4.4.5.5. Tasanm

Tasanim; govde rotor ve kokpit tasarimi olarak tge ayrilir. Tasarimda goz
oniinde bulundurulmas: gereken énemli bir husus hafifliktir. Bu yiizden yeni nesil
taarruz helikopterleri kompozit malzeme agirlikls bir yapiya sahiptir. Ayrica su stii
uguslar icin helikopterin ilgili pargalanmin paslanmaya kargi direngli malzemeden
yapilmas: gerekir. Denize uygunluk ii¢ tarafi denizler ile gevrili ve her gegen giin
kiigiilen diinyada degisik bolgelerde operasyonlara katima durumundaki silahli

kuvvetlerimiz igin 6nem verilmesi gereken bir konudur.

Govde, diigman silah tehdidine daha kiigiik hedef olugturmak amaciyla
mimkiin oldugunca kiigiik tasarlanir. Govde tasanm olarak silahgi ve pilotun yan
yana oturdufu tasanmdan ziyade pilotlarnin arka arkaya oturdufu ve miirettebat
gorevlerinin her iki mevkide yapilmasina olanak veren tasarimlar genel kabul
gormektedir.



Govde tasanmi agisindan helikopterlerde farklilik gdsteren bir diger konu ise,
inig takimlarinin kizakli veya tekerlekli tip olmasidir. Kizakh tip ini§ takimlarinda,
tasima ve taksi giclifi mevcuttur. Bakim igin helikopteri hareket ettirmek ancak
tagima tekerlekleri ile yapilabilmektedir. Maliyeti ucuz olup bakim gerektirmeyen bu
tip inig takimlari, orta ve agr simif helikopterler igin uygun degildir.

Rotor tasarimi helikopterlerde ¢ok biiyiik bir onem tagimaktadw. Meydana
getirdi@i titregim sebebiyle miirettebat ve helikopterin hayatta kalma yetenegini
dogrudan etkileyen bu hususta firmalar oldukga titiz ¢aligmalar yiiriitmektedir. Rotor
tasanimlarinda kompozit malzemeden yapilmis ¢ok pal kullanilmas: titregimi azaltip
tagimay: arttinirken, fiizelerin hassasiyetle hedefe atilmasini ve helikopter hizinin
artmasim saglar. Rotorlar es eksenli rotor ve klasik rotorlar olarak ikiye ayrilir. Eg
eksenli rotor birbirine zit yonde donen iki pervaneden olugmak suretiyle, donme
momentini giderir ve kuyruk pervanesine olan gereksinimi ortadan kaldinr. Ote
yandan eg eksenli rotor sistemine sahip bir helikopterin kendisiyle aym: motora sahip
helikoptere nazaran %12 daha fazla rotor giiciine sahip oldugu ispatlanmistir. Bu
sistemin sagladif bir difer avantaj da, helikopterin manevra kabiliyetini artirmasidir.

Kokpitler, geleneksel ve sayisal kokpit olarak ikiye aynlir. Geleneksel
kokpitler bir ¢cok gostergeyi kontrol etmek zorundaki pilot igin ugus performansi
iizerinde baz1 olumsuzluklar olugtururken yeni teknoloji iiriinii sayisal kokpitler ugug
i¢in gerekli bilgileri pilotun her an gozii 6niine getirmek suretiyle ugug performansina
olumlu katkida bulunur. Bu sayede igerdeki gostergelere daha az dikkat ayiran pilot
daha fazla dig kontrol yapmak suretiyle 6zellikle gece uguglarinda daha emniyetli bir
ucus yapilabilir.

4.4.6. Hayatta kalma

Muharebe sahasinin hemen hemen her yerinde rol alabilen en etkin
silahlardan biri olan taarruz helikopterleri diigman tarafindan birinci Oncelikli
hedefler arasinda degerlendirilmektedir. Taarruz helikopterleri; diger hava vasitalan
gibi muhtelif giidiim teknigi kullanan hava savunma sistemlerinin temel hedefidir.
Ustiin teknoloji tirinii 20-30 milyon dolarhk bir helikopteri ve degeri parayla
olgiillemeyecek olan yetigmig pilotlann muharebe alaninda basit bir fiize tehdidine
kargt savunmasiz birakmak, diigman hava savunma birliklerine filize atiy egZitimi
yaptirmak anlamina geleceginden, g6ze alinamayacak kadar bayik bir risktir.
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Giintimiizde taarruz helikopterlerinin geligmis elektronik kargt koyma ve destek
teghizatina sahip olmasi kaginilmaz bir gereksinim halini almstir.

Hayatta kalma; elektronik kangtirma, iz, pasif savunma ile niikleer, biyolojik
ve kimyasal (NBC) koruma olmak {izere dort alt kriter halinde irdelenmistir.

4.4.6.1. Elektronik kangtirma

Elektronik kangtirma, muharebe sahasindaki kizilétesi, radar ve lazer
giidimlii muhtemel diigman flizelerinin giidiim sistemlerinin yamltilmas: amaciyla
helikopter tizerinde bulunmasi gercken sistemleri kapsar. Giiniimizde omuzdan
atilabilme ve tagima kolayliklan ile yaygin bir kullamm imkani bulan degisik giidiim
sistemlerine sahip flizeler i¢in helikopter lizerinde kizilétesi bastinici, kizilGtesi
kanstinicy, ates topu atici ve gaf atici sistemler bulunmaktadir.

Kizilotesi bastirici, motordan ¢ikan eksoz gazlarimin 1sisim  diigiirmek
suretiyle kizil6tesi giidiimlii flizelerin tarayici baghifimin hedefi giigliikle tespit

etmesine yarar.

Kizil6tesi kangtirici ise helikoptere yonelen kizilotesi giidimlii fiizelerin
yanilmas: igin, helikopter etrafinda aym dalga boyunda kizilotesi yayin yapan
kaynaklar yaratir.

Ates topu atict sistem, tehdit bolgesinde ikaz alan diger bir sistem tarafindan
otomatik olarak veya pilot tarafindan elle ¢aligtinlmak suretiyle helikopter etrafinda
ates toplan olugturur ve 1siya giidiimli fizenin yoniiniin saptirilmasim saglar.

Radar giidiimlii fiize tehdidine karg1 helikopter radar ikaz alicilardan sinyal
almay1 miiteakip diiman radarm kangtirmak igin genellikle helikopterin kuyruk
bolimiindeki bolmelerin igine istiflenmis ufak aliminyum plakalan firlatir. Caf atici
olarak nitelendirilen bu sistem sayesinde atilan plakalar helikopter ¢evresinde bir ¢ok
yalanci goriintii yaratarak diigman radarlan tarafindan tespit edilmeyi giilestirir.

4.4.6.2.1z

Iz, belikopterin karsi unsurlarca algilanabilme ozelligiyle ilgilidir. Izin alt
kriterleri olarak boyutlar, yansiticilik, kizl6tesi izlenme ve akustik seviye segilmigtir.
Helikopterin fiziksel boyutlan, yiizey boyas: ve tasarimindan kaynaklanan yansitma
6zelligi, motorundan ve difer hareket eden aksamindan ¢ikan giirilti ve eksoz
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gazlannin yaydifi kizilétesi enerji helikopterin kolay tespit edilebilmesi ile ilgili
kriterlerdir.

4.4.6.3. Pasif savanma

Pasif savunma, helikopterin ve miirettebatin, muhtemel diigman tehdidi
kargisinda 6nceden onlem almak ve bu tehdidi en az hasar ve personel kayb: ile
savugturmast konularim igeren bir kriterdir. Bu kriter yedek sistemler, G (Gravity)
toleransi, balistik tolerans, zirh koruma, buz Onleme ve ikaz sistemleri alt
kriterlerinden olugur.

Yedek sistemler, helikopter tizerindeki ugus i¢in elzem olan hidrolik, elektrik
ve yakit gibi sistemlerin olasi anza ve hasar durumlanna karst yedeklenmesi ve
mubharebenin kritik anlarinda gérevlerine devam edebilmesi ile ilgili sistemleri igerir.

G tolerans: yine helikopterin yapisal tasarim teknolojisi ile ilgili bir 6zelliktir.
Degisik muharebe manevralanm yerine getirilmesi sirasinda govdenin
dayanabilecegi smrlamalann ifade eder. Yiiksek G toleransi, degisik kaginma
manevralan sirasinda helikopterin sahip olmas: arzu edilen bir 6zelligidir.

Balistik tolerans, mecburi ini§ yapan helikopterin yere ¢arpma amndaki
siiratini yapisal olarak soniimle yeteneginin bir gostergesidir. Aynca helikopterlerin
pilot koltuklari, yakit tanklar1 ve gévdesi ¢arpmadan ve acil iniglerden dolay: enerjiyi
soniimleyecek sekilde tasarlanmis, pilot kabinleri 6zel olarak kuvvetlendirilmigtir.

Zirh koruma, ugus emniyetini direk olarak etkileyen, yakit depolan, pilot
koltuklan ve kumanda cubuklan gibi sistemlerin 12,7 mm ugaksavar mermilerine
karg1 zirhla cevrilmesi ve yakit depolarinin bir isabet durumunda kendi kendilerini
onarabilme 6zelliklerini igerir.

Buz 6nleme, gelecekteki muharebelerin her tiirlii hava gartlarinda kesintisiz
olarak devam edecegi diigiiniildigiinde taarruz helikopterlerinin sahip olmasi gereken
6nemli bir sistemdir.

Ikaz sistemleri, muharebe sahasindaki diisman fiize tehdidini pilota énceden
haber vermek suretiyle hayatta kalmak i¢in gereken 6nlemlerin alinmasini saglamaya
yarayan sistemlerdir. Bunlar lazer, fiize ve radar giidiimlii fiizelerin ikaz alicilanindan
olugur.
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Lazer ikaz sistemi, lazer giidiimlii bir silah sisteminin helikopteri hedef
aldigany, fiize ikaz: helikoptere bir fiize kilidi atildigim, radar ikaz: ise radar giidiimli
bir fiizenin tehdidi konusunda pilotlan uyanr. Bu sistemler ile 6nceden uyarilan pilot
gerekli onlemleri alir ve tehdidi savusturur.

4.4.6.4. NBC korumas:

NBC korumas: helikopterin niikleer biyolojik veya kimyasal silahlar ile
kirletilmig bolgeler tlizerinde gorev yapabilmesi igin sahip olmas: gereken bir
Ozelligidir.

4.5. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Deerlendirilecek Silah Sistemleri

AHY ile degerlendirilecek silah sistemleri sunlardlr;

1) Boeing (McDonnellDouglas), AH-64 D Apache Longbow/ ABD,
2) Bell Helicopter-Textron, AH-1 Z KingCobra/ABD,

3) Agusta, A-129 Mangusta International/ITALYA,

4) Eurocopter, TIGER/FRANSA VE ALMANYA,

5) Kamov, KA-50-2 Erdogan/RUSYA FEDERASYONU VE ISRAIL.

Bu silah sistemlerine iligkin genel teknik o6zellikleri ile seyriisefer ve
mubhabere sistemleri Ek A.’daki Tablo A.1.’de, hayatta kalma techizat ve 6zellikleri
ile atig kontrol ve hedef tespit sistemleri Tablo A.2.’de, silah mithimmat ve gorev
ozellikleri Tablo A.3.’te sunulmugtur. Ayrica helikopterlerin degerlendirme kriterleri
dogrultusundaki 6zellikleri agagida ayrintihi olarak agiklanmigtir,

4.5.1. AH-64D Apache helikopteri

1993 yilinda AH-64A modeli ile baglayan Amerikan Boeing firmasinin
taarruz  helikopter iiretimi, igtirak edilen muharebelerden kazanilan tecriibeler
ipfinda devam eden yenilestirmeler dogrultusunda AH-64A+, AH-64C ve nihayet
giniimiizdeki en yeni modeli AH-64D Apache Longbow ile siirmektedir.
Helikopterin 6nemli 6zellikleri agafida siralanmigtir [28,37,38].

Apache Longbow diger helikopterlerde bulunmayan Longbow Atiy Kontrol
Radan sayesinde hizh bir gekilde tespit etme, simflandirma, 6ncelik tanima ve her
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tirli hava kogulunda uzak mesafeli sabit ya da hareketli hedeflerle direkt goriis
olmaksizin muharebe edebilecek bir savas helikopteridir. Aty kontrol radan,
gelistirilmig at-unut Longbow Hellfire flizesi, ileri havacilik elektronigi ve elektronik
savag bolmesi ile giiglii general elektrik T700-701C motorlari sayesinde savag
pilotlarina benzersiz bir muharebe avantaji sunmaktadir.

Aynica, Apache Longbow lazer giidiimlii Hellfire fiizeleri, 30 mm seri atigh
makineli tiifek, hava roket sistemi ve havadan havaya Stinger donamminy, savag giicii
tescilli, tamamen dayanikl: ve giivenilir hava araci tasarimiyla biitiinlegtirmektedir.

Bilgiyi dogrudan ugus ekibinin ellerine sunan ara¢ iizerindeki aninda veri
baglantisi, igindeki ve digindaki algilayicilar, muharebeyi baglamadan tam olarak
kazanmay: saglar.

Boeing Ticari Gelisim Baskam Robert Mitchell bunun agilmas: gii¢ bir
ustunlilk oldufunu belirtmekte ve soyle eklemektedir: “Pilotlara sanal olarak her
tiirlii hava kogulunda muharebe alanim gostererek savag zamam diger AH-64D’lerle,
diger hava ve yer silah sistemleriyle ve kumanda merkezleriyle hayati bilgi
iletigimini kurma yetenefini kazandirdik. Gece, sis ve olumsuz diger hava
kosullaninda gizlenilebilecegi diisiincesini yiktik. Apache Longbow her an goreve
hazirdir.”

1995 yilinda yapilan ilk testlerde alti Apache Longbow prototipi standart AH-
64A Apache’lerle kiyaslandi. 1ki Apache modelinin muharebe yeteneklerini test
etmek izere olusturulan tehdit birligi zirhh birlikler, hava savunma ve kary
tedbirlerden olusan, tehlikeli ve elektronik donamimli kuvvet olarak 6ngoriilmiigtii.

Testler sonucunda Apache Longbow prototipler ile ilgili olarak acik¢a su
sonuglar ortaya ¢iktr:

Daha fazla hedef vurarak AH-64A’lardan %400 daha fazla 6ldiiriicii olmasi
ile diinyada hizmete giren en ileri ve yetenekli helikopterlerdir.

AH-64A’lardan %720 daha dayamklidir.

Amerikan Ordusu’nun hedef kilitleme menzili ve secilen hedefi vurma
olasihf: agismdan ongérdugi sartlari sajlarms veya oOtesine gegmigstir. Kesin
gereksinimler ve sonuglar gizli tutulmugtur.
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Gorilg alam zayif muharebe alaninda azami menzillerdeki hareketli yada sabit
hedefleri, optik sistemler etkisizlestirildigi halde kolaylikla imha edebilmigtir.

