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ONSOZ

Gelecege yon verme adina “karar” insanhk tarihi kadar eskidir. Zamann
ilerlemesi, bilginin g¢ogalmasi, sistemlerin karmagik hale gelmesi ve bilisim
teknolojilerinin akil almaz gelisimi, karar vermenin metodolojisinde hakli olarak
degisiklik yapilmasina sebep olmustur. Karar vericiler her gegen giin daha karmagik
ve ¢ok boyutlu karar bilesenleri ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu karmagik
ortamda artik tahmine dayanan geleneksel karar verme yoéntemleri yetersiz
kalmaktadir.

Analitik hiyerarsi metodunun ortaya koydugu hiyerarsik yap:1 sayesinde karar
vericiler problemleri en ince detaylarina kadar anlama sansina sahip olabilmektedir.
AHM Karara etki eden tiim kriterlerin dikkate alinarak uzman gruplann goriis birligi
ile karar almalarina izin vermesinden dolay1 gercege daha yakin sonuglar verir. Bu
yoniiyle de COKV y&ntemleri arasinda en gok tercih edilen bir ydntemdir.

Silah sistemlerinin karmagik yapilan ve yiksek maliyetlere sahip olmalar
secimlerinin ne kadar 6nemli oldugunu ve hassasiyetle {izerinde durulmasimn
gerekliligini gostermektedir. Bu nedenle “Tiirk Kara Kuvvetlerinde Ana Muharebe
Tanki Se¢imi” probleminin analitik hiyerarsi metodu ile ¢6zlimii uygun goriilmiistiir.

Bu ¢alismalarimin tamamlanmasinda sonsuz desteklerini sunan degerli hocam
sayin Dog. Dr. Cengiz KAHRAMAN’a, yapmis oldugum anketlere katilarak degerli
fikir ve diistincelerini benimle paylasan tiim silah arkadaglarima, ve manevi destegini
stirekli yamimda hissettigim egime tesekkdirii bir borg bilirim.

Ocak, 2001 Seyfettin CAKIR
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OZET

Teknolojideki gelismeler riin  Kalitesini yiikseltirken cesitliliini de
arttirmugtir. Bu gesitlilik igerisinde tiiketici konumunda bulunan insanlar igin se¢im
karan1 problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin ¢6ziimiiniin “nasil olmasi
gerektigi” giinden giine 6nem kazanmaktadir. Karar vericiler bu yiizden karmagik ve

kompleks ortamlarda karar vermek zorundadirlar.

Deterministik ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden olan analitik hiyerarsi
metodu aym cins iriin gesitlerinin belli kriterlere gore kiyaslanmas1 ve
onceliklendirilmesi konusunda geleneksel yontemlere gore daha dogru sonuglar
vermektedir. Bu sekilde bir karar vermede biitlin pargalar diigtiniilmekte ve tespit
edilmekte ve ikili kargilastirmalarla bunlarin goreli Snemleri tespit edilip her bir

kriterin karara olan etkisi belirlenmektedir.

Bununla beraber Saaty’nin analitik hiyerarsi metodunun tahmin etmeden
kaynaklanan bir takim dezavantajlant da mevcuttur. Omegin ikili karsilastirmalar
matrisi iki tarafli olup, matrisin bir tarafi 2 ile 9 arasi sayilardan olugmakta, eslenegi
ilk yanidaki sayilarin karsilig1 olan 1/9 ile 1/2 aras sayilardan olugmaktadir. Matrisin
bir tarafimn agirhk orami 1/2-1/9=0.4 , eslenedinin afirlik orami ise 9-2=7 ile
kiyaslanir.1 ile 9 aras1 6lgegin ise kullanimi kolaydir. Karar vericinin yargilariin
kesin olmama halini dikkate almamasi ve subjektif degerlendirmesini karara
yansitmas1 gibi. AHM’nin bu olumsuzluklarinin iistesinden gelmek maksadiyla
Juang ve Lee (1991) hiyerarsik yapilardaki agirlik kriterlerini dlgmek igin bulamk
olgegin kullanilmasin1 Snermistir. Cheng ve digerleri (1999) taarruz helikopterleri

degerlendirilmesi ve segiminde bulanik AHM “nu kullanmiglardir.

Bu ¢aliyjmada “En Iyi Tank Segimi” problemi, Kara Kuvvetleri
Komutanhgi’nin 2000°li yillar i¢in envanterine almayi planladigi iigilincii nesil
tanklar olan M1A2 Abrams, Leclerc, T-84 ve Leopard 2A5 tanklan igin analitik

hiyerarsi metodu ve bulanik mantikla ele alindi.



ANALYTIC HIERARCHY PROCESS AND FUZZY SETS THE MAIN
BATTLE TANKS IN TURKISH ARMET FORCES

SUMMARY

While technological improvements make the quality of the product increase
it also cause to produce many kinds of different products. Since the market have
same kind of products but different brand names, consumers have to decide which
one they will choose. This is a decision making problem for the consumers. How the
people will solve these kind of decision making problems become an important
subject for the people. Because of this Decision Makers have make decides in a

conflicting and complex area.

Analytic Hierarchy Process, which is the one of the method of deterministic
multiple critera decision method, enables the Decision Makers to structure a
complex problem in the form of a simple hierarchy and evaluate a large number of
quantitve and qualitative factors in a systematic manner under conflicting multiple
criteria. In this process every part of the problem were thinking and by the help of the

pairwise comparsions the relative priority were calculated.

However, Saaty’s Analytic Hierarchy Process has some shortcomings: (1)AHP
method is mainly used in nearly crisp(non-fuzzy) deciison appilcations, (2) The AHP
method creates and deals with a very unbalanced scale of judgements, (3) Ranking in
the AHP method is rather impreciese. For example, pairwise matrix with reciprocals
elements, half of the non-diagonal elements are in the range from 2 to 9 and another
half in the range of 1/9 to 1/2 which are smaller compared with the former (2 to 9). In
the part of the reciprocals, the range is about 1/2-1/9=0.4 compared with 9-2=7 in
the interest part. Though the use of the discrete scale of 1 to 9 has the advantage of
simplicity.

To overcome these shortcomings, Juang and Lee(1991) proposed a model about
the scale. They used Fuzzy-Scale to weight the citerias in the hierarchical
structures. Also, Cheng et. al. (1999) used fuzzy AHP to evaluate the attack

helicopters.

X1



The linguistic attributes of the weapon systems which are determined by the
experts and users of these systems can be changed to the numerical values by the

help of the Fuzzy Sets. So that the solution can be realistic.

In this study, AHP and Fuzzy Sets were used to evaluate the main battle tanks;
M1A2 Abrams, Leclerc, T-84, Leopard 2AS; which will be used in Turkish Armed
Forces in the 2000 years.
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1. GIRiS

Giinlimiiziin bilgi ¢ag1 olmas: ve bilginin paylasimi sonucu hizla ¢ogalmasmin
dogal bir sonucu olarak karar verici durumunda olan kigiler karar verme siireci
igerisinde bir biriyle iligkili bir cok degiskene sahip ¢ok kompleks sistem elemanlar
ile kars1 kargiya kalmaktadirlar.Bu sartlar altinda karar verici problemi ne kadar iyi
anlar ve ¢dziim algoritmasin1 ne kadar basite indirgeyebilirse o kadar kararmn kalitesi
artmis olur ve hedeften sapmalar minimize edilmig olur.

Cok Olgiitli Deterministik Karar Verme Yontemlerinden biri olan Analitik
Hiyerarsi Metodu sayesinde karar verici, karmagik problemleri detayli olarak
pargalara ayirarak her pargay: ayn algilar ve probleme etki eden faktérlerin higbirini
ihmal etmeden tiimiiyle ele alir. Diger bir degisle AHM, insanodlunun karmagik
problemleri bir biitlin olarak nasil algilayip bi¢gimlendirdigini g6zler 6niine seren bir
modeldir. Analitik Hiyerarsi Metodunun iki temel 6zelligi; hiyerarsik yapiya sahip

olmasi ve ikili kargilagtirmalarla sonuca gidilmesidir.

Hiyerarsi, sistemin temel bilesenlerinin analizini ve onlarin birbirleriyle olan
iliskilerini agiklar. Analitik Hiyerargi Yontemi, bir diizeyin tiim &3eleri ile bir {ist
diizeydeki tek bir 6genin veri alinarak, alt diizeydeki tiim 6gelerin tist diizey 6gesi
tizerindeki goreli etkilerinin ikigerli karsilagtirlip bir matris olusturulmasi ve bu
matris sayesinde en bilylk 6z degere sahip 6z vektOriiniin bulunmasi temeline
dayanir. S6z konusu 6z vektor, 6ncelik siralarinin belirlenmesinde; 6z deger ise,

karar vericiye ait yarginin tutarlilifinin 6l¢tilmesinde kullanilir,

Kolay uygulama ve daha dogru sonug vermesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen
¢ok Ol¢iitlii karar verme y6ntemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Metodunun en
bilyiik dezavantaji tahmin etmedeki yetersizligidir. Analitik Hiyerarsi Metodunun
kullanilmas: stirecinde bu olumsuzlugun giderilmesinde, hiyerarsik yapilardaki
kriterlere ait goreli Onemleri Olgmenin bulanik teori ile ele alinmasi
onerilmigstir(Juang ve Lee, 1991). Yine, silah sistemlerini geligtirme projeleri igin
Bulamk Analitik Hiyerargi Metodunun ¢ok uygun oldugu savunulmaktadir(Cheng ve
Mon, 1994).



Ihtiyaca cevap verebilecek yeni silah sistemlerinin aragtirilmasi, bulunmasi,
incelenmesi, se¢imi, iiretim s6zlesmesinin yapilmasi, liretim teknolojisinin kurulmasi
ve lretilmeye baglanmasi hem maddi agidan oldukga kiilfetli, hem de uzun zaman
alan bir stiregtir. Aym zamanda, bu slireci takiben segilecek teknoloji uzun siire
ihtiyaglara cevap vermeli ve sistemden maksimum fayda elde edilmelidir. Bu
nedenle, silah sistemlerinin segimi ve gelistirilmesi oldukga detayl bir incelemeyi ve
sonugta bir ¢ok kriterin dikkate alinmasim zorunlu kilar. Biiyiikliigii ve ciddiyeti
problemin tahmine dayah geleneksel yontemlerle degil, deterministik gok olgiitlii
karar verme yontemleriyle ¢6ziilmesini gerektirir.

Bu caligmada, “T.S.K.’de Ana Muharebe Tanki Se¢imi” problemi Analitik
Hiyerarsi Metodu ile ¢6ziilmiis ve bu metodun parelelinde ayrica Yager ve Chen
metodlariylada ele alinmig ve en iyi alternatif se¢ilmeye galigilmigtir. Ayn1 zamanda,
bu problem iizerinde Analitik Hiyerarsi Metodunun klasik ve bulanik karar
ortaminda uygulanmasinin bir kargilagtirilmasi da yapilmgtir.



2. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Karar verme siirecinde dl¢iit olarak kar ve maliyeti kullanmak ¢ok kullamigh ve
faydali olmasmna ragmen, alternatifleri degerlendirmede bu iki Olgiit yetersiz
kalmaktadir. Cogu firmanin miigteri servisi, ig tatmini, giivenlik, istthdam istikrar1
gibi diger amaglar1 da vardir. Veya devletin uluslar arasi iligkilerde siyasi karar1 daha
agir basabilmektedir. Bu gibi hususlarin performanslarinin dlgiilmesi ve aralarindan
dogru segimin yapllabilﬂlesi igin “gok Ol¢itli karar verme yontemleri”
gelistirilmistir.

Cok olgiitlii karar verme yontemleri sayesinde karar verici, amaglara ne derece
ulagabildigini gérme ve kaynaklar lizerinde amaglar1 maksimize edecek birtakim
ufak degisiklikleri yapma firsatina sahip olur. Cok olgiitlii karar verme ydntemleri,

deterministik ve deterministik olmayan modeller olmak iizere ikiye aynlirlar.
(Kahraman, 1995)

2.1.Deterministik COKV Yontemleri

2.1.1. Puanlama Modelleri

Puanlama modellerinin baghca 6zelligi, yatinm kararna ait bir analitik
yaklagimda parasal olmayan veya ekonomik yonden sayilagtirlamayan unsurlarin
gbz oniine almmasma imkan vermesidir. Puanlama modelleri baghca dért sinifa

aynilirlar(Jack ve Samuel, 1989).

o Agirliklandinlmamg 0-1 faktér modelleri
e Agirliklandiriimamig faktdr puanlama modelleri

o Agirliklandirilmig puanlama modelleri
e Kisith agirliklandinlmig faktdr puanlama modelleri

Puanlama modellerinde kullamlan girig verileri, difer modellerde

kullanilanlardan daha siibjektiftir. Bilinen puanlama modelleri arasinda. lineer



toplamsal model, rekabet halindeki alternatiflerin puanlanmasi i¢in aragtirmacilar

tarafindan en ¢ok kullanilamdir.

En basit puanlama modeli, agirliklandinlmamig 0-1 faktér puanlama
modelidir. Bu model, ilgili faktérler kiimesi segildikten sonra bir veya daha fazla
sayidaki puantor, her bir projenin ele alinan faktorii karsilayip karsilamadigina bagh
olarak puanlama yapar. Puanttrler yoneticiler tarafindan segilir.