Hedef nigan: i¢in elektro-optik goriis veya atig kontrol radarim kullanabilmesi
muharebe alaminda esneklik saglamaktadir.

30 saniyeden daha kisa bir siirede radan harekete gegirerek 128 adetten fazla
hedefi tarama, bulma ve simflandirma, en tehlikeli 16 hedefe oncelik verme, bilgileri
diger ucaklara aktarma ve vurucu saldiriya gegebilme yeteneklerine sahiptir.

Bir ugus saati igin gerekli olandan iigte bir oraninda daha az bakim saati
gerektirmektedir.

Beklenilenin %11 daha fazlasim vererek %91°lik bir hazir olma yiizdesini
basarmustir.

Korfez Savagi’nda 288 AH-64 Apache gérev almigtir. S6z konusu savagta
Apacheler 500°den fazla tank, 120 zirhl1 personel tagiyicisi, 30 hava savunma {initesi,
120 top, 325 mubhtelif arag, 10 radar istasyonu, 50 sifinak, 10 helikopter ve aym
sayida ugak tahrip etmigtir [47]. Bu savagta istihbarat toplamak ig¢in Apache ile
zaman zaman gece kesif uguslan yapilmigtir, Sessiz ¢aliymas: uzun mesafe gece
goriis algilayicilan ve 360-720 kilometre uzunlugundaki bir mesafede ugabilme
kabiliyeti Apache’nin bu gorev igin segilmesinde etkili olmusgtur.

Bir ¢ok savunma uzmanmmn dinyamn en ileri helikopteri olarak
degerlendirdifi bu helikopter sgirket yetkililerine gore dordiincii nesil taarruz
helikopteri olarak ifade edilmektedir.

Ancak 20-25 milyon dolar bulan fiyat:, yiiksek bakim maliyetleri ve 22 283
libreyi bulan gorev agirlif: elestiri konusu olmaktadir. Helikopteri envanterinde
bulunduran ilkeler ugurmakta zorlanmaktadirlar. Ayrica ihaleye katilan helikopterler
arasinda en ileri teknolojiye sahip helikopterin teknoloji transferine agiklig
konusundaki talepleri karsilamaya yonelik tutumu beklentilerin oldukga gerisindedir.

Diinyada savunma pazannda daha ucuz taarruz helikopterlerinin varhig:
Boeing’i, Apache Longbow konusunda bir kez daha diiginmeye sevk etmistir. Bu
konuda satin alma, bakim maliyeti ve gorev agwh@ azaltilmaya caligilirken,
performans arttinnlmaya galigtimaktadar.
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4.5.2. AH-1Z King Cobra helikopteri

AH-1Z King Cobra, 50 yili agkin bir siiredir helikopter Gretiminde ileri
teknoloji, giivenilirlik, lojistik destek, aragtirma ve gelistirme liderliSini elinde
bulunduran ve diinyada ilk taarruz helikopterini iretmis olan Bell-Textron sirketi
tarafindan geligtirilmigtir. Helikopterin, TTKH etkinlik degerlendirmesi konusunda
belirlenen kriterler is1ifinda 6ne gikan ozellikleri agagida belirtilmistir [28,39,40]:

AH-1Z, muharebede kendini ispatlamig, son derece giivenilir ve dayamikh
AH-1W Super Cobra gévdesi, en son teknoloji tiriini kompozit 4 palli ana ve kuyruk
rotoru, etkileyici performansi ile General Electric T700 serisi GE 701C motorlan ve
tamamen entegre silah, atiy kontrol, aviyonik ve muharebe sistemleri ile
donatilmigtir. Bir teknoloji harikas: olan kokpiti insan/makine diizeyinde biitiinlesik
olarak gelistirilmig en ileri teknolojiyi yansitan Gorev Techizat Paketi vasitasiyla
say1sal muharebe sahasinin biitiin gereksinimlerini kargtlayacak 6zelliklere sahiptir.

Denenmis govde tasannmma en son teknoloji iiriinii sistemlerin entegre
edilmesiyle, giiniimiizdeki ve gelecekteki muharebe sahas: igin egsiz bir silahli kegif
ve taarruz helikopteri yaratilmigtir. AH-1Z, ¢oklu goérev kabiliyeti ve ates giici
segiminde, difer mevcut taarruz helikopterlerine gore gok 6nemli farkhiliklara ve
uistiinliiklere sahiptir.

AH-1Z’nin kokpiti, bugiiniin ve gelecegin muharebeleri i¢in gerekli tiim
bilgilere kolaylikla ve en kisa siirede ulasabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu
yenilikler arasinda; géreve endeksli otomasyon uygulamalan, ihtiyag duyulan
bilginin miirettebata gereken zamanda kullamma hazir olmasi ve kullamilabilirlik
testi imkam sayilabilir. Bu imkanlarin, miirettebatin gorev yiikiinii 6nemli olgiide
azaltarak geligen taktik durumun dikkatle takibine imkan verecegi ve genel gorev
etkinlifini artiracaf: agiktir. AH-1Z’nin miirettebat bolgesi Gorev Teghizat Paketi,
gelistirilmig kokpit tasannminda Bell-Textron’un uzun yillara dayanan tecriibe ve
bilgi birikiminin iiriinii olup, teknoloji harikas1 muhabere, aviyonik, seyriisefer ve
atig kontrol teghizatindan meydana gelir. On ve arka kokpitler, pilotlanin ugus ve
mevcut tim silahlar ile atig gorevierini herhangi bir kokpitten aym etkinlikte
yapabilecek sekilde birbirlerinin kopyas: olarak tasarlanmig ve donatilmigtir. Her
pilot kokpitinde ikiger adet bulunan Cok Maksath Ekran (CME) atis ve ugusla ilgili
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tiim bilgilere kolayca ulagma imkam saglar. Ayrica bu CME’lar, fonksiyon simirh ve
daha kiigiik ekranli ilave bir sayisal CME ile desteklenmigtir.

AH-1Z, ucgug, atig ve goriintii bilgilerini pilot vizorii iizerine yansitabilen
Kaska Monteli Entegre Ekran ve Atig Kontrol Sistemi (Integrated Helmet Mounted
Display and Sight System/THMDSS) ile donatilmigtir. Bu sistem, kask iizerine takilip
sokiilebilen diigiik 151k goriintii yogunlagtirma kameralarindan gelen bilgiler de dahil
olmak iizere, helikopterdeki algilayicilardan elde edilen tiim bilgileri vizére
yansitabilir. Yine bu sistem sayesinde pilot, ugus aletlerini durum sembollerini ve
kokpitteki gok amach gostergeleri capraz kontrol geregii duymadan, vizore yansitilan
bilgiye ulasir ve esas goérevine ve dig tehdide gereken zamam ayirabilir. Hareket
halinde iken tizerinde ugus yapilan bolgenin goriintiisiinii kaydedebilen ti¢ boyutlu,
renkli grafiksel goriintii 6zelligi olan ve ugug rotasini, seyriisefer bilgisini ve tehdit
bolgesinin simirlarim pilotlara saglayan Hareketli Sayisal Harita Sistemi (Digital
Moving Map) de mevcuttur.

AH-1Z, bagka taarruz helikopterlerinde olmayan ve kullamilmadifi zaman
konsolun altina siiriilebilen, kullanilacagi zaman konsolun altindan ¢ekilerek
uzatilabilen goérev klavyeleri vasitasiyla 6n ve arka miirettebat kokpitleri arasinda
atig/ugus gorevlerinin degistirilebilmesine imkan saglayacak tandem (pilotlar
birbirinin arkasinda) kokpit tasarimma sahiptir. ki pilot arasindaki gérev ve ucusg
koordinasyonu direkt, basit ve pozitiftir. Mevcut ve geligtirme sathasindaki taarruz
helikopterlerine nazaran en iyi kokpit dig goriis imkam olan helikopterdir. Ondeki
pilotun goriig sahas1 tamamen agik olup goriige hicbir engel yoktur. Istikrar ve
Durum Kontrol Arttirma Sistemi (Stability and Control Augmentation
System/SCAS), yan saykilik kontrol kumandas: ile geleneksel merkezi saykilik
kontrol kumandasina gore helikoptere hakimiyeti arttirnir ve pilotlanin is yiikiini
O6nemli ol¢iide azaltir.

AH-1Z i¢in Lockheed Martin’in Atig Kontrol Sistemi (AKS) segilmigtir.
AKS, teknoloji harikasi optik algilayicilar sayesinde gece/giindiiz, kotii hava
kogullan altinda, silahlarin menzillerinin iistiinde bir menzilde hedef tespit, teghis ve
tamma imkam saglar. AKS, ¢oklu goérev ihtiyacim kargilayacak mikemmellikte
iiretilmigtir. AKS, Hellfire giidimli fiizelerinin dogrulukla atigini ve hedefe tam
isabetini saglayarak, hiicum gorevlerini yerine getirebilmek ve diiyman silahlarinin
menzillerinin digina ¢ikip, kendi silahlarinin azami menzillerinde kegif ve gozetleme
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gorevlerine imkan verecek gekilde tasarlanmig ve iiretilmigtir. AKS, gorev sistemi ile
tam entegreli oldufu i¢in roket ve top atiglannin vurug isabetleri onemli olgide
arttirilmigtir. AKS, AH-1Z Taarruz Helikopteri’nin hedef tespit, teshis ve tamima
bilgilerini dost kuvvetlerle paylagma imkam saflayarak buginiin sayisal muharebe
sahas: ihtiyaglarimi tam olarak kargilar. AKS, her iki pilot kabininde bulunan gérev
klavyeleri veya pilotlanin Kaska Monteli Ekran ve Atig Kontrol Sistemiyle baglarim
hedef istikametine hareket ettirmesiyle faaliyete gegebilir. Pilot hedefi tespit
ettifinde, hedefin istikameti, irtifas1 ve mesafesi, helikopterin gérev bilgisayanna
kaydedilir. Bu bilgi, cografi koordinatlara gevrilir ve hedef durumu bilgileri
helikopterin Sayisal Harita Sistemi’ne kaydedilir. Helikopter gérev bilgisayarina
kaydedilecek hedeflerin sayis1 mevcut sistemin bellegi ile simirhdir. AKS, FLIR, TV
ve Lazer mesafe bulucu/hedef isaretleyicisinin hedefi tespit, teshis, tamma ve
igaretleme kabiliyeti AH-1Z silahlarinin azami menzilinden 6nemli 6lgiide daha
fazladir.

AH-1Z, en son teknoloji elektronik harp koruma techizatina sahip olup,
helikopterin ana aksam ve pargalart modern silahlara kargi korunma saglayacak
sekilde balistik olarak giiclendirilmigtir. Helikopter, herhangi bir kinm halinde
yangin riskini en aza digiirecek gsekilde darbeye dayamkli bir yakit sistemi ve
miirettebat: darbelere karsi koruyacak sok emici pilot koltuk ve inig takim sistemine
sahiptir. King Cobra mevcut helikopterlere nazaran en gelismis AVR-2A Lazer Ikaz
Alicis;, APR-39A(V)2 Radar Ikaz Alicisi, ALE-47 IRCM Dagiticist, AAR-60 Fiize
ikaz Cihazs, ALQ-211 Entegre Radyo Frekans Karg: Tedbirler Sistemi, ALQ-24
Yonlendirilebilen Kizlotesi Karsi Tedbirler (Directional Infrared Countermeasures/
DIRCM) ve teknoloji harikas1 APX-113 Dost Diigman Tamma (Identification Friend
or Foe/IFF) Sistemi gibi pasif karsi koyma sistemleri ile donatilmaktadir. Ayrica
King Cobra, enerji azaltici darbeye dayanikh pilot koltuklan, enerji emme kabiliyetli
inig takimlari, kendi kendini yamayan yakit tanklan ve yakit sistemi, yakit
buharlagmasim etkisiz hale getirme sistemleri, kazanin olus sirasina gére ana
pargalarin bagh olduklan sekilde kalmasim saflamak igin kitle muhafaza tasarimi ve
diger gelistirilmis en son govde teknolojilerini de tizerinde bulunduracaktir. Tiim
aktarma organlan ve rotor sistemleri tamamen kompozit olup 23 mm HEI
mithimmat: isabetlerine kargi test edilmigtir. Radar giidiimlii fiizelere kars1 diZer
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helikopterlere nazaran gok daha kiigiik hedef teskil eder. Kizilotesi bastincilar ile gok
dugiik kiz116tesi hedef tegkil eder. Ayrica disli kutulan 30 dakika kuru calisabilir.

General Electrik T700-GE701C Motorlan her zaman ve her kosulda grevin
gerektirdigi giclin daha fazlasim verecek sekilde tasarlanmugtir. Planh bir safha
bakimu gerektirmeyen bu en son teknoloji harikasi motorlar, direkt igletme maliyetini
onemli 6lgiide azaltacaktir. Buna ilave olarak 6nemli oranda siirat artigi, menzil ve
faydal: yiik tagima artiglanim da beraberinde getirecektir. Daha da 6nemlisi, Tiirk
Kara Havacilifi envanterindeki UH-60 Black Hawk motorlarinin aynis: olacag: igin,
miisterek yedek parga temini ve lojistik destek kolaylasacaktir.

Yataksiz, kompozit ana rotor sistemi, bagka bir rotor sisteminde olmayan
geviklik, 6nemli siirat artis1, daha dengeli silah platformu ve gok iyi bir giivenilirlik
saglamaktadir. Ayrica miirettebatin yorgunlugunu azaltarak muharebe gorev
etkinliklerini arttirmaktadir. Dort palli kompozit yataksiz ana rotor sistemi, AH-1Z
helikopterine ¢ok iyi bir performans ve daha fazla faydah yiikk tasuma kabiliyeti
kazandirmaktadir.

Helikopter en zor deniz, toz, kum, elektromanyetik gibi gevre kogsul ve
ortamlarinda gérev yapabilecek sekilde tasarlanmuigtir. Yag monte sistemi esasina
gore monte edilmis ve paslanmay1r onlemek igin transmisyon digli kutulan
aliminyumdan yapilmigtir. Aviyonik ve elektrik sistemlerine ilaveten, helikopterin
motorlan, gemiden harekat esnasinda gemilerin yapisinda var olan elektro manyetik
kosullardan etkilenmeyecek gekilde deniz gérevlerine uygun hale getirilmiglerdir.
Aynica AH-1Z King Cobra’min ana rotor palleri hangar ve gemide muhafazay:
kolaylagtirmak igin yar1 otomatik katlanabilir dzellikte tiretilmigtir.

Gerek motorlar gerekse gévde, bakim teknisyeni diigiiniilerek uretilmigtir.
Helikopter uzun bir zaman, bakim gerektirmeden gérev yapabilecek ve sahrada ¢ok
¢abuk bir bakim ile tekrar géreve sevk edilebilecek sekilde tasarlanmigtir,

AH-1Z King Cobra hedef tespit, teshis, tanima, isaretleme, isabetli atig, algak
irtifada yiiksek siiratle ugus, hedefe uygun c¢oklu silah sistemi ile ateg destegi,
ucarbirlik harekatimn (yiik/personel helikopterleri) himayesi ve genis bir yelpazedeki
diisman hedeflerine ¢oklu silahlarla hiicum harekatinin koordinesi gibi harekatlarda
etkili olacak gekilde tasarlanmigtir. AH-1Z King Cobra’ya, yukandaki gorevlerin
herhangi birini icra edebilmek igin ugus hatti personeli tarafindan ugug hattinda
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mithimmat yiklemesi yapilabilir. Helikopter bu gorevleri gece veya giindiiz ve koti
hava kosullarinda, hazirlanmig ve hazirlanmamig bolgelerden icra edebilir.

Helikopterin AH-1W modelinin elimizde olmasi sebebiyle teknik
personelimizce iyi bilinen helikopter giivenilir olarak degerlendirilmektedir. Bakim
sistemi iyi bilindifinden Amerikan havacilik teknolojisine agina teknik personelin
intibak siiresi kisa siirecektir. Helikopterin tanksavar silahlari yarigmaya katilan
helikopterler arasinda en iyi sistem olarak degerlendirilmektedir.

4.5.3. A-129 INT Mangusta helikopteri

Agusta sirketi tarafindan 1983 yilinda korkulan Dogu Bloku tank taarruzuna
kargt koymak icin Italyan Ordusu icin gelistirilmis hafif tanksavar helikopteridir.
A-129 modeli ile baglayan seriiven, Dogu Bloku’nun ¢okmesiyle degigsen jeopolitik
kosullar ve denizagin hareketlerden edinilen tecriibeler igifinda A-129C ve en
nihayet Somali ve Amavutluk operasyonlarindan sonra A-129 INT modelleriyle
devam etmigtir. Helikopterin diger ozellikleri agagida siralanmigtir [28,41,42].

A-129 INT helikopterinin tasariminda yiiksek performans, kolay idame ve
ucus emniyetine difer faktorlerden daha gok 6ncelik vermigtir. A-129’un bos govde
agirhifinin %45°i kompozit malzemedendir. Govde yiizey kaplamalarinin %70’ yine
kompozittir. Mangusta’mn ileri fakat basit yapili bes adet kompozit palli rotor
sisteminde her pal igin G¢ boyutlu kiiresel elastomerik yatak kullanlmigtir. Bu, boyle
bir sistemin ilk kez taarruz helikopterine uygulanmasidir. Boylece hub, yatak
yaglama geregini ortadan kaldirmakta ve 90 derece +3G gibi sert doniislerde titresim
diizeyini azaltmaktadir.

Diger taraftan rotor sistemi 12,7 mm ve 23 mm mermi isabetlerine dayanacak
ve 15 santimetre kalinh@inda aga¢ dallannm pargalamadan kesecek sekilde
tasarlannmgtir. Ayrica, A-129’un ana rotor gafti AH-64 Longbow gibi mast iistiine
nisangah takilabilecek gekilde uretilmigtir. Ek olarak, tiim rotor kontrol baglantilar
ve efik aynasi (swash plate) mast igerisindedir. Bu ve diger nedenlerle A-129’un
radar kesit alan1 difer savag helikopterlerine kiyasla ¢ok diigiiktiir.

A-129, MIL-STD-1290 kaza beka standardina uygun olarak imal edilmigtir.
AH-64 ve UH-60 helikopterlerinden sonra A-129 bu standarda uyan iigiinci
helikopterdir. Ana ini§ takimlarinin dikmelerinde bulunan hidrolik amortisérler ve
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Martin-Baker kazaya dayamkli koltuklar mirettebati, 11,2 m/sn dikey, 13,1m/sn
yatay carpmalarda korur. Inis takimlan, 4,57 m/sn hizinda sert inigleri g6vde
limitlerini agsmadan ve hasarsiz olarak kargilayabilir. A-129’un govde yikleme
limitleri ise +3,5 G ve —1,0 G’dir.

Mangusta’min belirgin 6zelliklerinden biri de diinyada ilk defa MIL-STD-
1553B databus sisteminin uygulandifi helikopter olmasidir. Entegre Multipleks
Sistem (IMS) olarak amlan bu sistem sayesinde miirettebatin ig yikii biiyiik 6lgiide
azaltilmigtir. Tim muhabere, seyir, silah ve helikopterin hidrolik, elektrik, yakit ve
transmisyon izleyici devreleri IMS’ye baghidir. Bunlara ilaveten elektronik korunma
sistemi ve caf/ateg topu atici sisyemler de IMS’ye baghdir. Cift yedekli bilgisayarlar
tim sistemin durumunu CME’lerden takip ve kontrol edilebilmesini saZlar.

Helikopter iizerine yeni takilan Israil NTS-A FLIR ve nigangah sistemi
sayesinde hem TOW II hem de Hellfire II giidiimlii roketlerini atma olanagina
sahiptir. Genel olarak taarruz helikopterlerinde 70 milimetrelik NATO standart roketi
kullamlmaktadir. ftalyan Ordusu, bu roketin etkili menzilini diisik buldugu igin 81
milimetrelik “Medusa” roketini tercih etmigtir. Italyan Medusa roketlerinin menzili,
harp baghg gelistirilmis 70 milimetrelik “Hydra” veya CRV7 roketlerine oranla
yaklagik iki kat daha fazladir. Helikopter tiim bu roketleri atabilme imkamna sahiptir.

A-129 INT’nin sahip oldufu 20 milimetrelik M167 kask kontrollii makinali
topunun da ilging bir 6zellii mevcuttur. Bu top sahra kosullannnda 30 dakikada
takilip 15 dakikada sokiilebilmektedir.

A-129 INT’ye uygulanan dier bir silah Stinger’dir. Halen gelistirilmekte
olan bu sistem, 4 Stinger’in gereginde helikoptere takilabilmesini saglayacaktr.

Diger taarruz helikopterlerine kiyasla ¢ok diigiikk goriintii, ses, radar ve
kizilotesi kesit alani olan A-129 INT gelecegin muharebe alanlarinda beka agisindan
olduk¢a avantajli olacaf: agiktir. Aym sekilde A-129 INT’in geviklifi, kendisine
yOnlendirilen giidiimlii flizelerden kagma olasilifim artirmaktadur.

Her zaman oldugu gibi 6niimiizdeki yillarda da 6nemini koruyacak diger bir
konu silah sistemlerinin yeni teknolojiyi kabul edebilir olmasidir. A-129 INT’nin
agtk mimariye sahip Entegre Multipleks Sistemi yeni elektronik sistemlerin
helikoptere takilmasim kolaylagtiracaktir. Gelecekte Israil’in gelistirdigi at-unut tipi
NT-D tanksavar fiizelerini atabilme kabiliyeti ve mast Gsti radar uygulamasina
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imkan saglayan yapisiyla en az 2025 yilina kadar sayisal savag alanlarinda bagariyla
gorev yapabilecek maliyet-etkin bir taarruz helikopteridir.

Bunlarin yaninda uzmanlarimizca yapilan degerlendirmelerde, helikopterin
halen italyan Ordusu diginda bagka bir kullanicis1 olmadifh, faydali yiik, motor giicii
ve seyir siratinin diigik oldugu tespit edilmigtir. Tanksavar sistemi, yine difer
adaylar arasinda daha az tercih edilir olarak degerlendirilmektedir.

4.5.4. Tiger helikopteri

Avrupali helikopter iireticisi Eurocopter firmasinin iretmig oldugu bir
helikopterdir. Avrupa ordularinin hava araglanyla donatilmas: i¢in modern savas
helikopterlerinin 6zelliklerine tamamen uyan entegre silah ve algilayict sistem
ozellikleri ile bugiin artik bir gergek olan Tiger'in 6nemli O6zellikleri agagida
belirtilmigtir [28,43,44]:

Tiger silah sistemine dahil edilen ileri teknoloji ve sistemler, modern
ordulanin satih birliklerinin kombine ekipler halinde desteklemesinde, derinlikteki
catigmalarda ve tek bagina muharebede, Tiger’in gorevlerini yerine getirmesini
saglar. Tiger gece giindiiz her tiirlii hava sartlarinda, arazi uguslaninda ve Sayisal
Savag Alani’nda, komuta kontrol, iletisim ve istihbarat i¢in uzun menzilli gergek
zamanh bilgi alig verisi i¢inde, harekat i¢in gerekli sartlan yerine getirecek sekilde

donatilmgtir.

Yukanda ifade edilen bu sartlar malzeme ve sistemlerde yiiksek giivenilirlik,
arazide destek kolaylif1 ve boyutu en aza indirgenmis bir lojistifi de olanakh kilar.
Tiger, Fransiz ve Alman Ordu’laninin lojistik uzmanlanyla igbirlii yapilarak aynen
bu ¢izgilere uygun olarak tasarlanmastir.

Tamamen karbon lif bilegigi olan ugak gévdesi ve rotor sistemleri sayesinde
Tiger radar tehdidinde gizli kalir. Tiger’in rotor sistemlerinin, ugus ve motor
kontrollerinin, gok bilyiik bir hareket kabiliyeti veren taktik ugus i¢in tasarlanmig
olmasi zor tespit edilebilmesini saglamaktadir.

Kokpitteki insan makine iligkisi en son teknoloji kullanilarak giindiiz/gece ve
her tirli hava sartinda muharebe yetenegini maksimum diizeye getirmek igin
tasarlanmigtir.
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Tiger, ¢ift yedekli MIL STD 1553 bus sistemi aracilifiyla iletigim kuran
tamamen sayisal, aviyonik ve gobrev sistemlerini temsil eder._Rakiplerine nazaran
sadece Tiger’da bulunan bir de EUROGRID Taktik Alt Sistem, c¢ok iglevli
goriuntilerden segilebilen sayisal haritalarin hareket ettirilmesi ile tim gergek zaman
muharebe durum bilgilerini saglar. Kendi filo tiyelerine hedef bilgileri verme, VHF
radyo iletigimi ile yapilir. Arkadaki baglica komuta merkezleri ile veri iletigimi, goriig
hatt: diginda olsalar dahi uzun menzilli HF radyo tarafindan saglamr.

Tiger’in kendini koruma sistemi ise Avrupa standardindadir. Elektronik savag
sistemi olarak radar ikaz, lazer ikaz ve fiize ikaz sistemini igerir. Koruma sistemi
programlanabilir ¢af ve ateg topu atic1 sistemlerden olusur.

Tiger';n goérev etkinlifi uzerindeki Hellfire AGM 114 lazer gidiumlii
tanksavar flizeler, dijital ates kontrol algoritmas: ile genisletilmis performansh 70
milimetrelik roketler, tamamen entegre edilmig stinger havadan havaya ategle ve unut
fiizeleri ve buruna monteli dijital kontrol algoritmal top/taret silah dizisiyle saglanir.

Tiger’in diinyada bugiine kadar esi olmayan bir savag helikopteri olmasini
saglayan iki ayn 6zellik sunlardir:

Birincisi, kokpitin, pilotun 6nde nigancimin arkada yerlesik oldugu tandem
seklindeki konfigiirasyonu ile baglantilidir. Bu tiir bir tasanim, tiim pilotlarin kabul
ettikleri bir giivenlik ve performans cercevesinde, gece ve giindiiz taktik ugug
yapilmasim saBlamaktadir. Tiger’in sagirtict etkinlik ve kesinlikte olan 30
milimetrelik bir top/taret ile donatilmasi da etkileyici bir ozelliktir. Tiger’in
muhabere destegi versiyonu igin 6zel olarak gelistirilmis olan bu taret, bugiin en
modern taret olarak goriilmektedir. Bu sistemde hedefin takibi, top ekseninin atici
veya pilotun vizériiniin nisan ¢izgisine tabi kilinmas: ile, yada vurug yiizdesini
artirmak igin, ¢atiya monteli nigangah sistemi vasitasiyla yapilabilir. Bunun havadan
havaya ati§ i¢in diinyada 6zel olarak yapilmus tek top tareti- oldufunu da kaydetmek
gerekir. Ozellikle helikopterin en 6n noktasinda bulunmas: ve saga-sola, asaf1-yukar
donme imkamimin yiiksek olugu, helikopterin ugug alaninin tiimiinde kullanabilmesini

saglar.

Tiger, Sofuk Savag donemi sirasinda 6n planda tutulan, helikopterin
muhabere sahasinda agir lojistik cihazlar olmadan goérev yapabilecegi kriz
senaryolan diigiiniilerek tasarlanmigtir.
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Alman Hikiimeti’'nin ugus testlerine miisaade etmemesi nedeniyle ugus
testleri sonraki bir tarihtte yurt diginda yapilmigtir. Alman Hitkiimeti’nin insan haklan
ihlalleri konusunda iilkemize yonelik olarak takindif: abartih tutum diigiiniilmesi
gereken Onemli bir husustur. Ayrica helikoptere ait teknolojik altyap:
beklentilerimizi kargilamakta yetersizdir.

4.5.5. KA-50-2 Erdogan helikopteri

Rus Kamov firmasinca iiretilen ilk taarruz helikopteri olma 6zellifine sahip
KA-50 Werewolf, ilk ugusunu 17 Haziran 1982’de yapmig ve 1992 Farnborough
Havacihk Fuart’nda sergilenmigtir. Helikopter, 1970°’li yillarin ortasina dogru
Vietnam’da kazamlan tecriibeler dogrultusunda Amerikan Apache helikopter projesi
adiyla baslatilan projeye rakip olarak ortaya konmustur. Ayrica KA-50 tasarlanirken
Rusya’daki Mi-28 Helikopteri ile rekabet edip bu helikopterin performans degerlerini
gegmesi hedeflenmigtir. KA-50 helikopterinden yola gikilarak gelistirilen Erdogan
helikopterinin 6nemli 6zellikleri agagida siralanmigtir [28,45-47]:

Bu helikopterin en buyiik 6zellifi es eksenli bir rotora sahip olmasidir.
Boylece helikopter, biiyiik bir motor giicii, yiiksek bir tirmamg kabiliyeti ve havir
tavam ozelliklerine kavugmugtur. Kuyruk rotoru bulunmayan ve daha az eylemsizlik
momenti olan KA-50, diger taarruz helikopterlerinin asla yapamayacaklari saldin
manevralanm, 3.5 G’de yapabilmektedir. Afirlik giic oramnin yilkksek olmasi
sebebiyle 2.5 tona kadar silah vyiikii tasiyabilmektedir. Ucus denemeleri ve
aragtirmalara gore ey eksenli helikopterlerin tek ana rotorlu helikopterlere nazaran
%6-10 mertebesinde daha verimli oldugu ispatlanmigtir.

KA-50’nin muharebe kabiliyetini artirmak igcin Kamov, yan-yana ve arka-
arkaya oturma diizeni bulunan ¢ift kisilik tasarnimlar izerinde caligmalarim
tamamlamistir. Bu yeni tasanmlann en belirgin o6zellii, yiiksek oranda
standardizasyona sahip olmalanidir. Yapisal farkhliklar olmasina kargin, kokpitlerde
meydana gelen degisiklikler sayesinde ¢ok biiyiik ilave yetenekler kazanilmigtir.