Her bir projenin toplam puam hesaplanir, bu puanlara gére projeler siraya
konur. Bu yontemin iistiinligii, basitlii ve karar siirecinde birkag kriteri birden
dikkate almasidir. Dezavantajlari ise, biitiin 6lgiitlere esit 6nem vermesi ve gegitli
Olgtitleri karsilayan ozel bir proje igin dereceli puanlarn kullanilmasina izin
vermemesidir. Tablo 2.1.’de bu modele ait bir 6rnek gosterilmektedir(Meredith ve
Suresh, 1986).

Tablo 2.1. Agirliklandiriimamig 0-1 Faktér Puanlama Modeli

Faktor Proje Numarasi

1 2 3 4
Verim Oram X X X
Uyusma X X
Miktar Esnekligi X X X
Mamul Esnekligi X X
Kalite lyilestirme X X
Toplam Puan 2 3 4 3

Tartilanmamig 0-1 faktér puanlama modelinin biraz daha gelismisi
tartilanmamug faktér puanlama modelidir. Bu model, projelerin segiminde géz
oniinde bulundurulan faktérleri 0-1 seklinde puanlamak yerine, degisik skalalar
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan ise 5°li skaladir. Avantaji, projelerin puanlama
sonucunda daha kolay siralanmasini saglar. Dezavantaji ise, biitiin faktorlere esit

Onem vermesidir. Tablo 2.2.’de bu modele iligkin bir 6rnek verilmigtir.

5 Cok iyi

4 Iyi

3 Orta

2 Zayif

1 Cok zayif



Onem derecelerine gore her bir faktore agirliklar  vererek,
agirliklandirilmamig faktér puanlama modeli gelistirilerek agirliklandirilmig faktor
puanlama modeli ortaya ¢ikmistir. En yaygin olarak kullanilan puanlama modelidir.
Genellikle agirliklar normalize edilir. Her projenin puam, her faktoriin agirhg ile
faktore ait projenin puam garpilarak bulunan agirlikli puanlarin toplanmasiyla elde
edilir. Esitlik (2-1) ile gosterilir.(Jack ve Samuel, 1989)

n

Si= D sjw j=1,23,..n (2-1)
J=1
w; : i’nci faktoriin agirhg:
sy : i’nci projenin j faktSre gore toplam puam
S; : i’nci projenin toplam puani

0<w<1 j=1,2,3,.n > wi=1

J=]

Tablo 2.2. Agirhiklandinnimamig Faktér Puanlama Modeli -

Faktor ' Proje Numarasi

1 2 3 4
Verim Orani 2 4 2
Uyusma 3 5
Miktar Esnekligi 1 2 4
Mamul Esnekligi 2 3
Kalite lyilegtirme 2 1
Toplam Puan 3 7 12 9

2.1.2, Hedef Programlama

Charnes ve Cooper (1961), hedef programlamasim ilk defa, lineer hedef
programlamasi seklinde onermiglerdir. Daha sonralar, birgok aragtirmact - dzellikle
Ijiri (1976), Lee (1973), Ignizio (1976) - tarafindan daha da gelistirilmis, lineer
olmayan modeller igin kullanilmigtir. Bu yo6ntemin temel ilkesi sudur: Karar
vericiden, her bir amag i¢in erigilmesini arzu ettigi bir hedef deger belirlemesi istenir.
Bu yonteme gore “tercih edilen ¢6ziim”, bu hedef degerlerden sapmalar1 minimize
eden ¢6ziimdiir. Boylece, vektor maksimizasyonu probleminin hedef programlamasi

seklindeki basit formiilasyonu asagidaki gibidir(Evren ve Ulengin, 1992b).



Amag Fonksiyonu:

m

Min [ (d+d7 ) ] v a=1

=1 22)
Kisitlar:
gix) <0, =1,2,...,p
f(x)+d; -d'=b, =1,2,...,m
d;",d" 20, Vi
di".d =0, Vi

Burada b;, i=1, 2, ..., m karar verici tarafindan belirlenmis amaglar igin
hedef degerlerdir. Bu formiilde yine d; ve d;" ler i’nci hedeften eksi ve art1 sapmalar
gostermektedir. Karar vericinin deger fonksiyonuna, D(x)’e bagl olarak a’min degeri
degisebilmektedir.

Bu metodun en yaygin kullanilan sekli, karar vericinin amaglar igin hedef
degerler belirlemesine ilave olarak, amaglarin 6nem derecelerine gore siralanmasi ile
ilgili sozlii bilgiyi verebilecegini de kabul etmektedir. Bu halde vektor
maximizasyonu probleminin hedef programlama seklindeki formiilasyonu asagidaki
sekilde olmaktadir.

Min[ P; h; (d, d*), P, hy (0, d9),....Pih; (d, d7) ]

g(x) <0, k=1.2,...p

fix)+di -d’i=b; i=12,..m

d,d" >0, v;

di. d=0, V; (2-3)

Burada, h; (d,d"), j = 1,2,..../ sapma degiskenlerinin lineer fonksiyonlar:
olup, bagsarma fonksiyonlari(achievement functions) adiyla amlirlar. Burada P;’ler
bos golge agirliklardir ve P; >>> Pj4y’dir. Bunun anlamu, P;, Pj4;’den ¢ok ¢ok biiyiik
olup, W+P;,1 > P; yapacak hi¢ bir bityiikk W sayisinin olmadig1 kabul edilir.
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Bu yontemle ¢oziime ulagmada, kismen sozlitksel siralama yontemindeki
mantiktan faydalanilir. Once hy(d; *, d;") minimize edilir. En kiigiik optimum deger
h; = hi* olsun. Daha sonra hy(d; ~, d;") minimize edilir. Fakat, her haliikarda h;,
h;*’dan biiyiik olmaz. Boylece, daha az 6nemli olarak nitelenen bagarma fonksiyonu,
daha 6nemli bagarma fonksiyonunun zararna tatmin edilemez. Bu siireg, hy(d; ", d;")

en kiigiiklenene kadar devam eder.

Bir hedef programlama probleminin formiilasyonunun temel
adimlan:(Kahraman, 1995)

1- Sapma degiskenleriyle beraber hedeflerin belirlenmesi,
2- Hedeflerin 6nem derecesine gére siralanmasi,

3- Sapma degiskenleri ve 6nem sirasim1 dikkate alarak amag

fonksiyonunun belirlenmesi.

Lineer hedef programlamasi problemi grafik yontemle veya iterasyonla
¢oziilebilecegi gibi simplex yontemle de ¢oziilebilmektedir.Bu problemin lineer
hallerde ¢Oziimii igin bazi Ozel bilgisayar programlari gelistirilmigtir. Bunlara,
Ignizio (1976) tarafindan gelistirilen, lineer programlama problemleri i¢in modifiye
edilmig simpleks algoritma ve Dauer ve Krueger (1977) tarafindan gergeklestirilen

ve problemi iterasyonla ¢6zen temel simpleks algoritma 6rnek verilebilir.

Yukaridaki formiilasyonda fi(x) veya gi{x)’lerin herhangi biri lineer
olmadiginda problem lineer olmayan hedef programlama gekline déniigiir. Problemi
iterasyonla ¢ozmek i¢in her hangi bir tek amagl lineer olmayan optimizasyon teknigi
kullanilabilir. Ayrica lineer olmayan programlama, lineer olmayan tamsay:
programlama vasitasiyla bu problemler direkt olarak ¢6ziilebilir(Lee ve Jaaskelainen,
1971).

Hedef programlamanin faydasi, karar vericinin amaglara sayisal olarak
agirliklar vermesini gerektirmemesidir. Sadece onlarin 6nem derecelerine gore
siralamasin1 s6zlii olarak ifade etmesi yeterli olmaktadir. Ancak karar vericiden,

amaglar arasinda degersel bir tercih yapmasini ister.

Uygulamada, lineer hallerden ziyade lineer olmayan hallerle kargilagilir.
Ancak, lineer olmayan modellerin dogrudan ¢6ziimii zor oldugundan, kismi

lineerlestirmelerde ¢oziiliirler. Lineer olmayan hedef programlama problemlerinin



¢oziimii igin iki temel algoritma vardir. Bunlar iteratif lincer olmayan hedef
programlama ve Griffith-Stewart lineerlestirerek lineer olmayan hedef programlama
problemlerinin ¢6ziimiidiir. Birincisinde, lineer olmayan hedef programlama
problemi, tek amagh lineer olmayan optimizasyon problemlerine aynstirilir ve
iteratif olarak ¢oziiliir. Eger bir lineer olmayan hedef programlama probleminde, tiim
lineer olmayan kisitlar ve amag¢ fonksiyonlarinin tiirevleri alnabiliyorsa, bu
fonksiyonlar Griffith-Stewart yaklagim ile lineerlestirilir(Evren ve Ulengin, 1992b).

2.1.3 Karar Destek Sistemleri (KDS)

Bilgisayar bilisim sistemleri, tiretimin kalitesinin, hizinin ve miktarmn
artirilmasinda ve maliyetlerin minimizasyonunda  organizasyonlar tarafindan ¢ok
kullamlmasmin da dogal bir sonucu olarak hizh bir gelisim g6stermiglerdir. Pek ¢ok
organizasyon bilgi iglem(data processing) sistemleriyle ise baglamigtir. Taktik ve
stratejik seviyedeki kararlar1i desteklemek ig¢in yOnetim bilisim sistemleri
gelistirilmistir. Giinlimiizde, ancak yeterli veri tabam veya veri ambar1 olan bilgi
iglem sistemleri ayakta kalabilecektir. Bankalarin hepsi i¢in artik internet bankacilig
bir ayricalik olmaktan ¢ikmug sektérde tutunabilmek i¢in zorunluluk haline gelmigtir.
Uretim sektoriinde her organizasyonun varligmi siirdiirmesi bu sistemlere sahip
olmasindan gegmektedir. Bunun 6nemini anlamis olan firmalar yatirimlarimin 6nemli
bir kismini bu sistemlere alt yap1 hazirlamaya ayirmaktadirlar. Karar destek sistemi
adi1 verilen sistem, biligim sistemleri alaninda popiilarite kazanmigtir. Karar destek
sistemleri, yonetim bilisim sistemlerinin zaman iginde gelisen bir uzantisidir. Bu
gelisim yoOnetim bilisim sistemleri, karar destek sistemleri ve uzman sistemler

seklinde gergeklesmistir.

Yonetim biligim sistemleri, yoneticinin dogru karar verebilmesi igin
agagidan yukariya rapor sisteminden olugmaktadir. Gegmiste rutin ve yapisal tipteki
kararlarin verilmesinde ¢ok bagarili olmuglardir. Ayrica, gok sayida ayrintih bilgi
tizerinde giincellegtirme gibi ¢esitli islemler yapilmasim saglamiglardir. Yari yapisal
ve yapisal olmayan bilgilerin elde edilmesinde daha az bagarili olmuglardir. Karar
destek sistemleri ise y6neticiye algoritma bazinda destek saglar . Uzman sistemlerde

ise karan yazilim verir.

KDS, karar vermenin tiim agamalarinda yOneticiye destek olma amaciyla

tasarlanmig 6zel bir YBS’dir. Bu agamalar, problemi belirleme, ilgili verileri segme,



karar vermek igin kullanilacak yaklasimi segme ve alternatifleri degerlendirmektir.

Bir KDS, bilgiyi yoneticilerin anlayacagi formda ve bdyle bir bilgiye ihtiyag
duydugu anda saglamahdir(Donnelly ve Dig., 1990).

James (1986), karar destek sistemlerini, karar vericinin yar1 yapisal ve

yapisal olmayan kararlarda yararl: bilgi tiretmek igin, bilgisayarlarla dogrudan iligki
kurmasin saglayan bilgisayar destekli araglar toplulugu olarak tanimlamaktadir.

Karar Destek Sistemlerinin igerdigi islevler ve bu islevlere ait 6zellikler su
sekilde siralanabilir(Briggs, 1982).

a)

b)

d)

Model Kurma: Bir karar verme probleminin modelini kurma, pek ¢ok
karar destek sisteminin ana amacidir. Bu model, genellikle iki veya

daha ¢ok boyuthu tablolar seklindedir.

islemsel ve/veya Islemsel Olmayan Diller: Bu diller, kullamic1 ile
KDS’nin iletigim kurmasim saglar. Islemsel dile 6rek olarak BASIC,
COBOL, PASCAL; islemsel olmayana 6rnek olarak ise Veri Tabani

Yonetim Sistemlerinde kullanilan diller sayilabilir.

Duyarhhk Analizi: KDS’nin en yararli 6zelliklerinden birisi, veride
herhangi bir degisiklik yapildin zaman sonuglarin nasil degisecegini
gostermesidir. Bu nedenle, tablolama yazilimlan KDS igin ¢ok
uygundur.

Risk Analizi: Karar verici i¢in ¢ok yararh bilgilerden bir tanesi risk
analizi ile elde edilen olasihk dagilimidir. Omegin, kardaki artigin 0, %5
ve %10 gibi degerleri i¢in hesaplanan olasiliklar karar verici igin énemli

bilgilerdir.