Cift kigilik helikopterlerde her pilot, higbir kisitlama olmadan helikopteri
kullanabilir. Miirettebat/tim komutam yerdeki komuta karargalm ile temas
halindeyken, bir yandan da helikopterin kumanda edilmesi ile ilgilenebilir.
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KKK’nin ihtiyaglan gz oniine alinarak dizayn edilen KA-50-2 Erdogan,
mevcut projenin en giighi adaylarindan birisidir. Bu helikopter ile ugan Tiirk pilotlan,
gordikleri kullamm kolaylifi ve manevra kabiliyeti karsisinda hayranliklarim
gizleyememiglerdir. Ozellikle araziyi takip ederek yere gok yakmn yapilan yalama
ucus kabiliyeti, ok begenilmigtir.

KA-50-2 Erdogan, mitkemmel bir ugus performansina, manevra kabiliyetine
ve havada Ustiin bir ceviklige sahiptir. Ugus sirasindaki kontrol kabiliyeti
benzersizdir. Dogu’nun ugak teknolojisi ile Bat’’min aviyonik ve silah sistemleri

teknolojisi birlegtirilerek Erdogan iizerinde toplanmigtir.

KA-50-2 Erdogan’in iizerinde iki adet TV3-117VMA turbosaff motoru
bulunmaktadir. Bu motorlarin her biri, kalkigta normal tam yiiklii bir helikopterin
ihtiyag duyacagindan daha fazla (2200 BG.) gii¢ iiretmektedir. Erdogan’in motorlari,
en u¢ durumlarda bile, helikoptere ihtiyacindan fazla gii¢ verebilmektedir. Bu
motorlar, aym veya benzer tasanmdaki binlerce dogulu helikopter iizerinde
kullamlmig ve mikemmel sonuglar elde edilmigtir. TV3-117VMA motoru, halen
diinyada 60 tlkede helikopterlerin u¢gmasim saglamaktadir. Giivenilirligi ¢ok yiksek
olan bu motorlardan iki adet bulunmasi, acil durumda tek motorla bile ugusa devam
edebilme ve ini§ yapabilme imkan: saglamaktadir.

KA-50-2 Erdogan, en modern aviyonik teghizatlara sahiptir. Goérev ve
gosterge islemcisi, biitiin verilerin, seyriisefer, haberlesme ve tammlama
sistemlerinin de dahil oldugu, sistem fonksiyonlarimn igletilmesinde
kullanilmaktadir. Bir aviyonik ve silah yiikii tabani, aviyonik ve silah yiikiinii kontrol
etmektedir. Modern sayisal kokpit; CME, hareketli bir haritadan ve dijital
kontrollerden olugmaktadir. Sayisal kokpit, pilot tarafindan takilan Entegre Kask
Goruntii (Integreted Helmet Display) Sistemi ile uyumlu olarak c¢aligmaktadir. Bir
atig kontrol sistemi, silahlari hedeflere dogrultur, bilgileri kaska ve optronik alicilara
baglar. Gozetleme ve giidiimleme alicilani, Helikopter Cok Gorevli Optronik
Stabilize Faydah Yik (Helicopter Multi-Mission Optronic  Stabilized
Payload/HMOSP) Sistemi’nin iginde bulunmaktadir. Bu sistem iginde ayrica TV
kamerasi, FLIR, elektro-optik isaretleyiciler ve giidiimleyici alicilar mevcuttur.
Sistem, hedefleri tammlar, takip eder, silahlan giidiimler ve bunlarin ugus yollarim
kontrol eder. Bu sistemin giindiiz etkili menzili 20, gece ise 13 kilometredir. Sistem,
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aym zamanda helikopterin geceleri seyriisefer yapmasina ve algaktan ugmasina
olanak tanir.

Kendini koruma sistemi, bir radar ikaz alicisi, flize ikaz sistemi ve lazer ikaz
alicisindan olugan, gelismig bir elektronik harp teghizatindan olugmaktadir. Aktif
kendini koruma ise, ¢af ve ateg topu aticilar tarafindan saglanmaktadir.

KA-50-2 Erdofan’in hava-hava silahlani, 20 milimetrelik top ve Stinger
ugaksavar flizesinden olugmaktadir. Hava-yer silahlarinda ise gesitli mithimmatlar
taginabilmektedir. Bunlardan en 6nemlisiy, VIKHR c¢ok amach hassas giidimli
fizesidir. Bu flize helikopterin ana tanksavar fuzesidir. Yaklasik 10 kilometreden,
yer hedeflerine kars1 (kopriiler, komuta karargahlari, tanklar ve zirhli araglar) nokta
atigt yapabilir. Supersonik bir hizda hedefine yol alan Vikhr fiizesi, bir opto-
elektronik giidiim sistemine sahiptir. Ayrica TV ve kizil 6tesi giidim ozelligi de
bulunmaktadir. Ikinci bir fiize gesidi ise Rafael tarafindan gelistirilen diinyanin en
gelismis tanksavar fiizesi olan NT-D’dir. At-ve unut tipinde olan bu flize ile
Erdogan’in muharebe yetenegi daha da artacaktir.

Es eksenli rotor sisteminin yukanda sayilan ustinlikleri yamnda baz
olumsuzluklan da vardir. Karmagik rotor bagimin neden oldugu siiriikleme kuvveti,
alistlmis rotorlanin neden olduklan siirikkleme kuvvetinden biiyiiktiir. Nitekim daha
fazla disk yiiklemesine neden olan bu tasarim, 6zel olarak kaplanmig ylizeylerde
fazla aginmaya neden olmaktadir.

Helikopterin difer helikopterlere oranla motor giicii, faydal: yiikk ve balistik
tolerans ve havada kalis konularindaki belirgin istiinliigii test pilotlannca olumlu
olarak degerlendirilmistir. Kosulsuz ve sinirsiz teknoloji transferi, farkli model
helikopterlerin ortak iiretimi gibi olumlu teklifler tretici firma tarafindan Tirk
Hiikiimeti’ne sunulmugtur.

Mi-17 Helikopteri yiiziinden Rus silah sistemleri hakkinda olumsuz bir fikir
mevcuttur. Bakim sistemine ve Rus havacilik teknolojisine yabanct olmamiz teknik
personelin teknolojiye intibak etmekte zorlanacag: ve intibak siiresinin uzun zaman
alacaf1 seklinde degerlendirilmektedir. Ayrica helikopterin ciddi bir muharebede
kendini gosterme firsati elde etmemis olmasi uzmanlarca elegtirilmekte olan bir
husustur.
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5. MODELIN COZUMU

5.1. Yazalum Destegi

TTKH etkinlik degerlendirmesi i¢in olugturulan AHY modelinin ¢oziimi i¢in
Expert Choice Version 9.0 yazilimi kullamlmigtir. Expert Choice karmagik karar ve

degerlendirmelerin analiz, sentez ve yargilamasi amaciyla kullanilan bir yazilim

destegidir. Cok amagli karar verme problemlerinin AHY ile ¢oziimiine yardime1 olan
bir yazilimdir. Diinya g¢apinda bir gok kamu ve ozel sektér kurulusu tarafindan
kullanilan bu yazilimin degisik uygulama alanlarindan bazilar sunlardir [48]:

1.

2.

8.

9.

Kaynak tahsisi,

Isci degerlendirmesi ve iicret kararlary,
Deger analizi,

Alternatiflerin segimi,

Maliyet etkinlik analizi,

Kredi analizi,

Tedarik¢i degerlendirmesi,

Politika olugturma ve degerlendirmesi,

Birlesme ve satin alma degerlendirmesi,

10. Pazar stratejisi olusturulmasi,

11. Analitik planlama,

12. Teklife ¢gagn dosyast degerlendirmesi.

Expert Choice grup kararlanimin degerlendirilmesine elveriglidir.

Yazihmin diger bir olumlu tarafi grafiksel duyarlihk analizine imkan
vermesidir. Bir kriter iizerindeki degisimin sonuglar iizerindeki etkisi es
zamanh olarak gorilebilmektedir. Bu gekilde karar vericinin afirliklan
degistirerek yeni sonuglar gormesi miimkiin olmaktadir.
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S.2. Verilerin Toplanmas

TTKH etkinlik degerlendirme probleminin AHY ile ¢6ziimii igin olugturulan
modelin ¢oziimii sirasinda yapilacak olan alternatiflere iligkin degerlendirmelerde
g6z oniinde bulundurulan helikopterlere ait veriler Ek A.’daki tablolarda asafidaki
bagliklarda sunulmugstur:

1. Tablo A.l, Taarruz Helikopterlerinin Genel Teknik Ozellikleri ile
Seyriisefer ve Muhabere Sistemleri,

2. Tablo A2, Taarruz Helikopterlerinin Hayatta Kalma Techizat ve
Ozellikleri ile Atig Kontrol ve Hedef Tespit Sistemleri,

3. Tablo A.3., Taarruz Helikopterlerinin Silah Miihimmat ve Gorev
Ozellikleri.

Degerlendirme sirasinda segenekleri olugturan beg farkli helikoptere iligkin
farkl yillara ait verilerin kullanmilmas: uygun olmayacagindan bu tablolardaki veriler
2000 yilina ait en giincel bilgileri icerecek sekilde derlenmigtir.

Modelin AHY ile ¢oziminde bir basamak olan ikili kargilastirma
matrislerinin olugturulmasi, grup karar verme yontemi ile yapilmigtir. Karar verecek
olan bu gruba dahil edilecek personelin belirlenmesi, iizerinde nemle durulmasi
gereken bir konudur. Bu amagla degisik bolgelerde uzun siire gérev yapmg ve
tecriibeli taarruz helikopter pilotlar, TSK Kara Havacihigmin farkli bakim
kademelerinde gorev yapmig bakim ve aviyonik teknisyenleri ile savunma sanayiinde
gorev almig uzmandan olugan 18 kisilik bir grup kurulmustur. Bu gruba Sekil 4.1.’de
ayrmntih  bir gekilde yer alan modeldeki tiim kriterlerin ikili kargilagtirmalar
matrislerini olugturmak iizere anket uygulanmigtir. Uygulanan bu anket ile gruptan,
ana kriterlerin ana hedef iizerindeki onem dereceleri, sonra her bir ana kriter altinda
yer alan alt kriterlerin ana kriter iizerindeki agirliklar1 ve en sonunda da her bir alt
kriter igin tiim segeneklerin tercih edilme derecelerini deferlendirmesi istenmistir.
Bu grubun degerlendirmelerini igeren ikili kargilagtirmalar matrisleri Ek B.’deki
Tablo B.1.’de aynintih bir sekilde sunulmugtur.

Ayrica Analitik Hiyerarsi Yontemi, ikili kargpilastirma matrislerinin
olusturulmas: sirasinda 6znel yargilarin yaninda sayilar ile ifade edilebilen nesnel

verilerin de girilmesine olanak verir. Bu nedenle modelde yer alan ve sayisal degerler
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ile ifade edilebilen kriterler ¢6ziimde sayisal veriler olarak yer almigtir. Bu kapsamda
modeldeki “teknik performans” kriteri iginde yer alan “gi¢”, “faydali yuk” ve
“siirat” kriterlerine ait sayisal veriler Ek A. Tablo A.1.’deki degerler kullanmlmak
suretiyle olusturulmustur.

5.3. Modelin Céziimii

TTKH etkinlik degerlendirme problemi degisik segenekler arasindan bir
degerlendirme ve segim siirecidir. Segenekleri olugturan taarruz helikopterleri, ¢ok
sayidaki kriter arasindan titizlikle segilen bir dizi kritere gore degerlendirilmigtir. Bu
problem ¢ok olgitli karar verme problemidir ve ¢ok 6lgiitlii karar verme
tekniklerinden AHY ile ¢6ziimlenmigtir.

Ikili karsilastirmalar matrislerinin olusturulmasma iliskin grup tyelerinin
yargilanim yansitan Ek B.’deki Tablo B.1. incelendiginde grup iyelerinin kriterleri
degerlendiritken tam bir uzlagma iginde olmadiklar1 goriilmektedir. Degisik
uzmanlarin birbirlerinden farkli degerlendirmeler yapmalant son derece dogaldir.
AHY ’nin 6znelligi de buradan kaynaklanmaktadir. Bunun igin bir uzman yerine 18
uzmandan olugan gruba anket uygulanmigtir. Grup tyelerinin degerlendirmelerinin
geometrik ortalamasi alinmak suretiyle grubun genel egilimini ifade eden bir tek
deger yargisina ulagilmigtir.

Grup karar verme yonteminin uygulanmasi ile ikili kargilagtirma matrislerinin
¢oziimii sirasinda kargilagilan tutarsizlik degerlerinin daha kiigiik ve istenilen sinirlar
arahfiinda giktify gozlenmigtir. Béylece AHY nin 6znelligine iligkin bu istenmeyen
durum bir derece Onlenmeye caligilmistir. Farkh uzmanlardan olusmus farkli
gruplann degisik defer yargilanina sahip olacag: ve farkh sonuglara ulagacag agiktir.

Model Expert Choice yazilim kullamimak suretiyle bilgisayar ortaminda
¢ozilmustir. Degisik seviyelerdeki kriterlere ve segeneklere ait agirhik degerleri ve
ayrntih ¢oziim verileri EK C.’deki Tablo C.1.’de aynintili olarak sunulmugtur. Tablo
C.1.’den elde edilen sonuglara gore derlenen segenekler ve genel afirliklann Tablo
5.1.’de sunulmustur.

Sonucu yansitan Tablo 5.1. bir karar onerisi olarak karar verici 6niine
sunulmadan once dikkatli bir gekilde irdelenmeli ve yorumlanmahidir. Céziim
incelendiginde segeneklerin iki grupta ele alinabilecegi degerlendirilmektedir.

sierri UL
Ao TORSEMERTETLL L
olje t°
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Tablo S.1. Karar Segeneklerinin Genel Agirhiklan

SIRALAMA SECENEKLER GENEL AGIRLIKLARI
1. KING COBRA 0,222
2. ERDOGAN 0,220
3. APACHE 0,218
4. MANGUSTA 0,180
5. TIGER 0,160

Birinci grupta yer alan King Cobra, Erdogan ve Apache dier gruptaki
Mangusta ve Tiger helikopterine belirgin bir iistiinliik saglamig goriinmektedir. Bu
durumda Mangusta ve Tiger karar Onerisinden kolaylikla gikanlabilmektedir.
Bundan sonraki siiregte, diger ti¢ aday arasindan bu tiir bir eleme yapmak biraz daha
giictir. Ik @i¢ secenek arasindaki genel tercih edilme oranlanm gosteren agirhk
degerleri birbirine oldukg¢a yakindir. King Cobra Erdogan’a goére, Erdogan da
Apache’ye gore biraz daha tercih edilebilir géziikmektedir.