Istatistik Analiz ve Yonetim Bilimi Modelleri: Iyi bir KDS, regrasyon
ve zaman serisi analizi gibi y6netim bilimi modellerinden elde edilen
bilgileri kullanarak, gelecek ile ilgili kararlar verilmesine yardimci

olurlar,
Grafikler: Bir KDS’deki son derece 6nemli 6zelliklerden biri grafik
iireticidir. Sistem, veriyi uygun grafik formlarda goriintiileyecek grafik

tireticiye sahip olmalidir.



g) Donatim Olanaklari: KDS, hem PC’ler gibi kiigiik bilgisayarlarda,
hem de main-frame’ler gibi bilyiik bilgisayarlarda kullanilabilir.

h) Veri Tabanlann ve Dis Dosyalar: Veri tabani, iligkili veriler biitiinii
veya kayit tiplerinde biitiinlesik olarak saklandii yapidir. Onceleri
veriler programin iginde iken daha sonralari programdan bagimsiz
olmas: istendi. Hiyerargik veri tabanlart , network tipi veri tabanlar,
iligkisel veri tabanlari, hybrit (melez) veri tabanlar1 ve nesnel
veritabanlarnt geligtirildi. Giinimiizde verinin ¢ok artmug olmasi
nedeniyle artik veri ambarlar1 kullamlmaktadir. KDS’nin kullanacagi
bilgileri igeren veri tabanindan kendi olanaklariyla faydalanabilir. KDS
yazilim yalmiz kendi i¢ dosyalarim degil, ayrica dig dosyalar iizerinde

de cesitli iglemleri yapabilmelidir.

2.1.4 Verimlilik Modelleri

Bu ydntem, 6nerilen yatirrmn verimlilik agisindan kérlilik lizerine etkisini
tayin etmek i¢in kullanilir. Bir proje, 6nceden belirlenmis bir verimlilik seviyesine

esit veya ondan daha bityiik bir toplam verimlilik seviyesine sahipse kabul edilir.

Sumanth ve Pino (1986) tarafindan &nerilen toplam verimlilik modeli,
personel, malzeme, sermaye, enerji ve diger olgiitler ile ilgili bes verimlilik dl¢iisiinil
géz Oniine almaktadir. Projeler, bu verimlilik &lgiilerine g6re kabul edilebilir
seviyelerde puan alma yeteneklerine bagli olarak degerlendirilirler. Bu ydntemin

bilgisayar yazilimlar1 da hazirlanmistir.

2.1.5. 0-1 Tamsayih Cok Olgiitlii Programlama

0-1 tamsayili gok Olgiitlii programlama, bir projeler kiimesinden en iyi
projenin segimi problemini modellemek ve ¢dzmek i¢in kullanilan bir yaklagimdir.

Bir projeler kiimesi agagidaki gibi gosterilsin.
X = {X1,X2y cverer Xn } 2-4)

X;: i’nci proje i=1,2,...,n
X; = 1, #’nci proje segilirse

x; =0, diger durumlarda
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Yaklagimda, net simdiki deger, geri 6deme devresi, proses envanterindeki
i, esneklik, rekabet avantaji, vb. gibi dlgiitlerin minimum kabul edilir degerlerinin
bilindigi ve bulunabildigi varsayilir. Sayisal olmayan 6lgiitler géz oniine alindiginda,
her &lgiit igin 0°dan 1’e kadar olan agirhk kullamilir. Her projeye ait bu 6lgiitlerin
degerleri, modelin amag¢ fonksiyonu ve kisitlarindaki karar degiskenlerinin
katsayisim olugturur. Yontemin temel amaci, ¢ok sayida alternatif igerisinden kisa
stirede en iyi alternatifi segmektir(Kolli ve Dig., 1992).

Yontemin dezavantaji, kisitlardaki “b;” degerlerinin(her dlgiitiin minimum
kabul edilebilir degerleri) bilinmesini veya belirlenmesini gerektirmesidir. Cok

6lgiitlii 0-1 tamsayih programlama problemi agagidaki gibi formiiliize edilebilir.

Min. veya Maks. { f(xy), ..., f(xs) }
Kisttlar: az.x; > by (2-5)

xx;=1, x;=0 veya x;=1 (i=1,2,..,n)

Burada f(x;), geri 6deme devresinin, proses envanterindeki igin v.b.nin
minimizasyonu ve net simdiki degerin, rekabet edilebilirlifin v.b.nin
maksimizasyonu gibi ¢esitli ama¢ fonksiyonlarim ifade etmektedir. Cesitli gok
Olgiitlii karar verme teknikleri, bu modellerin ¢oziimii i¢in geligtirilmigtir. Bunlarin
birgogu igin, etkilesimli ve/veya etkilesimsiz olarak ¢ahstirilmak iizere bilgisayar

yazilimlari geligtirilmigtir.

2.1.6 Dinamik Programlama

1950’de Richard Bellman tarafindan gelistirilen ve isimlendirilen dinamik
programlama, ¢ok yaygin kullanim alani olan yineleme denklemi ile optimizasyon
teknigidir. “Yineleme denklemi ile optimizasyon yontemi” deyimi ile,
optimizasyonun bir Snceki agamasinin igerdigi bilgilerden yararlamlarak asama
agama yapildif1 anlatilmak istenir. Diger matematik programlama yontemlerinde de
en iyi ¢bziime agama agama gidilmektedir. Ancak, yaklagim yineleme degil iteratiftir.
Dinamik programlamada, her agama daha Gnceki agamalar ile sirasal olarak iligki
i¢indedir. Her bir asamada bulunan ¢6ziim kendi bagmna problemin bir ¢dziimii
degildir, ancak optimum ¢6ziimiin bir pargasim belirleyen  bilgiyi
icermektedir(Halag, 1983).

Dinamik programlama yaklagim su ilkeleri igerir.
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a) Problem agamalandirlabilir olmali, her asama kendi iginde bir optimal

politika kararina sahip olmahidur.

b) Ele alinan ardigik karar probleminin her karar noktas: bir agama olarak
tamimlanir. Her agamayla ilgili birden fazla sayida durum s6z konusu

olabilmelidir.

¢) Her agamadaki politika kararinin etkisi i¢inde bulunulan durumu bir

sonraki agamayla ilgili bagka bir duruma doniigtiirme seklindedir.

d) Mevcut durum veri iken kalan her agama igin optimal karar bir dnce

ulagilan duruma veya karara bagh olmamalidir.

€) Cézﬁm son agamanin her durumu i¢in optimal politikaya bakarak baglar.
Buna geriye dogru ¢6ziim 6zelligi denir.

f) Yenileme denklemi ile optimizasyon Onceki agsamanin igerdigi

bilgilerden yararlanilarak yapilir. Genel olarak gosterimi goyledir.
£, (Sy) = max/min {£; (su, Xn) } (2-6)

g) Bu temel yenileme iligkisi ile asma asama geriye dogru gidilerek
problem ¢oziiliir. Sonunda problemin biitiiniiniin optimal stratejisi saptanmig

olur.

2.1.7 Siralama Ydntemleri

Siralama yoOntemleri, karar vericinin tercihlerine dayali olarak gesitli
alternatiflerin  siralanmas1  igin ¢ok Olgiitli karar verme durumlarinda
kullamlabilmektedirler. Cok olgiitlii karar vermede siralama yodntemlerinin
kullamlmasint ilk defa 1966 yilinda Benayoun Onermistir. ELECTRE, ORESTE,
PROMETHEE ve MELCHIOR gibi yoéntemler bu aileye baghdirlar.

Bu y6ntemlerin avantajlari, basitlik, agiklik ve kararliliktir. Bu ydntemler,

bulanik kiime gibi uygulamalarla baz1 6zel hallere genisletilmiglerdir.

ELECTRE, Fransizca “cllimination et choix troduisant la realite” ifadesinin
kisaltilmigidir ve Bernard Roy ve arkadaglan tarafindan gelistirilmigtir. ORESTE,
“organization rangmenet et synthese de donnes relationnelles” ifadesinin
kisaltilmigidir ve 1979 yilinda M. Raubens tarafindan geligtirilmigtir. PROMETHEE,
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“preference ranking organization methods for enrichment evaluations” ifadesinin

kisaltilmigidir ve J. P. Brans tarafindan geligtirilmigtir.

ELECTRE, baskin olunmayan ¢oziimler kiimesinin hacmini daraltan g¢ok
Oleiitlii bir algoritmadir. Bu yontemler “uyum” ve “uyumsuzluk” kavramlarina
dayanmaktadir. Baskin olunmayan alternatiflerin alt kiimesinde, belirli bir
uyumsuzluk miktar1 baskinlik bagintis: iginde kabul edilir. Bir A alternatifi bu alt
kiimeye liye olabiliyorsa, A alternatifi hemen hemen her agidan B alternatifine tercih
edilir. Bu alt kiimenin yapisi, karar vericinin tercihlerini kullanan ikili bir R bagntis1
tanimlayarak kurulur. Bu siralama bagintisi, karar verici tarafindan yapilan
degerlendirmelerden elde edilir(Parsaei ve Dig., 1993).

ELECTRE, alternatifler arasinda istenen siralama bagntisini elde etmek igin
her alternatife ait 6ncelik bagintisin1 bir araya getirir. Bu sentez, bir uyumluluk ve
uyumsuzluk indeksi ile elde edilir. Uyumluluk indeksi, bir alternatifin digerine tercih
edildigi durumda Olgiitlerin agirhklandimlmig goéreli sikligini gostermektedir.
Uyumsuzluk indeksi, bir 6lgiit digerine tercih edildigi zaman en biiyiik anlagmazlig
yaratan Olgtitlerin direncini gésterir. Bu uyumluluk ve uyumsuzluk indekslerine gére
alternatiflerin siralamasi yapilir(Kahraman, 1990).

ELECTRE iki agsamadan olusmaktadir. Bir siralama bagmtisinin
olusturulmasi ve bu bagintinin problemin ¢6ziimii igin kullanilmasidir. Bu y6ntem,
bagintinin gegisken olmasimi gerektirmez. Siralama bagintisi, her bir diiglimiin

baskin olmayan bir alternatifi temsil ettigi bir grafik ¢izimle kullanilir.

ELECTRE-I’de, bir alternatif digerine uyumluluk ve uyumsuzluk
kosullarinin her ikisi de saglandiginda tercih edilir. ELECTRE-II’de, birden fazla
uyumluluk ve uyumsuzluk seviyesi, kuvvetli ve zayif olmak {izere iki u¢ siralama
bagintis1 geligtirmek igin kullanilmaktadir.

M. Roubens’in 1979 yilinda gelistirdigi ORESTE, ELECTRE yonteminin
degistirilmis bir seklidir. ORESTE’nin birinci asamasinda, alternatiflerin bir
siralamasi olugturulur ve ikinci agamada bu siralamanin bazi kisimlan uyusmazlik
analizi ile gegersiz kilmwr. Bu ydntem, ©olgiit agirliklarinin ve sayisal

degerlendirmelerin kullanilmasini gerektirmez.

PROMETHEE, J.P. Brans tarafindan gelistirilen yeni bir siralama
yontemidir ve dort versiyonu vardir. Bu yontem asagidaki asamalardan olusmaktadir.
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1) Bir tercih fonksiyonu gbz 6niine alinarak her 6lgiite gore genellestirilmis
olgiitler yapisi olugturulur.

2) Cok 6lgiitlii bir tercih indeksi, karar vericinin tercihlerini temsil eden bir

siralama bagmtis1 elde etmek igin tanimlanr.
3) Probleme gore bu siralama bagintisinin bir degerlendirmesi yapilir.

PROMETHEE, hastane hizmetleri, niikleer atik yonetimi, g¢imento
endiistrisi ve bankalarin gesitli problemlerinde kullanilmigtir. Bu problemlerin g¢ogu,

biiyiik yatirimlar igermekte ve uzun vadeli kazanglara sahip olmaktadirlar.

2.2. Deterministik Olmayan COKV Yéntemleri

2.2.1. Uzman Sistemler

Uzman sistem, agik olarak sunulmus bilgi alanimt ve iglemsel karar
prosediirlerini kullanma yoluyla simdiye kadar uzmana ihtiya¢ duyan problemleri
¢Ozen bilgisayar programidir(Kastner ve Hong, 1984). Uzman sistemler, ilgili
olduklar1 problemlerin g¢esidine gére ili¢ ana grupta smmflandirilabilirler. Simdiye
kadar en yaygini, teshis problemleri ile ilgili simiflandirma sistemleridir. Ikinci grup,
tasarim problemleri ile ilgili sistemleri; tiglincii grup, karar destek sistemleri igin

diizenlenmis uzman sistemleri kapsar(Sowa, 1984).

Uzman sistemlerin  temel  karakteristikleri ve  avantajlan

sunlardir(Yapicioglu, 1991):

1) Karmagik gérevlerin icrasinda uygun zeki davraniglar,
2) Tam ve kesin olmayan bilgi ile ilgilenme kabiliyeti,
3) Firsatlar1 degerlendirerek bilgilerden yararlanma kabiliyeti,

4) Sonuglar belirleme ve agiklama kabiliyeti.

Tim uzman sistemlerin ortak ozellikleri s6yle siralanabilir: Uzmanca
inceleme, sembol hareketi, kesin olmama, karmagiklik ve sonu¢ g¢ikarma ve

agiklamadir.

Uzmanca inceleme, biitlin sistemin lizerinde kuruldugu temeldir. Daha
sonraki iki 6zellik, sembol hareketi ve kesin olmama karsilikli etkilegim halindedir.

Prolog ve Lisp gibi diller, uzman sistemlerin bilginin nitel ve zor alanlardaki
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uygulamas: igin onlari pratik hale getiren sembollerin, kelimelerin ve ifadelerin

yorumuna izin verir.

Uzman sistemlerin son iki karakteristii, karmagiklik ve sonug ¢ikarma ve
agiklama kapasiteleridir. Bir uzman sistemi ¢aligtiran sonug ¢ikarma mekanizmast,

bir sonuca ulagmak i¢in ihtiya¢ duyulan stratejiyi planlayan kontrol bilgisini igerir.

Uzman sistemi bir biitiin olarak ele alirsak, bu sistemin bilegenleri; uzman

sistem, uzman kisi, bilgi mithendisi, uzman sistem gelistirme araglar1 ve kullamcidir.

Son yillarda gelistirilen bagarili uzman sistemler esas olarak herhangi bir
konuda damigmanlik saglamak igin gelistirilmistir. Bu damigmanlik ¢ogunlukla, iyi
tammlanmig bir alan, girdi ve c¢iktilar igin 6zel ihtiyaglar, iyi incelenmis 6rnek
olaylar ve lzerinde c¢ahgsilabilecek genis Olgekli literatiir ile bilgi miihendisi
tarafindan saglanir. Bu aym zamanda, belli bir alanda genis 6lgekli bilgiye sahip

uzmanlarin kullanacag anlamina da gelmektedir.

Bir ¢ok uzman sistem, ilk degerden sonug {iretmekten g¢ok gercek bilgiye
dayali olarak problemleri ¢6zmeye yonelmistir. Uzmanm bilgisi, derlenmis
ifadelerde bulunmaktadir. Boylece, ¢oziime ulagmak igin sadece ilgili faktdrlerin
gbzden gegirilmesi yeterli olacaktir. Céziime ulagsmak igin gerekli sonug ¢gikarmalar,
daha 6nce meydana gelmis aym tip olaylardan elde edilebilir. Sonug ¢ikarma prosesi
sirasinda  alternatif ¢Gzlimlerin sayisi, olumlu tahminler yapmak ve uygun

yaklagimlan kullanmak kaydiyla uzman kisi tarafindan azaltilabilir.

2.2.2. Fayda Modelleri

Modern fayda yaklasiminda fayda kavrami, genel ekonomide ele alman
faydadan farklidir. Genel ekonomide fayda kavram, tiiketici agisindan ele alinarak,
tilketilen malin tiiketiciye sagladigi doyuma dayanmaktadir. Karar kuraminda ise
fayda kavram, ilk kez John Von Neumann ve Oscar Morgenstern’in 1947 yilinda
yaymladiklari “Theory of Games and Economic Behavior” adli yapitlarinda
agiklanmistir. Bu diigiiniirlere gére modern fayda kavrami, karar verici tarafindan
strateji segiminde soz konusu olmakta ve risk kargisinda bag vurulan deger 6lgiisit
olarak tamimlanmaktadir. Boylece karar kuraminda fayda, malin yerine parasal
degerlerin, psikolojik doyum o&lgiisti yerine de risk kargisinda beliren deger Slgiisii
bigiminde incelenmektedir. Ortak dzellik ise, siibjektif deger 6l¢iisii olmasidir. Karar
kuramindaki faydanin siibjektifligi, kisiden kisiye oldugu kadar, kigideki psikolojik
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ve sosyo-ekonomik durumun degismesine de baglhidir. Neumann-Morgenstern’in
s6zii edilen yapitlarinda, karar vericinin risk ortamindaki davramigini agiklayan
kurama “kardinal fayda kuram” adi verilmistir. Kardinal fayda kuraminin
Ozii(Badiru ve Foote, 1992):

1) Her kisinin fayda olarak belirlenen sonuglarin beklenen degerini

eniyileyecek bigimde davranigta bulunacag,

2) Her kisi i¢in parasal degerlerle fayda arasindaki fonksiyonel bir iligkinin
saptanabilecegi ger¢egine dayanmaktadir.

Iste, karar verici agisindan parasal degerlerle fayda arasindaki iliskiyi
belirleyen fonksiyona, kigisel fayda fonksiyonu denir. Bu fonksiyon, karar vericinin
risk karsisinda siibjektif tercihlerini belirleyerek her bir parasal sonuca karsilik olan
goreli fayda degerini verir. Karar vericinin kigisel fayda fonksiyonunu belirlemede
dikkat edilmesi gereken iki nokta vardir(Demir ve Dig., 1985):

1) Kigisel fayda fonksiyonu silibjektif tercihlere iligkin egilimleri
igerdiginden, bu fonksiyonun dogruluk derecesi tartigilabilir. Bununla
birlikte, bir karar verme problemi, kisisel fayda fonksiyonundaki 6nemsiz
degisiklikler karsisinda yiiksek duyarlilik gostermesinde, Kkisisel
tercihlerin olurlu bir yaklagimm belirten bir fayda fonksiyonunun elde
edilmesi gii¢ degildir.

2) Kigisel fayda fonksiyonu zaman iginde sabit kalan bir fonksiyon
niteliginde degildir. Kiginin hayatinda zamanla ortaya ¢gikan maddesel ve
diger etkenlerdeki degisiklikler, siibjektif tercihlerini belirleyen deger
sistemini etkiler. Bu etki ile, kisisel fayda fonksiyonunun bi¢imi degisir.
Bagka bir degisle, kigisel fayda fonksiyonunun konveks durumundan
konkavliga ya da konkavliktan konvekslige déniigiimiine neden olur.
Boylece karar vericinin risk karsisinda degisik tiplerde olabilecegi
gergegiyle karsilagilr. Karar vericinin kisisel fayda fonksiyonu
belirlendiginde;
¢ riskten kagan,

o riske giren,
e riske kars1 nétr ya da risk kargisinda kayitsiz olmak lizere ti¢ farkh
karar verici tipi ortaya ¢ikmaktadir.
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Fayda egrisi konkav bigiminde ise, riskten kacan karar verici s6z konusudur.
Belli bir kazang artiginin sagladigi fayda, esit zarar azalmasinin sagladifi faydadan
azdir. Kazanilan parasal deger arttifinda, karar verici artan parasal degere daha
kiiciik stibjektif degerler verecektir. Karar verici agisindan, kazanilan parasal deger
artisinin subjektif olarak daha az deger yaratmasi, ekonomide azalan marjinal fayda

yasast adiyla bilinmektedir.

Karar vericinin kisisel fayda fonksiyonu grafigi konveks bir egri
bigimindedir. Belli bir kazang artiginin faydas, esit zarar azalmasinin faydasindan
daha bityiiktiir. Yani kazanilan parasal deger arttifinda, karar verici artan her para
birimine bir oncekinden daha bityiikk bir subjektif defer vermektedir. Kazamlan
parasal deger artisinin subjektif olarak daha biiylik bir deger yaratmasi, artan
marjinal fayda yasasi bigiminde formiiliize edilir(Demir ve Dig., 1985).

Karar vericinin kigisel fayda fonksiyonu dogrusal ise, risk kargisinda
kayitsizhik s6z konusudur. Bu dogrunun egiminin sabit olmasinin anlami, belli bir
kazang artisinin faydasmin esiti olan zarar azaliginin faydasina esit oldugudur.
Kazamlan parasal deger artiglarinin esit subjektif degerler yaratmasi bir bakima, sabit
marjinal fayda yasasi bigiminde formiile edilebilir. Bu durumda, karar verici en
biiyiik beklenen parasal deger Olgiitiinii uygulamakla, beklenen faydayr da
enbiiyliklemis olur. En biiyiik beklenen deger 6l¢iitiin parasal ya da fayda birimlerine
dayali olarak uygulamiginda, aym stratejinin segimi s6z konusu olmaktadir.

Karar vericinin, yukarida agiklanan bu {i¢ tipten hangisine iliskin oldugunu
gosteren kisisel fayda fonksiyonlarindan hi¢ birinin uygulamada tek basmna gergegi
yansitmadiklar ileri stiriilmiigtiir. 1948 yilinda Friedman ve Savage, fonksiyonun
yalnizca konkav ya da konveks olarak belirlenmesinin yerinde olmadig:
diistincesiyle, her ikisinin de birlikte igerildigi bir fayda fonksiyonu dnermislerdir.

Genel olarak, » ol¢tit (X;, X, ..., X») igin gergeklesen (X1, X2, «ooy Xn)
sonuglarinin herhangi bir kombinasyonu olan U(x) = U(x,, X3, ...., X,) faydasi, ayn

aynt Ui(x3), Ua(X2), ....., Un(Xn) fayda fonksiyonlarinin ‘.‘toplamsél” ve “carpimsal”
faydasi olarak ifade edilebilir(Canada ve White, 1980).

a) Toplamsal Fayda Modeli: Olgiitler toplamsal olarak bagimsiz olmahdir.
Toplamsal fayda modelinin U(x) faydasi,

n n
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Ux) = U, xi )= k; Udx)

i=1 =1
U(x;, x7°) @ i’nci olgiit x; igin gergeklegen sonucun ve i’nci dlgiit x;"’nin
tamamlayanlar i¢in en kotii olas1 sonucun faydasidir.
k; : i’nci Slgiitiin agirhiidar.
Ui(x) : i’nci Olglit i¢in x; sonucun faydasidir.

b) Carpimsal Fayda Modeli: » Olgiitiin sonuglarinin herhangi bir
kombinasyonunun U(x) faydas1 asagidaki esitlifin ¢ozlimiinden elde

edilir.
n
k.Ux)+1= H [k.k; .Ufxy) + 1]
=1
2-7)
n
IT[k.k .Ux)+1]-1
=1
Ux) =
k
Burada:

1) U, U, %2, ooy %) =0 ve UX;, X2, ..., X» ) = 1 ile normalize edilir.

2) Udxy), U,(x,-o) =0ve U,(x;') =1, =1,2,..,n ilenormalize edilen x;

tizerinde kosullu bir fayda fonksiyonudur.

2.2.3 Opyun Teorisi Modelleri

Isletme ve ekonomi kaynaklarinda “oyun”, zamanla ortaya gikacak olan

belli 6demeleri d6nceden kestirmek igin karar verme zorlugunda kalan taraflarin

menfaat c¢atigmalarim1 veya rekabetini yansitir. Oyun teorisi, karar siirecinde

matematik yonii ile taraflarin segeneklerini formiile etmeyi amaglamaktadir. Oyun
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teorisinin lineer programlama ile siki bir iligkisi vardir ve lineer programlama

yontemi ile ¢dziim ayrica verilmektedir( Halag, 1983).

Oyun teorisi, sistematik olarak matematik¢i John Von Neumann ve
ekonomist Oskar Mongenstern tarafindan II. Diinya Harbi sirasinda gelistirilmisgtir.
Oyun teorisi problemleri ve lineer programlama problemi arasindaki iligki George B.
Dantzig tarafindan tammlanmi§ ve simpleks y6ntem, oyun teorisi problemlerine
uygulamada bagar: saglamistir.

Teorik ekonominin, teorik de olsa, temel &zelliklerinden birisi rekabet
halidir.

Bir igletmenin mutlaka rakipleri vardir. Dolayisiyla, igletmenin ig
problemlerine en iyi ¢6zlimleri bulmasi, isletme gelisimi agisindan yetmeyecektir.
Ustelik bu defa, ¢ofu zaman kontrolii diginda olan rakiplere goére kendisini
ayarlamas1 ve rakipleri kargisinda kendisine olurlu en ¢ok geliri saglayacak bir

strateji saptamasi gerekecektir(Karayalgin, 1979).

1) Bu kisilerin, isletmelerin, devletlerin, devlet gruplarinin, ordularin bir
olguda ¢ikarlarimin kargilasmasi halinde aralarinda bir oyun

oynanmaktadir.

2) Taraflar oynamay1 kabul ettikleri veya oynamaya mecbur kaldiklari
takdirde oyun baglar.

3) Bir oyuna katilanlarin sayis1 degisik olabilir. Hatta bir kisi tarafindan
oynanan oyunlar da vardir.

4) Taraflar oyunu kazanmak igin veya oyun sonucunda kazanglarim

enbiiyiiklemek i¢in oynarlar.

5) Genellikle, rakipler birbirlerinin nasil oynayacaklarindan haberdar
degillerdir. Daha once taraflar arasinda aymi oyun tekrarlanmigsa,

tecriibeye dayanan bazi tahminler olabilir.

6) Oyunlarin kurallan1 vardir. Taraflann bu kurallara uyacaklan varsayilr.

Bu kurallar taraflarca bilinir ve aym gekilde yorumlanur.

7) Oyunda taraflarin yapmalar1 olanakli hareketlerin hepsine taraflarin
olanakl:1 hareketleri ve yollar1 denir. Olanakl1 yollardan, taraflarin oyun

esnasinda segtikleri hareketlerin toplamina strateji denir. Strateji i¢in de,
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alt stratejiler ve alternatif stratejiler tanimlanabilir. Oyun sirasindaki

hareketlere hamle denilmektedir.

8) Oyunlar gerekli hamle sayisina gére de siniflandirilabilir. Tek hamleli,

sonlu » hamleli veya sonsuz hamleli oyunlar tanimlanabilir.

9) Hamlelerin bir kisminda bir oyun(alt strateji), digerinde diger bir oyun
uygulanirsa, karma strateji izlendigi sdylenebilir.

10)Oyunda taraflarmn, her hamle sonunda birbirlerine &dedikleri veya
O6demeye mecbur kaldiklarn miktarlara oyun parasi veya 6deme denir.
Bir taraf 6dese, diger taraf alsa dahi, alan tarafinki pozitif olmak f{izere
her iki tarafta “+” 6dedi veya “~” 6dedi denir.