Sonucta karar vericiye karar oOnerisi olarak ilk gruptaki ¢ segenegin
sunulmas: ve bunlarin arasindan bir veya ikisini, modelde degerlendirilmedigini

digiindiga kriterlere gore yeni bir tercih sirasina koymasi Onerilebilir. Diger bir

oneri de kriterlerin agirhiklant kendi defier yargilan dogrultusunda degistirmek
suretiyle olugan yeni siralamalari ortaya koymak ve bunlar arasindan bir segim
yaptirmak olabilir.

Karar vericinin bu durumda modelin hangi kritere ne derece duyarh oldugu
yoniinde bir takim aynntii bilgilere ihtiya¢ duyacag aciktir. Bu nedenle yapilacak
duyarlilik analizi ile her bir kriterin ¢6ziimii ne sekilde etkiledifi agik¢a ortaya
konmali ve modelin ¢6ziimii iizerindeki sis perdesi aralanmalidir. Bu durumda karar
verici tam bilgi ortaminda daha dogru karar verebilecektir.
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5.4. Duyarhhk Analizi

Duyarhilik analizinin temel amaci, modeldeki her bir kritere ait agirhk
degerinin degismesi somucu, segeneklerin tercih siralamalarinin nasil olustugunu
belirlemektir.

Tablo 5.1.’deki karar segeneklerinin genel agirhiklan incelendiginde 6zellikle
ilk Gi¢ swradaki secenefe ait tercih agirhiklarnimin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durumda bu sonucun karar onerisi olarak karar verici Oniine
getirilmesi karar verici i¢in ¢ok fazla bir gey ifade etmeyecek ve karar verici daha
aynntih bir analize gereksinim duyacaktir. Bu yiizden yapilacak aynntih duyarlihk
analizi karar vericinin daha bilingli bir tercih yapmasina yardimci olacaktir.

Tablo C.1.’deki birinci seviye ana kriter agwhklarim ifade eden verilerin
agirlik degerlerinin birbirine olduk¢a yakin olmasi dogal bir sonugtur. Taarruz
helikopteri “hayatta kalma yetenegi”, “aviyonik ve seyriisefer sistemleri”, “silah
sistemleri”, “lojistii” ve “teknik performans” faktérleriyle bir biitiindir. Bu
faktorlerden higbiri bir digerinin yerini dolduramadifi gibi birinin eksikligi
helikopterin hi¢bir gorevi yerine getiremeyecegi anlamina gelmektedir.

Helikopter sistemini olugturan bu faktorlerin her birinin ileri teknoloji tiriini
olmas: biitiin helikopter sisteminin miikemmel olacagi anlamina gelmez. En ileri
teknoloji tiriinii sistemler eger birbirleriyle uyumlu bir sekilde ¢aligmiyor, birbirinin
performansim olumsuz yonde etkiliyor ve birbirlerini miikkemmel bir sekilde
tamamlamiyorlarsa, helikopter sisteminin performans: beklenen diizeyde
olamayacaktir.

Duyarhlik analizi 6zellikle modelde birinci seviyede yer alan biitiin ana
kriterler igin yapilmigtir. Bu ¢aligmada gok fazla sayida alt kriter olmas1 ve genelde
bu kriterlerin ana kriterler dogrultusunda degisim gostermeleri nedeniyle yalmzca
ana kriterler arasindan segilen “teknik performans™ kriterine ait alt kriterler igin
analiz yapilmigtir.

5.4.1. Birinci seviye kriterlerin duyarhlik analizi

Sekil 5.1.’de ana kriterlere iligkin analiz sunulmustur. Bu tablo dikkatlice
incelendiginde gok degerli veriler icerdigi goriilmektedir. Ana kriterlerin ¢6ziimdeki
agirliklari, sol kenardaki situndan okunmaktadir. Segenekleri olusturan
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helikopterlerin bu kriterlerde aldiklan tercih edilme oranlan sa§ kenardaki situndan
okunmaktadir. Aynica segeneklerin her bir ana kriterde nasil siralandiklan Sekil
5.1.’de gorilmektedir.

(V"7 4 [173
3
KCDBRA
ERDOGAN
APACHE
-4
MANGUSTA
TIGEF
-1.10
.
— _— m
N SRAHSIS . LOJISTIK HYTRALMA
ULREBKLY AVYSRSIS TEKPRAMN gvERALL

Sekil 5.1. Ana Kriterlerin Duyarhilik Analizi Grafigi

Sekil 5.1. ve Ek C.’de yer alan Tablo C.1.’deki verilerden derlenen ve
modeldeki birinci seviye ana kriterlere ait agirliklar: gosteren degerler Tablo 5.2.°de
sunulmugtur.
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Tablo 5.2. Birinci Seviye Kriter Agirliklan

| ONEM SIRASI | KRITERLER AGIRLIK
1. HAYATTA KALMA 0,265
2. SILAH SISTEMLERI 0,171
3. TEKNIK PERFORMANS 0,167
4. LOJISTIK 0,146
s A'ViYON]’K VE SEYRUSEFER 0128
SISTEMLERI.
6. ULKE BEKLENTILER] 0,124

Sekil 5.1. ve Tablo 5.2.°de yer alan ana kriterlere ait agirhk degerleri
irdelendifinde helikopter “hayatta kalma™ kriterinin diger kriterlere gore oldukga
6nemli oldugu gézlenmektedir.

Ugucu personel i¢in en 6nemli konu hayatta kalmaktir. Hayatta kalmadan
diger muharebe gorevlerinin yerine getirilemeyecegi agiktir. Hayatta kalma teghizati
eksik bir helikopteri muharebe gorevine gondermek, digman hava savunma
birliklerine ati§ egitimi yapma firsati verme anlamina gelir. Bu nedenle “hayatta
kalma™ kriteri helikopter degerlendirmesi sirasinda tizerinde en fazla duyarlilik
gosterilmesi gereken bir konudur.

“Hayatta kalma™ kriterini, yine taarruz helikopterinin muharebe yetenegini
direkt olarak yakindan ilgilendiren helikopter “silah sistemleri” ve “teknik
performans” kriterleri izlemektedir. Gorinmeden gérmek ve vurulmadan vurmak
helikopter tizerindeki silah sistemlerinin performansina baghidur.

Bu kriter grubunun arkasindan helikopterin maliyet ile bakim ve idamesiyle
ilgili “lojistik” ve diger birimler ile iletisimine ve seyriisefer yapmasina olanak
saglayaff “gviyorik 4§ séyrisefer sistemleri” kriterleri gelmektedir.

S e

. Ea sqn ongelik sirasinda yer . alan “Ulke beklentileri” kriteri taarruz
helikopterinin muharebe giicj) tizerinde dogrudan bir etkiye sahip olmamakla birlikte
modelin gergege uyguﬂli;gu tizerinde olumiu katkida bulunmak iizere modele
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ahnmugtir. Bityiik rakamlann s6z konusu oldugu bu tip bir projede tlke ¢ikarlarmin
karar kriterleri arasinda yer almas: son derece dogal bir yaklagimdur.

Sekil 5.1.°de “silah sistemleri”, “aviyonik ve seyrisefer sistemleri” ve
“hayatta kalma™ gibi teknoloji agirlikl: kriterlerde digerlerine gore iyi bir performans
sergileyen Apache’nin, aym bagany: yilksek bakim maliyetleri, bakim siresinin
uzunlugu ve satin alma maliyetinin yiikseklifi nedeniyle “lojistik” kriterinde
gosteremedigi gorilmektedir.

En fazla tercih edilen helikopter olan King Cobra iilke beklentilerimizi en
fazla kargilayan helikopter olmustur. Su an envanterimizde yer alan aym firmamn
uretimi Super Cobra modeli teknik personelimizce olduk¢a iyi bilinen bir
helikopterdir. King Cobra bu helikopterin devam: niteliginde gelistirilmig bir
helikopterdir. Bu nedenle teknik personelin helikopter teknolojisine uyum siiresi
oldukga kisa siirecektir. Bu da helikopteri “lojistik™ kriteri kapsaminda oldukga tercih
edilir bir konuma sokmaktadir. “Silah sistemleri” ve “hayatta kalma” kriterleri
konusunda da iyi bir performans sergileyen helikopter diger biitiin kriterlerde liderin
yakin takipgisi konumundadir.

Degerlendirme sonucu ikinci sirada yer alan Erdogan, tasanm ve istiin motor
giicinden kaynaklanan teknik performans yetenegi ile digerlerine gore belirgin bir
sekilde 6ne ¢ikmaktadir. Helikopterin ucuz maliyeti, bakim sikhiimn azlhif ve bakim
kolayhigs gibi ozellikleri “lojistik” kriteri konusunda en fazla tercih edilen bir
konumda olmasini sajlamigtir.

Mangusta ve Tiger birbirine yakin bir performans sergilemektedirler. Ayrica
Avrupali helikopter iireticilerinin iiretimi bu iki helikopter yukanda saydifimiz diger
helikopterlere gore genel olarak daha az tercih edilir diizeydedirler.

Mangusta “silah sistemleri®, “lojistik”, “teknik performans” ve “hayatta
kalma™ kriterlerinde Tiger’a oranla biraz daha tercih edilebilir diizeydedir.

Tiger “tlke beklentileri” ve “aviyonik ve seyriisefer sistemleri” konusunda
Mangusta’ya gore daha fazla tercih edilmesine rafmen genel siralamada en sonda yer
almgtir. Bu sonug helikopterin beklentilerimizi kargilamaktan uzak oldugunu
gostermektedir.

Tim bu degerlendirmelerden sonra birinci seviye ana kriterlere ait gergek
agirhk de@erlerinin sanal de@erler ile degigtirilmesi sonucu olugan yeni tercih
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siralamast karar verici igin degerli veriler icermesi nedeniyle ortaya konulmalidsr.
Tablo 5.3. birinci seviye kriterlere ait duyarhlik analizi sonuglarim igermektedir.

Tablo 5.3. Birinci Seviye Kriterlerin Duyarhhik Analizi

. GERCEK |YENI SECENEKLERIN
KRITERLER - . . SONUCLAR
AGIRLIK |AGIRLIK |YENIi SIRALAMASI
KING COBRA 0.222
ERDOGAN 0,219
HAYATTA
0,265 0,365 APACHE 0,219
KALMA
MANGUSTA 0,182
TIGER 0,158
APACHE 0,227
KING COBRA 0,223
SiLAH .
. . 0,171 0,301 ERDOGAN' - 0,215
SISTEMLERI
MANGUSTA 6,177
TIGER 0,158
ERDOGAN . 0,226
KING COBRA 0,220
TEKNIK :
0,167 0,279 APACHE 0,215
PERFORMANS 1
MANGUSTA 0,178
TIGER 0,160
ERDOGAN 0,226
KING COBRA 0,224
LOJISTIK 0,146 0,274 APACHE 0,206
MANGUSTA 0,181
TIGER 0,162
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Tablo 5.3. Birinci Seviye Kriterlerin Duyarlilik Analizi (Devam)

. GERCEK |YENI SECENEKLERIN
KRITERLER ] AGIRLIK
AGIRLIK |AGIRLIK |YENI SIRALAMASI
APACHE 0,222
AVIYONIK VE KING COBRA 0,222
SEYRUSEFER 0,128 0,250 ERDOGAN 0,216
SISTEMLERI MANGUSTA 0,178
TIGER 0,162
KING COBRA 0,227
ERDOGAN 0,214
ULKE

. 0,124 0,454 APACHE 0,213

BEKLENTILERI
MANGUSTA 0,178
TIGER 0,169

“Hayatta kalma™ kriterinin agwhg arttikca ilk (¢ swrada yer alan
helikopterlerden Apache’nin tercih edilme oraninin bir miktar daha artip Erdogan ile
aym diizeye geldigi goriilmekte fakat siralama degigmemektedir.

“Silah sistemleri” ve “aviyonik ve seyriisefer sistemleri” kriterlerinin
agirhklan arttik¢a siralamamn Apache, King Cobra ve Erdofan olarak degistigi
goriilmektedir. En ileri teknoloji iriinii Longbow Radar, gelismis atig kontrol
sistemleri ile aviyonik ve seyriisefer sistemlerine sahip Apache, teknoloji yogun bu
kriterlerin agirhiklarimn sanal olarak arttirilmasiyla rakiplerin 6niine gegmektedir.

“Teknik performans” ve “lojistik” kriterlerinin afirhklanndaki artiglar
Erdogan ve King Cobra’mn Apache’ye gore biraz daha fazla tercih edildigini
gostermekte ve siralamayi Erdogan, King Cobra ve Apache olarak degigtirmektedir.

“Ulke beklentileri” kriterinin airhgmmdaki sanal artig gergek agirhik degeri
sonucu olugan tercih swralamasim degigtirmemektedir. Bu durumda tercih
siralamasinin “%ilke beklentileri” kriterine duyarh olmadif: sdylenebilir.
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5.4.2. Teknik performans kriterinin alt kriterlerinin duyarhhk analizi

Ana kriterler i¢in yapilan analiz “teknik performans™ kriterine ait alt kriterler
icin de yapilabilir. Sekil 5.2. “teknik performans™ kriterini olusturan alt kriterlerin
analizine ait verileri icermektedir.

KCOBRA

20 APACHE

MANGUSTA
TIGER

FYDLIYEK siinaT OVERALL
G0C MANEVRA TASARIN

Sekil 5.2. Teknik Performans Kriterine Ait Duyarliik Analizi Grafigi

Sekil 5.2.°de “teknik performans” kriterini olugturan alt kriterlerin 6nem
srasimn “gii¢”, “tasarim”, “manevra”, “faydali yik” ve “siirat” olarak gerceklestigi
gorilmektedir. Aynica segeneklere ait tercih swalamas: Erdogan, King Cobra,
Apache, Mangusta ve Tiger seklinde gergeklesmigtir.

Bu siralamada genel ¢oziimdeki siralamadan farkli olarak Erdogan, King
Cobra’dan daha fazla tercih edilmektedir. Eg eksenli rotor tasanimi ve yiiksek motor
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giiciinden kaynaklanan ¢ok biiyikk “faydah yilk” miktart Erdogan’t bu kriter i¢in
olusan tercih siralamasinda birinci siraya gikarmmgtir. ‘

Bu yorumlar sayilar ile desteklenmek istendifinde “teknik performans”
kriterini olugturan alt kriterlerin afirhk degierleri ve helikopterlerin tercih edilme
oranlan Sekil 5.2.°de yer alan degerlerden derlenmek suretiyle Tablo 5.4.°te
sunulmustur.

Tablo 5.4. Teknik Performans Kriterine Ait Alt Kriter Afirhklan ve Tercih
Siralamasi

SIRASI |KRITERLER |AGIRLIK |SECENEKLER AGIRLIK
1. |GUC 0,306 |ERDOGAN 0,264
2. |TASARIM 0,239 |[KING COBRA 0,204
3. |MANEVRA 0202 |APACHE 0,199
4. |[FAYDALIYUK 0,146 |MANGUSTA 0,170
5. |SURAT 0,107 |TIGER 0,162

“Teknik Performans” kriterine ait alt kriterlerin gergek agirhik degerlerinin
sanal degerler ile degigtirilmesi sonucu olusan yeni tercih siralamasinin ve tercih
agirliklarinin nasil degigtigini gosteren veriler Tablo 5.5.’te sunulmugtur.