11)Oyunlarda taraflarin amaglar1 vardir. Bu amaglara yaklasma miktarini,
amaglari gergeklestirmedeki etkinligi 6l¢mek i¢in bir 6l¢ii segilir ve buna
etkinlik 6l¢tisii denir. Omegin bunlar isletmeler igin, daha gok mal
satmak, daha ¢ok miisteriye mal satmak, daha uzun bir siire satig
yapabilmek, daha ¢ok sayida bélgede satig yapabilmek vs. olabilir.

12) Taraflarin gesitli stratejileri i¢in yapacaklar1 6demelerin bir tablo halinde
gOsterilmesine “Gdemeler matrisi” denmektedir. Cok sayida taraf

bulundugu takdirde, 6demeler matrisi bir uzay matrisi haline gelir.

13)Bir oyunun ¢6ziimiiniin bulunmas: genellikle taraflarin her birisi igin en
iyi stratejilerin tayini demektir.
14) Taraflarin yapti1 6demelerin toplam:i bazi hallerde sifir, bazi hallerde

sifirdan farkl olabilir. Bunlara sirastyla sifir toplamli veya sifirdan farkh
toplamh oyunlar denmektedir.

15)Oyuncularin miimkiin “segme” sayis1 esit olan iki tarafli oyunlara kare
-oyunlar, farkli olan oyunlara ise dikdortgen oyunlar denir.

16)Oyunlarda taraflar igin en iyi bir veya birkag strateji bulunursa bunlara
“tepecikli” oyunlar denir.

Oyun teorisi modellerine imalat teknolojileriyle ilgili bir 6mek asagida

verilmigtir. A ve B firmalar igin transfer hatti1 ve FMS stratejilerinden herhangi birini

segmeleri durumunda 6demeleri gereken miktarlar Tablo 2.3.’de gosterilmektedir.
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Tablo 2.3. Imalat Teknolojisi Oyunu Odemeler Matrisi

FIRMA A
Transfer Hatti FMS
m Transfer Hatta 150 40
é FMS -30 150

Oyun teorisi modelleri, ileri imalat sistemleri ve yeni yatirimlarinin analizi

icin de kullamilabilmektedirler.
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3. ANALITIK HIiYERARSI METODU

[k olarak Saaty tarafindan bulunan Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin tarihgesi
1970’lere dayanmaktadir. Saaty bu teoriyi, ilk olarak 1971 yili sonbaharinda ABD
Savunma Bakanlifi Departmaninda gorevli oldugu esnada, olasilik planlama
problemleri iizerinde kullanmigtir. Daha sonra 1972 yilinda yine Amerika’da, “Ulke
Ekonomisine Katkida Bulunma Payma Gore Firmalara Elektrigin Dagitim
Projesi”nde kullanildi. Teori, 1973’te Sudan Ulasim Projesi’nde kullanilmasiyla
yetiskinlik ¢agina gelmis ve her yoniiyle teorik olarak geligimini, 1974-1978 yillan
arasinda yapmigtir. Yine Analitik Hiyerarsi Yontemi, “Silah Kontrolii ve
Silahsizlanma I¢in Terdrizmin Analiz Edilmesi”, “Kuzey Irlanda’daki Kanigiklik ve
Catismalarin Incelenmesi” ve “Hiikiimetlerin veya Milletleraras: Ilgi Gruplarmn
Onceliklerine Gore Kaynak Planlamasi”na kadar bir g¢ok konuda kullanilmistir.
Teorinin, Tiirkiye’de bilimsel bir metot olarak taninmasi ve kullanilmaya baglanmasi
1990’11 yillarda olmustur. Fakat, tiniversiteler ve birka¢ bilimsel kurum haricinde,
metot yaygin olarak kullanilmamaktadir.(Kahraman, 1999)

Cogu zaman insanlar farkinda olsun yada olmasin karar verme problemleriyle
kars1 karstya kalirlar. Belki bir gogu kararlarimi verirken karan etkileyecek bir gok
kriteri ya hi¢ diisiinmezler yada g6z ard: ederler. Genelde kararda etkili olan sezgiler
yada tecriibedir. Boyle olunca da yanhs kararlar insan hayatim olumsuz yonde
etkilemektedir. Ustelik ¢ok karmagik problemlerde karar vericiler heniiz problemi
tam olarak anlamadan karar verip uygulama esnasinda geri beslemelerle dogruyu
bulmaya caligmaktadir. Saaty tarafindan gelistirilen AHM ile karar vericiler ¢ok
karmagik problemleri dahi ¢ok basite indirgemek suretiyle anlama ve daha dogru
karar verme kolaylig1 ile bulusmuglardir desek ¢ok yanlis olmaz. Problem ¢ézme
teknigi olarak AHM, yasantimiz igindeki g¢atigmalara ve fikir ayriliklarma da

miisaade etmektedir.,

Analitik Hiyerarsi Metodunun temeli aslinda insanlarin her zaman ve her

durumda kullandig1 kiyaslama, mukayese etme yeteneginde saklidir. Fakat kontrol
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edilebilen veya edilemeyen bir ¢gok durumdan olugan kargilagtirma elemanlari, gok
kesin yargilar ifade etseler bile, bu kiyaslama bir biitiin halinde ise ayrintida
yanligliga sebep olmakta yok degil kiigiik parcalardan olusuyor ise bir araya
geldikleri zaman yekiin teskil etmekte ve insanoglunun dogal karsilagtirma
yetenegiyle ¢6ziimlenemez hale gelmektedir. Ancak, insanoglunun karsilagtirma
yetenefinin dogal bir fonksiyonu olan Analitik Hiyerarsi Metodu sayesinde
kargilagtirilan faktorler, gruplarina ve benzer 6zellik saglayip saglamadiklarina gore
simiflandirilarak derecelendirmeye tabi tutulurlar. Faktorlerin her biri, bir iist seviyeyi
olugturmaya yardimci olan, diger bir 6zellik setini olusturur. Bu sekilde olusturulan
bir derecelendirme islemi, karar verme siirecinin nihai hedefi olarak agiklanmig en

tist seviyedeki tek faktore ulagincaya degin yapilir.

3.1. Karar Verme Siireci

AHM, se¢ime etki edecek kriterleri dnce seviyelere ayirip, aym seviyedeki
kriterleri ikili olarak kérsllastlrarak kendi arasinda bir 6ncelik vermek suretiyle
sonuca ulasan ¢ok Olgiitlii bir karar verme yontemidir. Se¢ime etki eden aym
seviyedeki kriterler birbirine bagimh olabilecegi gibi birbirinden bagimsizda
olabilmektedir. Genellikle, giinlitk faaliyetler igin model 8lgiitler olusturmanmn ve
bunlan gelistirmenin ne kadar uzun zaman aldigt unutulur. Ornegin, aligveriste
kullanilabilecek bir takas aracinin gelisimi ve para olarak kabulii binlerce yil almigtir.
Neticede paranin takas araci olarak kullanimi da, takas sistemine bir model
olusturma olarak kabul edilebilir(Saaty, 1988).

Karar verme siireci sirasiyla su faaliyetleri kapsar:

1) Planlama,

2) Alternatiflere ait kiimelerin olugturulmasi,
3) Onceliklerin belirlenmesi,

4) Takip edilebilecek en iyi yolun segilmesi,
5) Kaynaklarin tahsis edilmesi,

6) Gereksinimlerin tanimlanmasi,

7) Ciktilarin tahmin edilmesi,

8) Sistemin dizayn edilmesi,

9) Performansin 6lgiilmesi,

10) Sistemin giivence altina alinmasi,

23



11) Problemin ¢6ziimii ve optimum sonucun bulunmast,

12) Farkhliklarin tekrar ¢dziimlenmesi.

Analitik Hiyerarsi Metodunun dayandif teori; gergekte insanoglunun hig bir
sekilde kendisine &fretilmemis olmasmna kargin, tamamen iggiidiisel olarak
benimsediZi karar mekanizmasimi yansitir. Cok sayida ve birbirleri ile iligkili 6geler
setiyle karsilagip, bunlarin ancak bir kismim kontrol altinda tutabilecegimizi
anladigimizda, ¢ogunlukla iggiidiisel olarak sdz konusu ogeleri, belirli bir takim
ortak 6zelliklere sahip olup olmamalarina bagh olarak gruplar halinde birlegtirmeye
calisiniz. Iste Analitik Hiyerarsi Siireglerinin temelde gergeklestirmeyi amagladii da,
insanoglunda dogustan varolan bu gruplara ayirmaya yonelik beyinsel faaliyet
stirecini taklit edip, s6z konusu gruplan sistemin belli bir diizeyinin 6geleri olarak
yansitmaktir. Bu gruplar daha sonra, bir bagka 6zellikler kiimesine gore yine kendi
aralarinda gruplandinlip, sistemin bir {ist diizeyini olustururlar ve bu siire¢ sistemin
en iist diizeyine, karar verme siirecinin ana gayesini olusturan dgeye ulasana kadar
devam eder. Diger bir deyisle, siirecin ilk adim, karar verme probleminin
olabildigince ayrintili olarak ortaya konmasi ve daha sonra her bir §genin hiyerarsi
agacindaki hangi dallara yerlestirilecek oldugunun saptanmasidir. Bundan sonra
yapilacak olan iglem, en alt diizeydeki hiyerarsinin kapsamindaki 63elerin, en list
diizeyde bulunan ve ana amac1 ortaya koyan 6ge lizerindeki goreli etkilerinin ortaya
¢ikarilmasidir. Bunun belirlenmesi ise, problemin her hiyerarsi diizeyi i¢in, ileriki
boliimlerde ayrintilan ile agiklanacak olan bir dizi ikili kargilagtirma ve goreli
agirliklarin bulunmasina dayanir(Evren ve Ulengin, 1992a).

Hiyerarsi, sistem yapisini olusturan bilegenlerin birbirleri arasinda ki
iligkileri ve tiim sistem {izerindeki etkilerini ortaya g¢ikarmak iizere kurulur.
Hiyerarsiler, ters aga¢ yapacak sekilde, bir ana amagtan baslayarak alt amaglara
ayrilirlar. Alt amaglar kendilerini tegkil eden kuvvetlere, kuvvetler kendilerine tesir
eden kisilere, kigilerde sirasiyla amaglarina, politikalarina, stratejilerine ve son olarak
stratejilerin sonuglarina ayrilirlar. Goriildiigii gibi analitik hiyerarsi metodunun
kullanilabilmesi igin katedilmesi gereken ilk asama sistem islevlerini hiyerarsik bir
yapida ortaya koymak olacaktir. Bundan sonraki agama ise hiyerargideki herhangi bir
Ogenin etkilerini saptamaya yonelik bir 6l¢lim teknigi kullanmaktir.(Evren ve
Ulengin, 1992a)
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3.2. Hiyerarsik Yap:

Her seviyesi iist siralara c¢iktikga azalma egilimi gOsteren ve bir dist
siradakinin amacina uygun birgok kargilagtrma faktSriinden olusan ve

derecelendirme vazifesini goren her ag yapiya hiyerarsi denmektedir.

Bir sistem analiz edilirken, sistemin Ogeleri, alt sistemleri ve bunlarin
birbirleriyle olan etkilesimleri ortaya ¢ikanlir. Hiyerarsi biitlin bu bahsedilen
ozellikleri biinyesinde tasir. Orneklerde de goriildiigii tizere, sistemler alt sistemlere,
alt sistemlerde kendilerini sistem yapan daha alt sistemlere boliiniirler. Sematik
olarak, sistemler ve alt sistemler bloklarla, bunlarin birbirleriyle olan iligkileri
baglant1 g¢ubuklariyla gosterilirler. Bloklarin ve baglantt g¢ubuklarindan olugan
semaya hiyerarsi ag1 denir ve ilk bakista ters bir agaci andirir. Bir fabrikanin en iyi
otomasyon sisteminin segimine iliskin hiyerarsisi 6rek olarak Sekil 3.1.’de
verilmigtir(John ve William, 1989).

En fyi Otomasyon
Secimi
CIMS Net Bugiinkii Servis Isletme ve Risk
Deger Imkanlari Mithendislik
Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-3

Sekil 3.1. En lyi Otomasyon Sistemi Segimine Iligkin Hiyerarsik Diizen

Bu modelde, otomasyon sisteminin se¢imi 5 kritere gore 3 alternatif
arasindan segilmektedir. Once kriterler birbiriyle kiyaslannms daha sonra her kritere

gore alternatiflerin kiyaslamasi yapilmigtir.
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Analitik Hiyerargi metodunun ilk agamas1 hiyerarsinin olugturulmasidir.
Hiyerarsi hedeften alternatiflere uzanan ve kriterlere seviye kazandiran bir yapidir.
Bu yap1 problemi ayrintili bir sekilde ifade etmeli ve ¢oziime etki eden tiim faktdrleri
dikkate almalidir. Hiyerarginin her bir grubuna (aym1 zamanda seviye, diizey veya
katman olarak da adlandirilir) ait 68eler birbirinden bagmsiz olarak kabul

edilmelidir.

Bir hiyerargide, mutlaka belirli bir diizeydeki bir 6genin, o diizeyin bir
altindaki &gelerle iliskili olmas1 gerekmez. Ote yandan hiyerarsi bir karar agacida
degildir. Her diizey, probleme iliskin farkl bir kesiti yansitabilir. Bir diizey sosyal
Ogeleri ortaya koyarken, diferi sosyal olmayan 6geler cinsinden degerlendirilerek
politik 6geleri temsil edebilir. Ayrnica, karar verici s6z konusu sisteme yeni diizey
veya Ogeler ekleyip ¢ikartabilir ve bu sekilde goreli nemleri daha belirginlegtirmek
veya sistemin bir veya daha fazla pargasi lizerinde yogunlagmak isteyebilir. Son
olarak, ileride ayrintilan ile anlatilacak olan mekanizma ile tiim &gelerin goreli
6nemlerinin saptanmasiyla, daha az énemli olan 63eler ana ama§ tizerinde daha az
etki yaptiklannndan sistemden ¢ikarilabilir ve goreli Onemler tekrar
hesaplanabilir(Saaty, 1990).

Problemlerin hiyerarsik forma doniistiiriilerek ¢oziilmesinin baz1 avantajlari

vardir bunlan su sekilde siralayabiliriz.

1. Sistemin hiyerarsik olarak gosterimi, alt seviyedeki bir 6genin onceliginde
olacak degisimin, ist seviyelerdeki 5gelerin 6nceliklerini nasil etkileyecegini

gbrmeyi saglar.

2. Hiyerarsilerde alt sistemler, sistemin yapis1 ve isleyisi hakkinda biiyiik oranda
detaylh bilgi verirken, Ust seviyeler de problemin bir biitiin olarak
algilanmasim saglarlar. Seviyeler igindeki Ogelere ait kisitlarin tatmin
edilmesini garantileyerek, kisitin bir iist seviyede en iyi sekilde temsil

edilmesini saglar.

3. Hiyerarsi, dogal sistemlerin temsil edilmesi ve gelistirilmesi igin ¢ok

uygundur.

4. Hem kati, hem de esnektir. Katidir, ¢iinkii yap:1 iginde yapilacak ufak
degisiklikler, hiyerarside ancak ufak etkiler yapabilir. Esnektir, ¢iinkii iyi
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olusturulmus bir yapiya daha sonradan yapilacak eklemeler, hiyerarginin

performansin1 bozmaz.

5. Sitiphesiz ki, hedefle ilgili en alt faktdriin 6nceliklerinin tarifinin yapilmasi ve
neler gerektirdiginin bilinmesi, derecelendirme problemlerinde karsilagilan
bir dizi Oncelik problemlerini azaltmaktadir. Cesitli faktor ve
derecelendirmedeki geri besleme iligkisinden kaynaklanan karigikliklar
gidermek lizere hiyerarsik bir yap: igerisinde karsilagtirmalar yaparak
problemleri ¢6zme igi, Analitik Hiyerarsi Metodunun varolugunun ana

sebebidir.

3.3. Olgme Ve Yap: Olusturma

Hiyerarsik yapmnin olusturulmasindan sonra bu yapidaki kriterlerin
karsilastinnlmasinda bir 6lgme teknigine ihtiyag duyulacaktir. Bu metodu uygulayan
karar vericinin karsisina genelde Slgmeyle ilgili ii¢ problem ¢ikmaktadir. Birinci
problem 6lgme teknigi ile ilgilidir. Yeterince hafif ve el ile kaldirilabilecek tiirden bir
dizi nesneyi tartacak agirhk Olgme aletinin mevcut olmadigi durumda ilk akla
gelecek yontem, nesnelerin goreli agirhiklarimi tahmin etmek olacaktir. Bunun bir
yolu; tiim nesnelerin agirliklarimi saptamak iizere hepsini tek tek elle kaldirmak ve
tim grup ile karsilasgtirip dogrudan bir agirlik tahmini yapmaktir. Her birinin bu
sekilde tahmin edilen agirhigin, toplam agirhga bélmek sureti ile nesnelerin goreli
agurliklan belirlenebilir. Mevcut bilgiden daha fazla yararlanmaya olanak taniyacak
bir bagka yontem ise, nesneleri ikiger ikiser kargilagtirmaya dayanir. Diger bir
deyigle, once birinci nesne sonra ikinci nesne kaldirilir, sonra tekrar ilk kaldirilan
nesne kaldnlir. Bu siireg, her iki grubun birbirine olan géreli agirliklar1 saptanana
kadar devam ettirilir. Bu ikinci yontem, her seferinde salt iki nesneyi kargilagtirp
birbiri ile nasil bir iligki i¢inde olduklarim1 saptamaya yéneliktir ve birinci yonteme
kiyasla daha fazla agsama gerektirmesine kargin daha basittir. Bu nedenle, sonucun
gegerliliginin irdelemesini olanakhi kilacak bir 6lgegin bulunmadifi durumlarda,
genellikle ikili kargilagtirmalar yontemi tercih edilir.

Olgiim tekniginin aym zamanda tutarli olmasi da gerekmektedir.Aslinda hig
bir 6lglim tilrii, kesin olarak tutarhlik garantisi veremez. Olglim aletleri ile yapilanlar
da dahil olmak tizere, tiim Slgiimler, deneysel hata ya da 6l¢lim aleti hatas: ile karg
kargiya kalip tutarsiz sonuglara yol agabilirler. Burada bahsedilen tutarliliktan
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anlagilmas1 gereken sadece A B’den daha iyidir B’de C’den iyidir, o halde A
C’dende iyidir manti1 degildir. A B’den 2 kat daha iyiyse B’ninde C’den 2 kat iyi
olmasi durumunda A’ninda C’den 4 kat daha iyi olmas1 gerekmektedir. Analitik
Hiyerarsi Metodu, segeneklerin kargilagtinlmasinda tutarsiz olunup olunmadif ile
degil de, incelenen problemin tutarhlik varsayimindan sayisal olarak sapma derecesi

ile ilgilenir. Buna iligkin olarak tutarlilik g&stergesi kullanir.

ikinci problem, gogunlukla tahmine dayanan 6lgtimleri, biiyiik dl¢iide sabit ve
degismeyecek bir Sl¢lim sistemine oturtma problemidir. Acaba bir sistemin degisken
alt Ogelerinin hiyerarsi igindeki bir iist seviye ozelliklerini, bir iist seviye
szelliklerinin de daha st seviyelerdeki ozellikleri ne derece etkileyecekleri nasil
Ol¢tilecektir?

Bu gibi durumlarda ¢ok degiskenli problemlerde yapildigi gibi uzun siire
sabit kalabilecek 6zellikler(6rn. deneyin siiresi), sabit degigken olarak tanimlanir. Bu

yaklagim ise bizleri, hiyerarsilerin dl¢iilmesi ve analiz edilmesine gotiiriir.

Yine degisik yollardan tekrar tekrar hiyerarsiler olusturularak problemin
¢oziilmesi suretiyle teyit edilen sonuglar sayesinde, yapilan 6lgtimlerin degismezligi
konusunda fikir edinilebilir. Elde edilen 6l¢timler, sistemi dengelemede veya yeni bir

hedef giidiimlii sistemi tasarlamada kullanilabilir.

Ugiincii problem, insanlarin problemi formiiliize etmesi ve problem
onceliklerini tanimlamasi igin, gerekli yargilar elde etmesini saglayacak uygun
ortamlar olusturmaktir. Ikili kargilagtrmalar, dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiiz
yiize anket yaparak, problemin alternatifleri arasindaki goreli tistiinliikkleri bulmaya
yarar. S0z konusu ilgili kisi veya kigiler, mutlaka konunun uzmani olmasalar dahi, en
azindan konuyu bilen ve konuya asina olan kisiler olmalidir. Fakat, insanoglunun sik
stk tutarsiz cevaplar verebildikleri bir ortamda, ikili kargilagtirmalar yoluyla
probleme iligkin onceliklerin belirlenmesi ve problemin ¢6ziilmesi zordur. Diger bir
zorluk da, amaglarin politikaya uydurulmas1 ve onceliklerin hisse sahiplerinin

. istekleri dogrultusunda belirlenmesidir.

Saaty, Analitik Hiyerarsi yonteminin kullamlmasi sirasinda dogrudan
dogruya ilgili kisiler ile yliz ylize anket yapip onlarmn ikili kargilagtirmalara iligkin

gorislerin alinmasim1 dnermektedir. S6z konusu kisi veya kigiler mutlaka konunun
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uzmani olmasalar bile en azindan konuyu bilen, konuya agina olan kigiler olmalidir
(Evren ve Ulengin, 1992b).

3.4. Yontemde Kullanilan Olgek

Analitik hiyerarsi metodunda kullanilan 6lgek bir ¢ok uygulama ve tecriibe
sonunda gelistirilmistir. Olgekte 1 ila 9 aras1 rakamlar kullanilmustir. Bu skalanm
faydas1 Tablo 3.1°de gosterilen nitelendirmelerin daha hassas bir gekilde rakama
dokiilmesidir. Bir diger faydas1 da kargilagtirmalar1 daha manali hale getirmesidir.
Boylece psikolojik degerlendirme limitine de uyulmus olunur.Saaty tarafindan
geligtirilen dnceliklendirme &lgegi Tablo 3.1°de verilmigtir.

Tablo 3.1. Faktorlerin Ikili Kargilagtirimasmda Kullanilacak Olgek

PUAN TANIM ACIKLAMA

Satirdaki faktor ile siitundaki faktdr amaca esit

1  |Esit Onem
diizeyde katkida bulunuyor.

Biraz daha fazla|Satirdaki faktor, siitundaki faktore gore biraz daha

3
O6nem fazla tercih ediliyor.

s Kuvvetli derecede Satirdaki faktér, siitundaki faktore gére kuvvetli
6nem derecede fazla tercih ediliyor.

. Cok kuvvetli Satirdaki faktor, stitundaki faktore gore gok kuvvetli
derecede 6nem derecede fazla tercih ediliyor.

Satirdaki fakt6r, tamamiyla siitundaki faktore tercih

9 | Tamamiyla 6nemli .
ediliyor.

3.5. Ikili Karsilagtirmalar Matrisi Ve Agirhklar Seti

Bu kismin amaci, grubun sayisal yargilarim elde etmede kullanilan
metodolojinin ve faaliyetlere iligkin kargilagtirma matrisinin nasil olusturuldugunun
agiklanmasidir. Analitik Hiyerargi Yontemi, bir diizeyin tim O6geleri ile bir {ist
diizeydeki tek bir 6genin veri alinarak, alt diizeydeki tiim 6gelerin iist diizey 63esi

tizerindeki goreli etkilerinin ikigerli kargilagtinlip bir matris olugturulmas: ve bu
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matris sayesinde en biiyllk 6z defere sahip 6z vektOriiniin bulunmasi temeline

dayanir.

Analitik hiyerarsi metodu problemin hiyerargik olarak gosterimi sonucu
karar almamiz agisindan etkili olabilecek tiim faktorler tizerinde ayr1 ayn yarg: sahibi
olmamizi olanakh kilar. S6z konusu yargi yogunlagirmasmm en etkin yolu ise
ogeleri ikiger ikiger ele alip onlar salt bir kritere gore degerlendirmek ve bu islemi

yaparken diger kriterler ile ilgilenmemektir.(Evren ve Ulengin, 1992b)

Baglangi¢ olarak » adet kriteri kargilagtiran bir grup ele alinsin. Bu grubun
amaglari;

1) Kriterlerin goreli nemlerine iligkin yargilar geligtirme,

2) Tiim kriterler hakkinda verilecek yargilarin 6l¢iilmesine imkan veren bir

Olgii sistemiyle yargilarin 6lglilmesini garantileme olsun.
Kriterler, Fi, F,.......,F, olsun. F;, F; gibi iki kriterin sayisal yargilari, nxn
boyutlu A matriste asagidaki gibi temsil edilir.

A =(ay), ij=12,.,n 3-1)

Egera;=o ise az=1/a, a =0 dwr.
Eger yargilama sonucunda, F; kriteri F; kriteri ile esit derecede 6neme
sahipse veya V i =j i¢in a;=ay=1’dir.

Boylece, A matrisi agagidaki gibi olusturulur.

1 12 .eenenen atn
l/a;, 1 ... ay,

A=
l/al,, I/az,, A |

Sekil 3.2. ikili Karsilasti'malar Matrisi

F;, F; giftlerine ait yargilan, A ikili karsilagtirmalar matrisi {izerinde a; olarak
saytya doktiikten sonra yapilmasi gereken i§, Fy, Fa, ........ ,Fn adet kriterin » adet
olasiligina iligkin sayisal agirliklar seti wi, wy, ........ ,Wy’'1 olusturmaktir.

Goreli agirliklarin tespit edilmesini bir 6rnekle agiklayalim. Agirliklar tam
olarak bilinen taslan karsilastiram. Ornegin, F; ve F, ‘nin agirhklan ( F; ve F,
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taglar1 temsil etsin) w; ve w,, 400gr. ve 200gr. olsun. Iki kriterin goreli agirhiklarim
bulmak i¢in agirlik w;, w;’ye boliiniirse, sonucu 2 bulunur. Yani F;, Fy’den 2 kat
daha agirdir ve matriste a;; = 2’dir. Bu gekilde olusturulan goreli agirliklar cinsinden
ikili kargilagtirma matrisi sekil 3.3’de goriilmektedir.

Wi _ ..
—L = ay i,j=12,.... ,H (3-2)
Wj
F; F, Fn

Fi wiwy wilwa W1/ Wp

F, Wo/Wi WolW2 eerrene Wa/ W,

o |

i i

Fa Wy/Wi Wn/W2 eeeeenene Wi/Why

Sekil 3.3. ikili Kargilastirmalar Matrisinin Géreli Agirliklar Cinsinden Gosterimi

Goreli ustiinliikler her zaman bu kadar net Olgiilemeyebilmektedir. Bu
durumda verilen degerler tahmini olacaktir. Bu nedenle, sonuglarda olabilecek
sapmalara kargin kabul edilebilecek dl¢giide bir tolerans pay1 birakilmalidir.