Tablo 5.5. Teknik Performans Kriterine Ait Alt Kriterlerin Duyarhlhik Analizi

ALT GERCEK |YENI SECENEKLERIN
. . SONUCLAR
KRITERLER |[AGIRLIK |AGIRLIK |YENI SIRALAMASI
ERDOGAN 0,260
KING COBRA 0,207
GUC 0,306 0,452 APACHE 0,202
MANGUSTA 0,166
TIGER 0,165
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Tablo 5.5. Teknik Performans Kriterine Ait Alt Kriterlerin Duyarliik Analizi
(Devam) -

ALT 'GERCEK | YENI SECENEKLERIN

KRITERLER |AGIRLIK |AGIRLIK |YENi SIRALAMASI SONUCLAR

ERDOGAN 0.246

KING COBRA 0,214

TASARIM 0,239 0,363 APACHE 0,210

MANGUSTA 0,171

TIGER 0,158

ERDOGAN 0,265

KING COBRA 0,196

MANEVRA 0,202 0,306 APACHE 0,190

MANGUSTA 0,181

TIGER 0,169

ERDOGAN 0,280

KING COBRA 0,202

FAYDALI YUK 0,146 0,209 APACHE 0,197

MANGUSTA 0,165

TIGER 0,157

ERDOGAN 0,261

KING COBRA 0,205

SURAT 0,107 0,163 APACHE 0,198

MANGUSTA 0,171

TIGER 0,165

“Teknik performans™ kriterinin alt kriterlerini olugturan kriter agwhklannda
sanal olarak yapilan degisikliklerin higbirinin, Tablo 5.4.’te sunulan segeneklerin
tercih sralamasim degistirmediBi ve yalmzca segeneklerin agirliklarinda kiigik
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degigikliklere yol aghfi g6zlenmektedir. Ayrica Erdogian’in “teknik performans™
kriterinin tiim alt kriterlerinde gosterdigi belirgin istiinlik dikkat cekmektedir.

“Teknik performans™ kriterine ait bir alt kriter olan “tasanmi™ olugturan alt
kriterlere ait duyarlilik analizi Sekil 5.3.”te sunulmustur.

Cax ARZ Py
mEY
APACHE
K.COBRA
s
MANGUSTA
ERDDGAN
TIGER
10
20 -
h | -
i m
ETSR ROTORTSR KOKPITTS OVERALL

Sekil 5.3. Tasanm Kriterine Ait Duyarlilik Analizi Grafigi

Sekil 5.3.’te “tasannmu™ olugturan alt kriterlerin onem sirasinin “gévde”,
“kokpit” ve “rotor tasanmi™ seklinde gerceklestiii goriilmektedir. “Govde tasarim1”
helikopterin diigman tarafindan tespit edilme, “siirat”, “manevra yetene§i” ve
“hayatta kalma™ gibi bir ¢ok Onemli faktordeki performansim direkt olarak
etkilemektedir. Bu nedenle uzmanlarca en onemli kriter olarak degerlendirilmistir.
Ayrica segeneklere ait tercih siralamasi Apache, King Cobra, Mangusta, Erdogan ve
Tiger seklinde gergeklesmigtir.

Bu yorumlar sayilar ile ifade edilmek istendifinde “tasarim™ kriterini
olugturan alt kriterlerin agiirhik degerleri $ekil 5.3.’te yer alan degerlerden derlenmek
suretiyle Tablo 5.6.’da sunulmugtur.
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Tablo 5.6. Tasanm Kriterine Ait Alt Kriter Agirhiklan

 ONEM SIRASI KRITERLER AGIRLIK
1. GOVDE TASARIMI 0,459
2. KOKPIT TASARIM 0,325
3. ROTOR TASARIMI 0,216

Aym sekilde “tasanm™ kriterine goére olusan tercih siralamas: Tablo 5.7.’de
sunulmusgtur.

Tablo 5.7. Tasanm Kiriterine Ait Tercih Siralamas: ve Agirhiklan

[ONEM SIRASI| SECENEKLER AGIRLIK
1. APACHE 0,266
2, KING COBRA 0,265
3, MANGUSTA 0,175
4. ERDOGAN 0,157
5. TIGER 0,137

Bu siralamamn genel ¢oziimdeki siralamadan oldukga farkh oldugu agiktir.
Apache ve King Cobra govde ve ileri teknoloji Griinti “kokpit tasanmlarr™ ile diger
helikopterlere gore daha fazla tercih edilir konumdadirlar. Ayrica “tasanim™ kriterine
gore ¢ok fazla tercih edilmemesine kargin, e§ eksenli rotor tasarimhi tek taarruz
helikopteri olma 6zelligine sahip Erdogan helikopterinin “rotor tasarimi™ kriterindeki
tercih edilme oranimin yiiksekligi dikkat gekmektedir. Burada goze garpan difer bir
husus Mangusta helikopterinin Erdogan helikopterine gore daha tercih edilir bir
performans sergilemesidir.

“Tasarim” kriterine ait bu degerlendirmelerden sonra bu kritere ait alt
kriterlerin gergek afirhk degerlerinin sanal degerler ile degistirilmesi sonucu olugan
yeni tercih siralamasimin ve tercih afirhklanmin nasil de@istifini gosteren veriler
Tablo 5.8.’de sunulmugtur.
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Tablo 5.8. Tasanm Kiriterine Ait Alt Kriterlerin Duyarlilik Analizi

ALT GERCEK |YENI SECENEKLERIN
. . SONUCLAR
KRITERLER |AGIRLIK |AGIRLIK |YENI SIRALAMASI
KING COBRA 0,278
APACHE 0,260
GOVDE
0,459 0,600 MANGUSTA 0,180
TASARIMI
ERDOGAN 0,144
TIGER 0,139
APACHE 0,280
KING COBRA 0,262
KOKPIT
0.325 0,430 MANGUSTA 0,171
TASARIMI
ERDOGAN 0,151
TIGER 0,136
KING COBRA 0,251
APACHE 0,251
ROTOR
0,146 0,352 ERDOGAN 0,185
TASARIMI
MANGUSTA 0,177
TIGER 0,136

Bu analizde Apache ve King Cobra’nin tercih edilme oranlanmn birbirine
yakin ve diger helikopterlere gore olduke¢a yiiksek oldugu g6zlenmektedir.

Duyarlihk analizi sonuglan ozellikle ilk ii¢ sirada yer alan helikopterler
arasinda bir eleme igin ¢ok acik bir ipucu vermemekle birlikte her bir kritere gore
siralamanin nasil sekillendifini agik olarak ortaya koymaktadir. Helikopterlerin
rakiplerine gore avantajh olduklan kriterlerin agirh@indaki artiglar dogal olarak ilgili
helikopteri 6n siralara tasimakta ve daha fazla tercih edilebilicr bir duruma
sokmaktadir. Bu durum belirsizligi bir miktar daha azaltmakta ve karar vericiye
kendi tercih afirhiklarnina gére yeni bir siralama veya eleme yapma olanag:
sunmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tirkiye Cumhuriyeti, siiper giiclerin niifus miicadelesinin en Mzl
gerceklestigi, yiiksek stratejik oneme sahip ve son derece istikrarsiz Balkanlar,
Ortadogu ve Kafkaslar iggenindeki bolgede bir istikrar ve given unsuru olma
gorevini yerine getiren ender ilkelerden biridir. Soguk Savag doneminin sona
ermesiyle baglayan kalici bangin saglanacafina iligkin iyimserlik, degisik alanlarda
yasanan bolgesel krizler, etnik catigmalar, kokten dincilik, kitle imha silahlarinin
yayilmasi, ve terérizm ile kisa siirede dafilmustir. Bu yiizdendir ki Tiirk Silahh
Kuvvetleri tarihten gelen istiin askeri ve kiiltiirel degerlerini, modern harp silah ve
teghizatiyla donatmak ve kendini giincel tutmak igin diinyadaki harp teknolojilerini
yakindan takip etmektedir. Bu kapsamdaki yenilesme ve yeniden yapilanma
faaliyetleri kesintisiz olarak siirdiiriilmektedir. Yenilegsme baglaminda yiriitillen yeni
silah tedarii projeleri gerek ekonomik biiyiiklikleri gerekse politik, askeri ve
teknolojik 6nemleri nedeniyle tizerlerinde 6nemle durulmas: gereken projelerdir. Bu
projeler bilimsel karar verme yontemleriyle ele alinmali ve en dogru sekilde
sonuclandinimalidir.

Bu ¢aligmamn amaci, Tirk Kara Kuvvetlerinin ihtiya¢ duydugu etkin Taarruz
Taktik Kesif Helikopter tipini, bir dizi kriter gifinda degerlendirmek suretiyle
degisik secenekler arasinda belirlemektir.

Helikopter sistemlerini degerlendirmek, birbiriyle etkilegim i¢indeki yiizlerce
elemanin olugturdufiu karmagpik bir sistemi deferlendirmek anlamina geldigi igin
anlagiimas: oldukga giig bir siiregtir. Uzerinde ileri teknoloji triinii, karmagik silah
sistemleri, aviyonik sitemler, hayatta kalma ve gece goriig sistemleri bulunduran
taarruz helikopter sisteminin degerlendirmesi insan zekasinm algilayabilecedi
karmagikhikta bir iligkiler biitiinii degildir.

En uygun helikopter segimindeki ana kriterleri ve bu kriterleri etkileyen alt
kriterleri incelemek istedifimizde bir hiyerarsik yapiyla kargilaginz. Dolayisiyla
problemin, 6znel yargilardan hareketle nicel degerlendirmeler yapabilme ve faktor
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agirliklarii sentez edebilme yetenegine sahip, AHY ile incelenmesinin uygun
olacaf degierlendirilmigtir. '

Ik olarak TTKH etkinlik degerlendirmesinde g6z Oniine alinacak kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler belirlenirken genis kapsamh bir literatir taramasi
yapilmgtir. Literatiir taramas1 siirecinde tecriibeli taarruz helikopter pilotlari, bakim
personeli ve savunma sanayiinde gorev alan uzmanlardan olusmusg gruba beyin
firtinas1 teknigi uygulanmigtir. Bu siire¢ sonucunda degerlendirmede yer alabilecek
¢ok sayidaki kriter titizlikle incelenmig ve aralanndan en onemlileri ayiklanarak

modele alinmgtir.

Bu islemden sonra segenekleri olugturan de@isik marka taarruz
helikopterlerinin degerlendirme kriterleri 1g15inda 6ne ¢ikan belirgin ozellikleri
ortaya konmugtur. Helikopterlerin degisik ozelliklerine ait veriler, 2000 yilina ait
giincel kaynaklardan derlenmigtir. Degigik yillara ait verilerin kargilagtirma siireci
sirasinda farkh sonugclara yol agabilecegi agiktir.

Modelin ¢dziimii sirasinda ikili kargilagtirmalar matrislerini olugturmak iizere
uzman personelden olugan gruba anketler uygulanmugtir. Bu sayede, problemin
faktorlerine ait afirlik degerleri bir grup tarafindan tespit edilmis ve 6zmellik bir
derece de olsa 6nlenmeye caliilmistir. Bu anketlerden elde edilen degerler Expert
Choice yaziliminda ¢dziimlenmigtir.

Cozim sonucu ortaya ¢ikan birinci seviyedeki ana kriterlere ait agirhk
degierleri irdelendiginde 6nem degerlerinin birbirine yakin oldugu gorilmektedir. Bu
da beklenen bir sonugtur. Taarruz helikopter sistemi; “hayatta kalma™, “silah
sistemleri”, “teknik performans”, “aviyonikler”, “taktik seyriusefer cihazlar™ ve
“lojistik” kriterleriyle bir biitiindiir. Higbiri bir digerinin yerini dolduramayacag gibi
herhangi birinde olugabilecek bir aksaklik helikopterden beklenen gérevlerin yerine
getirilemeyecegi anlamina gelir.

Ana kriterlerden helikopter “hayatta kalma™ yeteneginin diSer kriterlere gore
oldukca onemli oldugu gozlenmektedir. Hayatta kalmadan diSer mubarebe
gorevlerinin yerine getirilemeyecegi agiktir. Hayatta kalma teghizati eksik bir
helikopteri muharebe gorevine gondermek, diigman hava savunma birliklerine atig

egitimi yapma olanag: verme anlamina gelir.
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Degerlendirilen kriterlere verilen oOncelikler irdelendiginde taarruz
helikopterinin muharebe yetenegini direkt olarak yakindan ilgilendiren helikopter
“hayatta kalma™ yetenegi, “silah sistemleri” ve “teknik performans™ gibi kriterlerin
ilk siralarda yer aldifis gozlenmektedir.

Bu kriter grubunu, helikopterin muharebe yetenegini dolayh olarak etkileyen
“lojistik”, “aviyonik ve seyriisefer sistemleri” ve “lilke beklentileri” izlemektedir.

Coziimde ulagilan sonuca gore segeneklere ait tercih siralamasi King Cobra,
Erdogan ve Apache seklinde gergeklesmigtir. Bu sonu¢ yorumlandifinda ilk ¢
siradaki segenefie ait tercih edilme oranlanmin birbirine oldukga yakin oldugu
gozlenmektedir.

Bu durum karar vericiye yardimc: olacak karar onerisinin hazirlanmasi igin
aynntih bir analiz ¢aligmas: yapilmasim gerektirmektedir. Yapilan duyarhlik analizi
ile ana kriterlerin agirhiklanmin degigtiSinde sonugta ne gibi degisik bir siralamanin
olustugu ortaya konmugtur.

Bu sonuglara gore Apache; “silah sistemleri”, “aviyonik ve seyriisefer
sistemleri” ve “hayatta kalma” gibi teknoloji afirlikh kriterlerde digerlerine gore
daha iyi bir performans sergilemigtir. Bunun yaninda yiiksek bakim maliyetleri ve
bakim siiresinin uzuntuu sebebiyle “lojistik” faktoriinde en az tercih edilen bir
konumda yer almgtir.