Sonuglardaki olabilecek sapmalarin tolerans paym: hesaplamak igin;

eder A matrisinin /’nci satirinin,
ag'] Py an gresecves ? a; 3 vesseser ’ ain (3.3a)

ideal bir 6mekte sonuglan tam ¢ikmus olursa, oranlar degerlerle aym olur. Bu
nedenle, ideal durumda bu satirdaki ilk gireni wy, ikinci gireni ws, vs. garparsak,

biitiin sonuglarin w; ¢ikmasi gerekir.

Wi Wi Wi Wi

w,=w; (3-3b)

wi W» W Wy

Oysa gergek hayatta s6z konusu degerler tam olarak w;’ye esit degil, bir
Onceki adimda bahsedildigi gibi onun civarindadir. Bu nedenle, w;’nin bu degerlerin

ortalamasina egitlenmesini beklemek daha mantikhi olacaktir. Dolayisiyla w;/ w; = a;;
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ideal durumu yerine, daha gergekgi bir durumu yansitan w;= Ortalama (a; w1, ap Wa,

..... » &in Wy) kullanilmasi daha iyi olacaktir. Ortalama ise,

wWi= %Z awj i=1,2,...,n (3-4a)
=1

ifadesi ile gosterilebilir. Esitlik (3-4a) gercegi temsil etme bakimindan (3-3b)’den
daha uygun bir esitliktir. Fakat s6z konusu ifade yine de, kisisel yarg: a; veri iken,
Ogelerin tek tek agirliklar: w;’yi bulmak igin yeterli olacak midir?

Yukaridaki soruya, esitlik (3-4a)’nin gelistirilerek daha ger¢ekgi bir hale
getirilmesiyle cevap verilebilir. a;’nin iyi tahmin edilmesi halinde s6z konusu deger,
w; /w;’ye yakin bir deger olacaktir. Fakat, a;’nin idealden sapmas1 durumunda, w; ve
w;’'nin degisebilmesi igin #’in de degismesi gerekir. Faaliyet sayis1 » degerinin de
degisemeyecegine gore, onun yerine en bliyiik 6z deger (Amax) kullanilir. Buna gore,
ideal tutarhlik durumundan sapma halinde Anxx #’ye yakin; ideal durumda ise,
yukarida da belirtildigi gibi n’e esit olacaktir. A ikili kargilagtirmalar matrisinin

tutarsiz olmasi halinde kullanilacak formiil agagida gosterilmigtir.

Wi= '—l—iaij“/j i=1,2, . (3-4b)
A max 53
Yukarida formiilii daha da genellestirecek olursak, A.w = Ap.x W ifadesini
elde ederiz. Bu ifadede A ikili kargilagtirmalar matrisini g&stermektedir.

Tutarhlik durumunda Anax = 7 olduguna gore, s6z konusu egitlikten sapma
derecesini gosterecek bir tutarlilik géstergesi, (Amax — n) / (r — 1)’dir. Tutarhilik
gostergesi, Tablo 3.2°de A matrisinin » deZerine karsiik gelen tesadiifilik
gostergesine boliiniirse, tutarlilik orani bulunur. Bulunan oran %10 veya daha kiigiik
. ise, W goreli 6nem vektoriiniin tahmin degerleri kabul edilir. Aksi halde, tutarlilik
diizeyi arttirilmaya ¢aligilir.

Buraya kadar anlatilmaya ¢aligilan metodoloji, “en iyi otomasyon sistemi
se¢imine iliskin 6rnek” lizerinde detayl bir bi¢imde agiklanmaya ¢alisilacaktir(John
ve William, 1989).
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A, B, C, D, E harfleriyle temsil edilen dort kritere gore se¢im yapilacaktir. Bu
kriterler sirasiyla bilgisayar destekli liretim sistemi, sistemin net bugiinkii degeri,
servis imkanlari, igletme ve miihendislik gayretleri ve risktir. Alternatifler ise P-1, P-
2 ve P-3 olsun. Karar verici, her bir kriteri sirasiyla diger kriterlerle kargilagtirarak
bir takim rakamlar elde eder ve bu rakamlar1 matristeki yerine yazar. Kargilagtirma,
daima matrisin sol tarafinda bulunan siitunun elemanlariyla, matrisin iist tarafinda
bulunan satirin elemanlan arasinda yapilir. Béylece Tablo 3.2.’de gosterilen 5x5 kare

matris, yani ikili kargilagtirmalar matrisi elde edilir.

Onceliklendirme esnasinda, bes adet temel puana denk gelmeyen ve uzlagma
gerektiren ikili kargilagtirmalarda, iki ardigik yargi puam arasina diisen 2, 4, 6 ve 8
gibi ortalama degerler de kullanilabilir. Eger, ikili kargilagtirma esnasinda satirdaki
faaliyet slitundaki faaliyetten daha az tercih ediliyorsa, diSer bir degisle, siitundaki
faaliyet satirdakinden daha 6nemliyse, iki tarafli uygun sayilar olan 1/3, 1/5, 1/7 ve
1/9 matristeki yerine yazilabilir. Bu sekilde olugturulan ikili kargilagtirmalar matrisi
Tablo 3.2.’de gosterilmigtir.

A B C D E
A 1 173 5 6 5
B 3 1 6 7 6
C 1/5 1/6 1 3 1
D 1/6 177 1/3 1 1/4
E 1/5 1/6 1 4 1

Tablo 3.2. En iyi Otomasyon Segimine liskin Olusturulan Ikili Karsilagtirmalar
Matrisi

Birinci diizey igin ikili kargilagtirmalar matrisini elde ettikten sonra yapilmasi
gereken is, bu verilerden hareketle kriterlerin ana hedefi gerceklestirmedeki goreli
Onemlerini saptamaktir. Bu da, en bilyiik vektoriin bulunup normalizeAedilmesiyle
olur. S6z konusu problemi tam olarak ¢ozmeye yonelik olarak bilgisayar

programlari(expert choice, lotus 123, vs.) mevcuttur. Bilgisayarin ve bu tiir
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programlarin bulunamadif1 durumlarda kullamlabilecek, s6z konusu goéreli 6nemler
vektoriiniin bulunmasina yonelik dort yéntem gelistirilmigtir. Bu ySntemler asagida

acgiklanmgtir.

1) En Kaba Yoéntem : Her satirin toplami alinip, her toplam degeri s6z konusu
toplamlarin toplamina boliiniirse, cevaplarin toplami bire esitlenir ve
O6nem vektorii normalize edilmis olur. Elde edilen vektoriin her bir

elemani, temsil ettigi faaliyetin normalize edilmis géreli 6nemini verir.

2) Daha Iyi Yontem : Her siitundaki elemanlarin toplami almir ve bu
toplamlarin eslenikleri (1/stitun toplami) bulunur. Bulunan her eslenik,

esleniklerin toplamina boliinerek normalize edilir.

3) Bolmeli Iyi Yontem : Her siitunun elamanlan, o siitunun toplamima
boliiniir. Elde edilen degerlerin satir toplami alinir ve bu toplam satirdaki

eleman sayisina boliiniir.

4) Carpmah Iyi Yontem : Her satirdaki » adet eleman birbirleri ile garpilarak,

carpimin 7’inci kokii alinir. Elde edilen degerler normalize edilir.

Elle yapilan hesaplamalarda kullanilan dort metottan en iyisi, hem 6z vektorii
tahmin dogrulugu fazla, hem de kolay olan “bdlmeli iyi yontem” dir.

Bilgisayar programlan ise, matrisin ¢ok yliksek kuvvetlerini alip, elde edilen
matrisin her satir toplaminin o matrisin elemanlarinin toplammna bdlme ySntemini
kullanirlar.Bu  yontemlerin - her birinin, O6megimize uygulanmas1 asagida
gosterilmigtir. En kaba y6ntem kullanilirsa, matrisin her satirinin ayr1 toplamlar olan
siitun vektorii(yerden kazanmak igin sira seklinde yazilmigtir) 17.33, 23, 5.37, 1.89
ve 6.37 olarak bulunur. Bu degerlerin toplamu ise 53.96’dir. Eger her satirin toplami
bu degere boliiniirse, goreli istiinlikler i¢in (0.32, 0.43, 0.10, 0.03, 0.12) siitun

vektorii bulunur.

Daha iyi y6ntem kullamilirsa, siitunlarin toplami satir vektorii olarak (4.57,
1.81, 13.33, 21.0,13.25) seklinde bulunur. Bu toplamlarin eslenikleri (0.21, 0.55,
0.08, 0.04, 0.08)‘dir. Bu degerler normalize edildiklerinde, (0.22, 0.57, 0.08, 0.04,
0.08) elde edilir.
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Bolmeli iyi yontemin kullanilmasi durumunda, her siitun normalize -
(elemanlarin toplam1 alinip, her elemanimn bu toplama béliinmesi) edilerek agagidaki

matris elde edilir.

A [ 0219 | 0.184 0.375 0.286 | 0.377

B | 0.656 | 0.551 0.450 | 0.333 0.454
C | 0.044 | 0.094 0.075 0.143 0.075
D | 0.037 | 0.077 0.025 0.048 | 0.019
E | 0.044 | 0.094 0.075 0.190 | 0.075

Tablo.3.3. En lyi Otomasyon Sistemi Segimine Ait Matrisin Normalize Edilmis Sekli

Matristen satir toplamlar, siitun vektorii olarak (1.441, 2.444, 0.431, 0.206,
0.478) ¢ikar. Bunlarin her birinin satir eleman sayisina boliiniip ortalamasi alindig1
takdirde, goreli 6nemler vektorii (0.288, 0.489, 0.086, 0.041, 0.096) olarak elde

edilir.

Sonuglar karsilagtiracak olursa, sirasiyla birinci metottan iigiincii metoda
dogru gidildikge problemin sonuglar1 hakkinda kesinlik artmaktadir. Eger matris
tutarl: ise, her dort yontem de aslinda aym sonucu verir. Tutarsizhin olmasi

durumunda ise dordiincii yontem oldukca dogru bir ¢éziim bulur.

5.6. Tutarlihik

Bu asamada elde edilen sonuglarin tutarliifii saptamak iizere tutarlihk
gOstergesi hesaplanmahdir. Ikili kargilagtrmalar matrisi ile elde edilen goreli
onemler vektorii carpilirsa, yeni bir vektdr elde edilir. En son vektoriin birinci
elemani, dort metottan her hangi birisiyle bulunan goreli 6nemler vekt6riiniin birinci
elemanina, ikinci elemani ikinciye vs. béliiniir ise bir {iglincii vektér elde edilir. Bu
son vektoriin elemanlarim toplayip toplam eleman sayisma béliiniirse, en biiyik 6z

deger (Amax) igin tahmini bir deger elde edilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Amax ne
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kadar n degeri(matristin olusturulmasinda yer alan faaliyet sayisi)ne yakin ise, sonug
da o kadar tutarli olacaktir. Tutarhilik gdstergesi, aym1 zamanda tutarliliktan sapmay1
temsil eden (Amax — #) / (# — 1)’dir. Tutarhlik gdstergesinin tesadiifilik géstergesine
boliinmesiyle elde edilen orana da, tutarlilik oran1 denilmektedir. Tutarlilik oram
0.10 ve daha kitgiik ¢iktig: takdirde dikkate alinr.

Oak Ridge Ulusal Labaratuari’nda yiizii askin o6rnek {iizerinde yapilan
kapsamli bir saha ¢aligmasi sonucu 1 ila 15 boyutundaki matrisler igin tesadiifilik
gostergeleri Tablo 3.4.’deki gibi bulunmugtur.

Tablo 3.4. Tesadiifilik Gstergeleri

Matris
Boysw 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tesadiifilik 0.0 0.0 0.58 0.9 1.12 1.24 132 141 145 149 151 148 1.56 1.57 1.59
Gdostergesi

Tutarhilik oranim hesaplamak iizere tekrar en iyi otomasyon Ornegine ait
matrise doniilecek olursa; hatirlanacagi gibi s6z konusu matrisin goéreli nemler
vektdril, liglincii yontem ile (0.288, 0.489, 0.086, 0.041, 0.096) olarak bulunmusgtu.
Eger matrisi bu vektor ile carparsak, (1.605, 2.732, 0.446, 0.212, 0.487) seklinde
ikinci bir siitun vektor(yerden kazanmak igin vektorler satir halinde yazildi) bulunur.
Eger bu ikinci vektoriin her elemani, birinci vektorde karsilik gelen elemana boliiniir
ise (5.57, 5.58, 5.19, 5.17, 5.07) vektorii elde edilir. Son vekt6riin elemanlan
toplanip, bu toplamin ortalamas: alimirsa 5.32 elde edilir. Bu deger Ama’in iyi bir
tahmin degeridir.

Amax degerinden hareketle tutarlilik g&stergesi (5.32 - 5) / 4 = 0.08 olarak elde
edilir. Bu sonucun ne denli iyi oldugunu saptamak igin, tutarliik gostergesi Tablo
2.5.’de bes boyutlu matris igin verilen tesadiifilik katsayisina béliiniirse, tutarlilik
oram1 0.08 / 1.12 = 0.07 elde edilir. Tutarlilik oran1 degeri, 0.10 ve daha kiigiik
ciktig1 takdirde dikkate alinmaktaydi. Bu durumda matris tutarhdir diyebiliriz.