En fazla tercih edilen helikopter olan King Cobra “ililke beklentileri” kriterini
en fazla kargilayan bir helikopter olmugtur. Halen envanterimizde bulunan Super
Cobra modelinin devamu nitelifinde geligtirilmig olan helikopter “lojistik™, “silah
sistemleri” ve “hayatta kalma™ kriterlerinde oldukga tercih edilir bir konumdadir. Bir
¢ok kriterde lider olmasa da liderin yakin takipgisidir.

performans)” takdir edilecek diizeydedir. Yine ucuz maliyeti ve bakim kolaylig

“lojistik™ konusunda en fazla tercih edilen bir konumda olmasim saglamigtir.
Mangusta ve Tiger yukanda saydifimiz bu helikopterlere nazaran genel

olarak daha diigik bir performans sergilemigtir. Mangusta ve Tiger biitiin kriterlerde

birbirlerine yakin bir performans gostermiglerdir. Mangusta, “silah sistemleri”, -

“Jojistik”, “teknik performans™ ve “hayatta kalma” konusunda Tiger’a goére biraz
daha tercih edilebilir bir konumdadir.
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Helikopterlerin genel performanslarina bakildifinda helikopter teknolojisi
konusunda cografya ile ilgili olarak su degerlendirmeler yaplabili: ABD’nin
havacilik teknolojisi konusundaki tartiilmaz stiinliigi bir kez daha kantlanmigtir.
Rusya Federasyomu havacihik teknolojisi komusunda ¢ok iddiali bir konumda
olmadifiz halde helikopter teknolojisi konusundaki gegmise dayanan birikimi diinya
capinda takdir toplamaktadir. Avrupah helikopter iireticileri dig pazarlara su ana
kadar ciddi bir helikopter ihracat gerceklestirememiglerdir. Avrupal helikopter
iireticilerinin helikopter teknolojisi ABD ve Rusya Federasyonu kadar basanh ve
tercih edilir degildir.

Tiim bu degerlendirmeler modelde yer alan ana kriterlerin agirhklan
konusunda degisik diigiinceye sahip karar vericiler igin segeneklerin degisik
siralamasim ortaya koymaktadir. Bu noktada problemin degisik bilimsel yontemler
ile ¢oziimlenmesi ve ¢ikan sonuglarin birbiriyle kargilagtinlmas: suretiyle daha
giivenilir kararlara ulagilabilecegi onerilebilir.

TTKH projesi kapsaminda resmi kurumlarca agiklanan karar dogrultusundaki
tercih siralamasi agafidaki gibi olugmugtur:

1. King Cobra,
2. Erdogan.

Bu sonu¢ dogrultusunda SSM, 6ncelikli olarak Bell-Textron ile anlagma
goriigmelerine devam etmektedir. Anlagma saglanamamas: durumunda Kamov ile
anlagma goriigmelerine baglanacaktir.

Resmi makamlarca agiklanan bu sonug, yapilan ¢aligma sonucu ile aym
dogrultudadir. Bu da AHY uygulamasinin, literatirdeki difer uygulamalan da
gozden gegirildiginde gercek hayat problemlerinde giivenilir sonuglar verdiginin bir
gostergesidir.

Bu caligmada TTKH etkinlik degerlendirmesi i¢in ortaya konan ve AHY
uygulamas ile geligtirilen model, diger tip ucak ve sivil amagh hava araglan etkinlik
degerlendirmesi ¢aligmalan igin de uygulanabilir. Ancak, bu tiir galiymalarda
degerlendirilecek hava aracimin kendine ait karakteristiklerinin modelde bazi
degisikliklere yol agabilecegii g6z oniinde bulundurulmalidir.
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Sonug olarak, silah sistemlerinin etkinlik degerlendirmesi kesinlikle bilimsel
ve belirlenimci bir yontemle ele ahnmalidir. AHY, problemleri bitiin olarak ele
almasi, her faktoriin ana amaca olan katkilanm ayn ayn degerlendirmesi, grupga
karar almaya elverigli olmasi gibi yonleriyle bu caligmada tercih edilmigtir.
Caligmada ulagilan sonuglar biyik oranda karar verme durumundaki grup
bireylerinin 6znel yargilarim yansitmaktadir. Fakli uzman personelden olugturulmus
farkh bir grubun farkh sonuglara ulagabilecegi agiktir.

84



KAYNAKLAR
[1] Karadayy, H.i., 1997. Tuark Silahh Kuvvetleri 2000’li yillara emin adimlarla
ilerliyor, Teknik Ugak, 10, 11-20.

[2] Saaty, T.L., 1990. The Analytic Hierarchy Process, RWS Publications,
Pittsburgh.

[3] Evren, R. ve Ulengin, F., 1992. Yonetimde Karar Verme, iTU Matbaasi,
No.1478, Istanbul.

[4] Tosi, H.L. and Carrol, S.J., 1976. Management Contingencies Sturucture and
Process, St. Clair Press, Chicago.

[5] Timur, H., 1990. Yonetimde Karar Verme ve Problem Cézme, Hacettepe
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 8, 17-35.

[6] Bayazt, N., 1994. Endiistri Uriinlerinde ve Mimarlikta Tasarlama Metodlarina
Giris, Literatiir Yayim, Istanbul.

[7] Evren, R. ve Ulengin, F., 1992. Yonetimde Cok Amagh Karar Verme, 1.T.U.
Matbaasi, No. 1490, Istanbul.

[8] Ozkan, Y., 1992. Karar Destek Sistemleri: Nedir? Ne Degildir?, Biligim, Nisan,
50-52.

[9] Oztiirk, A., 1997.Yoneylem Aragtirmasi, Ekin Kitabevi Yayinlary, Bursa.

[10] Yozgat, U., 1994. Yonetimde Karar Verme Teknikleri, Beta Basim Yayim
Dagitim Ag, Istanbul.

[11] Giritli, H., 1982. Bina Uretiminde Teknoloji Segimi igin Cok Kriterli Bir Karar
Verme Yaklagimi, Doktora Tezi, ITU Mimarlik Fakiiltesi Baski
Atolyesi, Istanbul.

85



[12] Hicks, M.J., 1991. Problem Solving in Business and Management, Chapmen
and Hall University and Professional Division, London.

[13] Berkéz, S., 1976. Uygulamali Bilimlerde Tez Caligmalan igin Strateji, /TU
Mimarlk Fakiiltesi Yap: Arastirma Kurumu Biilteni, 3, 8-27.

[14] Ozkan, E., 1976. Yap Sistemleri’nin Segimi Igin Bir Yontem, Doktora Tezi
ITU Mimarlik Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi Baski Atolyesi,
Trabzon.

[15] Clemen, R.T., 1996. Making hard Decision: An Introduction to Decision
Analysis, pp. 6, Duxbury Press, Belmont.

[16] Aksoy, E., 1975. Mimarlikta Tasanm iletim ve Denetim, Karadeniz Teknik
Universitesi Yaymi, Trabzon.

[17] Mark, A.P.D., 1994. A Multi Criteria Decision Model Application for
Managing Group Decisions, Journal of the Operational Research
Society, 45, 47-58.

[18] Wind, Y. And Saaty, T.L. 1980. Marketing Applications of the Analytic
Hierarchy Process, Management Science, 26, 641-658.

[19] Canada, J.R., Sullivan,W.G. and White, J.A., 1996. Capital Investment
Analysis for Engineering and Management, Prentice Hall, London.

[20] Saaty, T.L., 1990. An Exposition of the AHP in Reply to the Paper “Remarks
on the Analytic Hierarchy Process”, Management Science, 36, 259-268.

[21] Saaty, T.L., 1989. Multicriteria Decision Making: The Analytic Hierarchy
Process, RWS Publications, Pittsburgh.

[22] Saaty, T.L., 1994. Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with
the Analytic Network Process, RWS Publications, Pittsburgh.

[23] Vargas, L.G., 1990. An Overview of the Analytic Hierarchy Process and Its
Applications, European Journal of Operational Research, 48, 2-8.

86



[24] Himildinen, R.P., 1990. A Decision Aid in the Public Debate on Nuclear
Power, European Journal of Operational Research, 48, 66-76.

[25] Madu, C.N., 1994. A Quality Confidence Procedure for GDSS Application in
Multicriteria Decision Making, IIE Transactions, 26, 31-39.

[26] Chandra, J. and Schall, S.0., 1998. Economic Justification of flexible
Manufacturing Systems Using the Leontief Input-Output Model, The
Engineering Economist, 34, 27-50.

[27] Stam, A. And Kuula, M., 1991. Selecting a flexible Manufacturing System
Using Multiple Criteria Analysis, Int. J. Prod. Res., 29, 803-820.

[28] Tubay, O., 1996. Taarruz Helikopterleri, Uzmanlik Tezi, Savunma Sanayii
Miistegarhigi, Ankara.

[29] Tarruz Helikopter Taburu, 2000. Kara Havacilik Dergisi, 5, 20-21.

[30] Bayar, M., 1997. Taarruz Helikopteri Sanayilegme Modeli, Savunma
Sanayiindeki Teknolojik Geligmeler Sempozyumu, Kara Harp Okulu,
Ankara, 5-6 Haziran, s.1061-1066.

[31] Zengin, B., 2000. Taarruz Taktik Kesif Helikopteri Projesi; ATAK, Kara
Havacilik Dergisi, 5, 18-19.

[32] Dayamr, E., 2000. Kabugunu Catlatan Tirk Havacilik Sanayii ve Atak, Kara
Havacilik Dergisi, 5, 12-17.

[33] Solmaz, M., 1999. Tanka Kary1 En Biiyiik Tehdit “Taarruz Helikopteri”®, Kara
Havacilik Dergisi, 16, 10-11.

[34] Cheng, H.C., Yang, LK. and Hwang, L.C., 1999. Evaluating Attack
Helicopters by AHP based on linguistic Variable Weight, European
Journal Of Operational Research, 116, 423-435.

[35] Eryasar, T. ve Celebi, O.T., 1999. Taarruz Helikopterleri,Z7eknik Ugak, IDEF
Ozel Sayy, 14-34.

87



[36] Canmer, E., 1999. Tarruz Helikopterlerini Muharebe Alamnda Kullanma
Esaslar, Kara Havacilik Dergisi, 15,22-23.

[37] Mitchell, R.V., 2000. Apache Longbow, Kara Havacilik Dergisi, 17, 32-36.

[38] Sale, F.D. And Lund, J.G., 1993. AH-64 Apache Program Update, United
States Army Aviation Digest, 1, 13-16.

[39] Robbins, R.M., 2000. Muharebede Test Edilmis Miras: King Cobra, Kara
Havacilik Dergisi, 17, 49-52.

[40] Robbins, R.M., 2000. ATAK Projesi ve Bell Helicopter-Textron, Teknik Ugak,
1, 11-15.

[41] Gokeri, ML.A., 2000. Agusta A-129 International Taarruz Helikopteri, Kara
Havacilik Dergisi, 17, 27-31.

[42] Gékeri, MLA., 2000. ATAK Projesi ve Agusta, Teknik Ugak, 1, 6-10.

[43] Gavmn, P. And Coron, Y., 2000. Diinyanin Avrupali Helikopter Uretim Devi:
Eurocopter, Kara Havacilik Dergisi, 17, 42-46.

[44] Australia: EUROCOPTER Presents Multi Role Combat Helicopter Version of
the Tiger, 1996. Journal Rotor the Helicopter News Magazine, 17, 4-7.

[45] Mikheev, V.S., 2000. KAMOV’un Taarruz Helikopteri Cozimii: Ka-50-2
Erdogan, Kara Havacilik Dergisi, 17, 38-41.

[46] Robbins, T..C., 1993. The “Were Wolf” replaces the Hind, United States Army
Abviation Digest, 1, 18-26.

[47] Kamov Helicopters, 1999. Ka-50-2 Erdogan, Air Fleet, Special Issue, 8,4-43.
[48] Expert Choiche for Windows User Manual, (Version 9.0) 1986.

[49] Atak Projesine Katilan Helikopterlerin Kargilagirma Tablolan, 2000. Kara
Havacilik Dergisi, Atak Ozel Sayisi, 17, 54-55.

88



EKLER
EK A. TTKH Sistemlerine Ait Teknik Veriler
EK B. AHY Modeline Ait Grup Yargilan Anket Sonuglan

EK C. TTKH Degerlendirme Modelinin AHY ile Coziimi

89

90

93

151



EK A. TTKH SISTEMLERINE AiIT TEKNIK VERILER

Tablo A.1. Taarruz Helikopterlerinin Genel Teknik Ozellikleri ile Seyriisefer ve

Muhabere Sistemleri [49].
GENEL TEKNIK AH-64D A-129 INT |AH-1 Z KING TIGER KA-50-2
OZELLIKLER APACHE |MANGUSTA| COBRA ERDOGAN
Il 2 ADET
. |2 ADET T-700{ 2 ADET LH {2 ADET T-700] MTR 390 |2 ADET TV3-
MOTORADEDI | Gro1c | TeC-Ts00 | GE-701C | Colveya | 117vMA
_ ‘ —
TEK MOTOR : . | 1543BG
Gich 1890 BG 1335 BG 1940 BG 1s7198G | 290 BG
BOS AGIRLIK 11800 LB 7400 LB 12396 LB 9405LB | 16535LB
EN FAZLA GOREV|
ACIRLICT 17650 LB 11025LB 18500LB | 13420LB | 26235LB
FAYDALI YUK
(YAKIT HARIQ) 3410 LB 1800 LB 3336 LB 1639 LB 9700 LB
DUZ UCUS
STRATI 141 DM 137DM 157 DM 150DM | 167.5DM
EN FAZLA SURAT 197 DM 150 DM 222 DM 175 DM 189 DM
m:gk L AH-64D A-129 INT |AH-1 Z KING TIGER KA-50-2
SISTEMLERE APACHE |MANGUSTA| COBRA ERDOGAN
TAKTIK
- INS-GPS INS-GPS INS-GPS
SEYRUSEFER INS-GPS INS-GPS
CIBAZLART DOPPLER | DOPPLER DOPPLER
DLJITAL HARITA | MEVCUT MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT
. LONGBOW
ARAZIRADARI |0 r ) ooin YOK YOK YOK YOK
DOST DUSMAN
TANIMA SISTEMI MEVCUT MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT
GECE FILOTAJ MEVCUT MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT
(FLIR)
DIJITAL KOKPIT KISMEN MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT
TECHIZATI VHF, HF VHF, HF VHF VHF, HF |VHF, HF,DL
MUHABERE
EMNIYETI MEVCUT MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT
OTOMATIK
HAVIRPILOT MEVCUT MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT | MEVCUT




Tablo A.2.Taarruz Helikopterlerinin Hayatta Kalma Teghizat ve Ozellikleri ile Atig kontrol

ve

Hedef Tespit Sistemleri [49].

OLCME

HAYATTAKALMA | AH-64D A-129INT | AH-1 ZKING TIGER KA-50-2
TECHIZATI ~ APACHE | MANGUSTA | ° COBRA ' ERDOGAN
CARPMA VE KIRIMA
DAVANIKLILIK - MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
BALISTIK -
TOLERANS YOKSEK YUKSEK YUKSEK | YUKSEK |COK YOKSEK
AKUSTIK SEVIYE DUSUK DUSUK DUSUK DUSUK DUSUK
K171, OTESI VE : ' : :
RADAR IZLENME DUSUK DUSUK DUSOK ~ DUSUK DUSUK
NBC ORTAMINDA
HAREKET KISMEN KISMEN KISMEN KISMEN KISMEN
G TOLERANSI YUKSEK YUKSEK YUKSEK YUKSEK YUKSEK
BUZ ONLEME KISMEN KISMEN KISMEN KISMEN KISMEN
SISTEMi MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
KIZILOTES! KIZILOTESI KIZILOTES{
KARISTIRICI KARI§TIRICI KARISTIRICI
RADAR {KAZ RADAR IKAZ RADAR IKAZ RADAR IKAZ RADAR IKAZ
RADAR RADAR RADAR
KARISTIRICI KARISTIRICI KARISTIRICI
KARSI K.OYMA LAZER iKAZ LAZER IKAZ LAZER IKAZ LAZER IKAZ LAZER IKAZ
TECHIZATI
KIZILOTES! KIZILOTESL KIZILOTESL
BASTIRICI BASTIRICI BASTIRICI
CAF/ATES TOPU | CAF/ATES TOPU | CAF/ATES TOPU | CAF/ATES TOPU| CAF/ATES TOPU
ATICI ATICI ATICI ATICI ATICI
KIZILOTES! FOZE KIZILOTESI FOZE
KAZ 1KAZ
AT;%]I,‘]“:’F’ ',ml RS‘:,Ii‘TVE AH-64D A-129 INT |AH-1ZKING TICER KA-50-2
SISTEMLERI APACHE | MANGUSTA| COBRA ERDOGAN
GOREVPLANLAMA | oo | mevour | MEveur | Meveur | Meveut
SISTEMi
HEDEF BILGISI
AKTARMA MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
ATIS KONTROL LONGBOW
BILGISAYART RADAR MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
ENTEGRE SiLAR
SISTEMI MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
GELISMIS KASK
GORUS VE MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
NISANGAH SISTEMi
NISANGAR-ATIS TVFLIR- . g g gy
SISTEMI RADAR TV-FLIR TV-FLIR TV-FLIR TV-FLIR
LAZER HEDEF
ISARETLEYICI MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
LAZER MESAFE MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT MEVCUT
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Tablo A.3. Taarruz Helikopterlerinin Silah Miihimmat ve Gorev Ozellikleri [49].

SILAH
MUHIMMAT VE AH-64D A-129 INT AH-1Z TIGER KA-50-2
GOREV APACHE | MANGUSTA |KING COBRA ERDOGAN
O0ZELLIKLERI
KASK KOMUTALI
TARET SISTEMI 30MMTOP | 20MMTOP | 20MMTOP | 30 MM TOP | 20 MM TOP
T‘“i NKSAVAR 8 HELLFIRE / 16 HELLFIRE/ | 8 HELLFIRE/8 | 12 VIKHR /16
§ 16 HELLFIRE STOW 16 TOW HOT NTD
SISTEMLERI TOW 2 ve NTD
HAVA-HAVA
SiLAH 4STINGER | 4 STINGER zan‘ “M(;;/; th;I'ISTNI IGERW“ STINGER
SISTEMLERi
DiGER SiLAH 275INC | 70MMBIMM| 275INC |70 MM/68 MM| 2.75INC
SISTEMLERI ROKET ROKET ROKET ROKET ROKET
TANK SAVAR| TANK SAVAR | TANK SAVAR| TANK SAVAR | TANK SAVAR
YAKIN HAVA YAKIN HAVA YAKIN HAVA YAKIN HAVA YAKIN HAVA
DESTEGH DESTEGH DESTEGH DESTEGH DESTEG!
HAVA-HAVA HAVA-HAVA HAVA-HAVA HAVA-HAVA HAVA-HAVA
VERl'LEBiLE CEK MUHAREBES! MUHAREBES} MUHAREBES! MUHAREBES! MUHAREBESt
GOREVLER
ESKORT ESKORT ESKORT ESKORT ESKORT
SILAHLI KESIF SILAHLI KESIF SILAHLIKESIF | SILAHLIKESIF | SiLAHLIKESIF
KESIF KESIF KESIF KESIF KESIF
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EK C. TTKH DEGERLENDIiRME MODELININ AHY iLE COZUMU
Tablo C.1. Taarruz Helikopteri Degerlendirme Modelinin AHY ile Coziimii

SEVIYE |
0

[ SEVIYE |

1

SEVIYE
2

[~ SEVIYE |
3

[ SEVIYE |
4

EN UYGUN TAARRUZ HELIKOPTERI DEGERLENDIRMESI

HAYATTA

0,265

ELEKTRONIK
KARISTIRMA
0,108

KIZILOTESI
KARISTIRICI
0,031

K.COBRA_=0,010
APACHE_=0.,010
|_MANGUSTA =0.010
TIGER =0,001
AN _=0,001}

CAF ATICI
0,031

K COBRA ~0.006]
APACHE =0.006
TIGER =0.006]
MANGUSTA =0,006

ERDOGAN_=0,006

ATES TOPU ATIC
0,031

e e —rt—t |

K.COBRA =0,006
APACHE _=0,006|

TIGER =0.006
MANGUSTA =0.006
AN _=0.006

KIZILOTESI
BASTIRICI
0,015

| K COBRA =0,005
APACHE =0.005
MANGUSTA =0,005]|
TIGER_<0.001

PASIF SAVUNMA
0,082

BUZ ONLEME
SISTEMI
0,022

%AN <0,001}
| AN _=0.007

K.COBRA =0,004|
APACHE_=0,004]

e e
MANGUSTA =0,004

YEDEK
SISTEMLER
0,019

'I'IgER =0,003
AN =0.008
K.COBRA =0.004

APACHE =0.004|
MANGUSTA =0.002

TIGER _=0.002

ZIRH KORUMA
0,013

I_MANGUSTA =0.001

AN_=0.005
APACHE =0.002

__K.COBRA =0,002

BALISTIK
TOLERANS
0,011

G TOLERANSI
0,010

APACHE =0.003]

[_KX.COBRA =0,002|

MANGUSTA =0.001

TIGER =0,001]

IKAZ
SISTEMLERI
0,008

‘ APACHE =0.002
| K.COBRA =0,002

AN =0,002

MANGUSTA =0.,001
TIGER <0,001
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Table C.1. Taarruz Helikopteri Degerlendirme Modelinin AHY ile C6ziimii (Devami)

SEVIYE
0

SEVIYE
1

SEVIYE
2

SEVIYE
3

SEVIYE
4

EN UYGUN TAARRUZ HELIKOPTERI DEGERLENDIRMESI

HAYATTA

0,265

0,053

K.COBRA =0,004

K}ZILOfESi

APACHE =0,004

1ZLENME

TIGER =0,004

0,022

MANGUSTA =0,004

ERDOGAN =0,004

K.COBRA =0,003

BOYUTLAR

APACHE =0,003

TIGER =0,003

0,014

MANGUSTA =0,003

ERDOGAN =0.002]

APACHE =0,003

YANSITICILIK

K.COBRA =0,002

0,009

MANGUSTA =0,002

ERDOGAN =0,001

TIGER =0,001}

K.COBRA =0,001

AKUSTIK SEVIYE

APACHE =0,001

0,007

TIGER =0,001

MANGUSTA =0,001

ERDOGAN =0.001

NBC KORUMA
0,022

K.COBRA =0,005

APACHE =0,005

TIGER =0,004

ERDOGAN =0,004

MANGUSTA =0,004

SiLAR
SISTEMLERI
0,171

SILAHLAR
0,084

TANKSAVAR
SILAHLARI
0,019

ERDOGAN =0,004

K.COBRA =0,004

APACHE =0,004

MANGUSTA =0,003

TIGER =0,003

APACHE =0,005

TOP VE TARET

K.COBRA =0,004

ERDOGAN =0,003

0,018

MANGUSTA =0,003

TIGER =0,003

K.COBRA =0,004

HAVA-HAVA

APACHE =0,004

FOZE SISTEMI

ERDOGAN =0,003

0,017

MANGUSTA =0,003

TIGER =0.003

FRDOGAN —0.004

ROKETLER

APACHE =0,004

K.COBRA =0,003

0,016

MANGUSTA =0,002

TIGER =0,002

APACHE =0,004

HAVA-DENIZ

K.COBRA =0,003

FUZE SiSTEMi

MANGUSTA =0,003

0,014

TIGER =0,002
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Tablo C.1. Taarruz Helikopteri Degerlendirme Modelinin AHY ile C6ziimii (Devam)

SEVIYE
0

SEVIYE
1

SEVIYE
2

SEVIYE
3

SEVIYE
4

EN UYGUN TAARRUZ HELIKOPTERI DEGERLENDIRMESI

SiLAR
SISTEMLERI
0,171

ATI§ KONTROL
RADARI VE
SISTEMI
0,057

ATIS KONTROL
RADARI
0,031

APACHE =0,009

K.COBRA =000

MANGUSTA =0,005|

ERDOGAN =0,005

TIGER =0,004]

ATIS KONTROL
SISTEMI
0,026

APACHE =0,008

K.COBRA =0,006

ERDOGAN =0,004]

MANGUSTA =0,004

TIGER =0.004

HEDEF TESPIT
SISTEMLERI
0,031

TERMAL
KAMERA
0,017

APACHE =0,005

K.COBRA =0,004|

ERDOGAN =0,003

MANGUSTA =0,003

TIGER =0,003

TV. KAMERA
0,013

APACHE =0,004

K.COBRA =0,003

ERDOGAN =0,003

MANGUSTA =0,002

TIGER =0.002

TEKNIiK
PERFORMANS
0,167

GUC
0,051

ERDOGAN =0,013

K.COBRA =0,011

APACHE =0011

TIGER =0,009

MANGUSTA =0.008

TASARIM 0,040

TASARIMI
0,018

K.COBRA =0,006

APACHE =0,004

MANGUSTA =0,004/

TIGER =0,003

ERDOGAN =0,002

KOKPIT
TASARIMI
0,013

APACHE =0,005

K.COBRA =0,003

MANGUSTA =0,002

TIGER =0,002

ERDOGAN =0,002,

ROTOR
TASARIMI
0,009

ERDOGAN =0,003

K.COBRA =0,002

MANGUSTA =0,002

APACHE =0,002

TIGER =0,001

MANEVRA
0,034

ERDOGAN =0,009

MANGUSTA =0,008

TIGER =0,007

K.COBRA =0,005

APACHE =0.004

FAYDALI YUK
0,024

ERDOGAN =0,012)

APACHE =0.004

K.COBRA =0,004

MANGUSTA =0,002

TIGER =0,002
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Tablo C.1. Taarruz Helikopteri Degerlendirme Modelinin AHY ile Coziimii (Devam)

EN UYGUN TAARRUZ HELIKOPTERI DEGERLENDIRMES]

TEKNIK
PERFORMANS
0,167

SURAT
0,018

ERDOGAN =0,004|

K.COBRA =0,004

TIGER =0,004

APACHE =0,003

MANGUSTA =0,003|

LOJISTIK
0,146

iKMAL VE
BAKIM SiSTEMI
0,079

TEKNOLOJIK
UYUMLULUK
0,032

K.COBRA =0,013

APACHE =0,008|

TIGER =0,004

MANGUSTA =0,004

ERDOGAN =0,002

KOLAYLIK VE
SIKLIK
0,024

ERDOGAN =0,008

MANGUSTA =0,006!

K.COBRA =0,005

TIGER =0,004

APACHE =0,001

TESISE
BAGIMLILIK
0,016

ERDOGAN =0,006

MANGUSTA =0,003

TIGER =0,003

K.COBRA =0,003

APACHE =0.001

TASINABILME
0,008

APACHE =0,002!

MANGUSTA =0,002

K.COBRA =0,002

TIGER =0,001

ERDOGAN_=0,001}

EKONOMIKLIK
0,066

?

BAKIM IDAME
GIDERI
0,037

ERDOGAN =0,010|

MANGUSTA =0,008]

TIGER =0,007|

K.COBRA =0,007

APACHE =0,005

SATIN ALMA
GIDER{
0,023

ERDOGAN =0,007

MANGUSTA =0,005

TIGER =0,005

K.COBRA =0,004

APACHE =0,003

PERSONEL
GIDERI 0,006

ERDOGAN =0,002]

MANGUSTA =0,001

TIGER =0,001

K.COBRA <0,001

APACHE <0,001

AVIYONIK VE

SEYRUSEFER

SISTEMLERi
0,128

AVIYONIKLER
0,070

MUHABERE
TECHIZATI
0,021

APACHE =0,006

K.COBRA =0,005

ERDOGAN =0,004

TIGER =0,003

MANGUSTA =0,003

MUHABERE

-0,019

APACHE =0,005

K.COBRA =0,004/

ERDOGAN =0,004|

TIGER =0,003

MANGUSTA =0.003
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Tablo C.1. Taarruz Helikopteri Degerlendirme Modelinin AHY ile Coziimii (Devam)

EN UYGUN TAARRUZ HELIKOPTERI DEGERLENDIRMESH

AVIYONIK VE

SEYRUSEFER

SISTEMLERI
0,128

AVIYONIKLER
0,070

DOST DUSMAN
TANIMA SISTEMI
0,015

APACHE =0,004

K.COBRA =0,003

TIGER =0,003

ERDOGAN =0,003

MANGUSTA =0.003

VERI AKTARIM
SISTEMI
0,015

APACHE =0,004

K.COBRA =0,003

ERDOGAN =0,003

TIGER =0,002

MANGUSTA_=0,002

TAKTIK
SEYRUSEFER
CIHAZIL.ARI
0,058

INS
0,018

APACHE =0,004

K.COBRA =0,004

ERDOGAN =0,003

TIGER =0,003

MANGUSTA =0.003

0,014

APACHE =0,003

K.COBRA =0,003

ERDOGAN =0,003

TIGER =0,003

MANGUSTA =0.003

DOPPLER
0,009

APACHE =0,002

K.COBRA =0,002

ERDOGAN =0,002

MANGUSTA =0,002

TIGER =0,002

VOR
0,009

APACHE =0,002

K.COBRA =0,002

MANGUSTA =0,002

ERDOGAN =0,002

TIGER =0,002

TACAN
0,009

APACHE =0,002

K.COBRA =0,002

MANGUSTA =0,002

TIGER =0,002

ERDOGAN =0.002

BEKLENTILERI
0,124

ULUSLARARASI
ILISKILER
0,053

K.COBRA =0,014

APACHE =0,014

TIGER =0,010

MANGUSTA =0,009

ERDOGAN =0,006,

TEKNOLOJ
TRANSFERINE
ACIKLIK
0,041

ERDOGAN =0,015

K.COBRA =0,008

TIGER =0,007

MANGUSTA =0,007

APACHE =0,005

ISTIKRAR VE

0,029

K.COBRA =0,007

APACHE =0,007|

TIGER =0,006

MANGUSTA =0,006

ERDOGAN =0,004/
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Tablo C.1. Taarruz Helikopteri Degerlendirme Modelinin AHY ile Coziimii (Devam)

KING COBRA 0,222

ERDOGAN 0,220

APACHE oz18 § 0000000000000

MANGUSTA 0,180 E “
TIGER 0,160 I! II
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