Bu kargilagtirmalar ve hesaplamalar sonucunda, hiyerarginin bir diizeyindeki
elemanlarin, bir Gist diizeydeki bir tek eleman tiizerindeki etkileri agisindan goreli
onemleri saptanabilmektedir. Eger birden fazla diizey varsa, gesitli goreli Snemler
vektorleri bir matris halinde birlestirilip en alt diizey i¢in tek bir goreli onem vektorii

elde edilmelidir.
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4. ANALITIK HIYERARSI METODU VE BULANIK MANTIK

Cok amagh karar verme metodlarindan olan AHM alternatifler arasindan en
iyisinin segilmesi problemlerinde kullamlan kriterler arasmnda onceliklendirme
yapabilmek igin birgok yargiy: sentezleyen, problemin unsurlarinin hiyerargik olarak
temsil edildifi sistematik bir sliregtir. AHM  pratik ve gergek¢i ¢Sziimler
vermesinden dolay: bir ¢ok alanda ve birgok problemin ¢6ziimiinde kullanilmigtir

Analitik Hiyerarsi Metodu en ¢ok tercih edilen metod olmasina ragmen birtakim

dezavantajlara da sahiptir. Bu dezavantajlar su sekilde siralanabilir.

1) Analitik Hiyerarsi Metodu, tahmin etmeden kaynaklanan 1/9, 1/8, ........ , 173,
172, 1, 2, .......... , 9 gibi tutarsiz oranlar yaratir. Ikili karsilagtirmalar matrisin
bir tarafi 2 il4 9 arasi1 sayilardan olusurken, eslenigi bu sayilarin karsilig1 olan
1/9 ila 1/2 arasi1 sayilardan olusur. Yani, matrisin bir tarafinin agirlik oram
1/2-1/9 = 0.4 ile, esleniginin agirlik oram1 9 — 2 = 7 kiyaslanmaktadir.

2) Esas olarak AHM, iyi tammlanmig ve tahlil edilmis kesin ifadelerin oldugu

karar verme problemlerinde kullamilmalidur.
3) AHM’de alternatiflerin siralanmasi her zaman dogru olmayabilir.

4) Karar vericinin siibjektif degerlendirmesi ve tercihinin AHM’nin sonuglar
tizerinde biiyiik etkisi vardir. Eger problem iizerinde AHM ile yapilan
degerlendirme yanlis olursa, problemin ¢6ziimii sonucunda verilen karar da

muhtemelen yanlis olacaktir.

5) AHM nbelirsizlik ortamlarinda kigilerin kararlarim1  tam olafak ifade
edememelerinden kaynaklanan yanligliklara sebep olabilir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi, Analitik Hiyerargi Metodunun problem
¢ozmedeki olumsuzluklarin tistesinden gelmek igin, hiyerarsik yapilardaki kriterlere
ait goreli Onemlerin Olglilmesinin bulanik &lgegin  yardimiyla yapilmas:

onerilmistir(Juang ve Lee, 1991). Yine, silah sistemlerini gelistirme projeleri igin
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Bulanik Analitik Hiyerarsi Metodunun ¢ok uygun oldugu savunulmaktadir(Cheng ve
Mon, 1994).

Bulanik Analitik Hiyerargi Metodu kisaca agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1) Bulanik standart olarak adlandirilan her alt diizey igin, karar verici tarafindan

bulanik teori igerisinde alternatiflere ait iiyelik fonksiyonu olugturulur.

2) Performans degerlerini temsil etmek igin, sistemler hakkindaki verilerle

tiyelik fonksiyonunun derecesi hesaplanir.

3) Toplam agirhklar1 hesaplamak i¢in, Analitik Hiyerarsi Metodu ve Bulanik

Yontemlerin herhangi birisi kullamlir.

4.1. Bulamk Mantik

Yeryliziinde her sey net bir sekilde ifade edilemez. Ciinkii diinya oldukga
karmagik bir yapiya sahiptir.Insanoglu bu belirsizlik ortaminda karar vermek
durumundadir. Bilgisayarlarda bu konuda yetersiz kalmaktadir. Ciinkii insan
bilgisayarlarin muhakeme yetenegi ile yaklasik olarak sistem hakkinda yorum
yapabilmektedir.iste bu fikirden yola ¢ikarak uyusmazlik prensipleri ortaya
atilmistir. Buna gore “gergek diinyaya ne kadar yakin bakarsak, bulanklik o kadar
¢Ozlim haline gelir.” (Ross, 1995)

Karar verme siirecinde elde sadece kesin olmayan veya belirsiz verilerin
bulunmas1 durumunda bulanik metod problemin girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki
iligkiyi yorumlayabilmemizi saglar. Bulanik mantik dzellikle anlagilmasi oldukga giig
ve yoruma dayanan gok karmagik sistemlerde ve insan muhakemesine, algilamasina

veya karar verme olgusuna dayanan siireglerde ¢ok faydali olmaktadir.

Klasik mantifin dayandifi iki degerli temel varsayim “her Snerme ya
dogrudur ya da yanligtir”, Aristo’dan bu yana tartigilmaktadir. Aristo, “Yorum
Uzerine” isimli eserinde gelecege baéh konularin dogruluk durumlarm
tartigmaktadir. Gelecek olaylar hakkindaki 6nermeler, ne gergekten dogrudur ne de
gergekten yanhistir fakat, her iki durumun da bir miktar gergeklesmesi miimkiindiir.
Bundan dolayi, bu onermelerin dogruluk degerleri olay gergeklesinceye kadar
belirsizdir(Klir ve Folger, 1988).

Giinlimiizde dogruluk durumlan tartigilan Snermelerin gelecek olaylarla
simrh olmadig anlasilmigtir. Belirli 6nermelerin dogruluk degerleri, dogru, yanhs ve
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belirsiz olmak iizere swrasiyla “17, “0” ve “sifirla bir arasinda” degerleri
alabilmektedir. Uggensel mantigin en iyi bilinen bes ismi, Lukasiewicz, Bochvar,
Kleene, Heyting ve Reichenbach’tir. Uggensel mantik anlamli ve faydal
bulundugunda, 1930’larda n deZerli mantik gelistirilmistir. » degerli mantig1,
tiggensel mantigin genellestirmesini yaparak ilk defa dneren Lukasiewicz olmugstur. »n
degerli mantigin dogruluk degerlerine ait T, kiimesi,

0 1 2 n2 nl
Tn { 0= s s s ’ =1 } (4-1)
n-1

n-1 nl nl n-l

ile verilmektedir. Cok degerli mantiklarin bulanik kiime teorisinde kargiliklan vardir.
Bulanik mantik, ¢ok degerli mantifin genisletilmesi ile elde edilmigtir. Temel arag
olarak bulanik kiime teorisini kullanir. Amaci, kesin olmayan &nermelerin takribi
muhakemesi i¢in esaslar ortaya koymaktadir. Bulanik mantik bulanik ifadelerinin
(pahaly, eski, nadir, tehlikeli, bol, uzun, ¢ok, hemen hemen hepsi, genellikle, v.b.) ve
bulanik dogruluk degerlerinin(oldukga dogru, ¢ok dogru, az dogru, gogunlukla
yanhs, v.b.) bulanik degerlerle sayisal olarak 6l¢iilmesine imkan tanir.

4.2 Bulamik Kiimeler Ve Uyelik Fonksiyonu

Klasik kiimelerde elemanlarin kiimeye Uyelikleri iki guruba ayrilir. Bunlardan
birinci gurup, “kesinlikle kiimeye ait olanlar” ikinci gurup ise “kesinlikle kiimeye ait
olmayanlar” dir. Klasik kiimenin temsil ettii sinifa iiye olanlar ve iiye olmayanlar
arasinda kesin bir smir vardir. Ancak, yaygin sekilde kullamlan smniflarin
birgogu(uzun insanlar, pahali otomobiller, giinesli giinler v.b.) bu karakteristigi
gostermez. Ciinkii, bu siiflarin sinirlan belirsizdir ve iiyelikleri keskin olmaktan ¢ok

derece derecedir.

Bulanik bir kiime, evrensel kiimedeki her olasi elemana, onun bulanik
kiimedeki tiyelik derecesini temsil edecek sekilde bir deger atayarak sayisal olarak
temsil edilmesini saglar. Elemanlar, bulanik kiimeye daha biiyiik veya daha kiigiik

tiyelik dereceleri ile yani, daha fazla veya daha az derecelerle bagli olabilir.

Bu iiyelik dereceleri [0,1] kapal1 arahigindaki gercek sayilarla temsil edilirler.
Boylece, “giinesli” kavramum temsil eden bir bulanik kiimede, %0 bulutlu havaya
1’lik, %20 bulutlu havaya 0.8’lik, %60 bulutlu bir havaya 0.4’liik ve %100 bulutlu
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bir havaya 0.0°’hk deger atayacak sekilde dogrusal bir iiyelik fonksiyonu
atanabilir.(Kahraman,1999)

Bulanik mantik ile ancak s6zle ifade edilebilen yargilarin sayisal olarak
temsili de miimkiin olmaktadir. Boylece bir hedefin gergeklestirilme amacmin 6nem
derecesindeki belirsizlikte sayisal olarak ifade edilebilir. Ilerde bahsedecegimiz
Cheng y6ntemi bulanik mantigin bu yoniiyle ilgilenmektedir.

Klasik kiimeler teorisindeki iiyelik fonksiyonu matematiksel olarak su
sekilde ifade edilebilir;

1, xeA
Xa(x) = (4-2)
0, xgA

Buradaki Xa(x) ifadesi “A” kiimesindeki “x” elemanimin belirsiz olmayan
tiyelik fonksiyonunu gésterir. Eger “x”, “A” kiimesinin bir elemam ise fonksiyon 1
degerini, elemam degilse 0 degerini alir. Bulamk kiimeler teorisindeki iyelik
fonsiyonu ise bulanik kiimelerde aritmetik islemler bolimiinde gosterilecektir.

Agirhiklar1 40 ton ila 50 ton arast olan tanklar diye bir B kiimesi
tammlayalim. Klasik kiimeler teorisinde, 45 tonluk bir tankin bu kiimeye olan iiyelik
fonksiyonunun aldif1 deger, Xg(45) = 1 olacaktir. AZirhig1 39 ton olan bir tankin
tiyelik fonksiyonu ise, Xp(39) = 0 olacaktir. Bu durum Sekil 4.1 ile g6sterilmistir.

X

omenmeeee

J L ) >
45 50 55 X

(]
S

Sekil 4.1 B Kiimesinin Uyelik Fonksiyonu
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Bulanik mantik teorisinde ise buna benzer bir bulamk C kiimesinin tyelik
fonksiyonu ise Sekil 4.2’teki gibi ifade edilebilir.

? fC(x)

Sekil4.2 C Kiimesinin Uyelik Fonksiyonu

4.3. Bulamk sayllarda Aritmetik islemler

Bir X evrensel kiimesi diigiinelim ve bu kime X = { x;, xa, ....... , Xp } olsun .
X evrensel kiimesinin bir alt kiimesi olan A bulanik kiimesi ile ilgili 6zellikler
sunlardir.(Klir ve Yan, 1995)

Eger,
pa[A.x; + ( 1-A ).Xx2] 2 min [pa(x1), pa(x2)], 4-3)
X1,X2 €X, A €[0,1]
ise, X uzaynda bulamk kiime A konvekstir. Eger,
supx pa(x) =1

ise, X uzayinda bulanik kiime A normaldir. Bos olmayan bulanik kiime A, her zaman
pa(x) ile supx pa(x)’i bélerek normalize edilebilir.Bir bulanik say1, X uzaymn bir
bulanik alt kiimesi ise, hem konveks hem de normaldir.(Zimmermann, 1991)

X uzaymnda tanimlanan bir bulanik set A ve o [0,1] arahindaki her hangi bir
say1 a- kesme, A® ve kuvvetli a- kesme A*" asagidaki gibi tarif edilir.

A*={x|pax)za} A= {x|pax)>a}
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Diger bir deyisle A* (veya A*") gergek kiimesi, bulanik kiime A’min a- kesmesi(veya
kuvvetli a- kesmesi)dir ve A’daki tiyelik degerleri o’nin 6zel degerine esit veya fazla

(veya sadece fazla) olan X uzayindaki tiim elemanlan kapsar.

Bir iiggensel bulamk say: olan A (a;, a, a3) seklinde ifade edilebilir. Bu
durum Sekil 4.3 ‘de gdsterilmistir.

Uggensel bulanik say1 4’ nn iiyelik fonksiyonu su sekilde tanimlanir;

0, x<a
X—-a <
aH—a ° Q=X
HA(X) =
(44)
a3 —az * Bp<x<La
0, X>as
HA(X)
A
A
1
0 aj as as X

Sekil 4.3 Uggensel Bulanik Sayilarin Uyelik Fonksiyonu

Tablo 4.1.’de sayilarin bulamk ortamda karakteristik iiyelik fonksiyonlan

gosterilmektedir. Bulanik say1 X, “x civarinda” anlamina gelmektedir. Burada her
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fonksiyon, simetrik ticgensel bulanik saymin sol, orta ve sag noktalar olmak tizere
i¢ parametresi olarak tarif edilmigtir.(Kahraman, 1999)

Tablo 4.1. Bulamk Sayilarin Karakteristik Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik Sayilar Uyelik Fonksiyonlar:
1 (1,1,3)
x x=3,5,7 igin (x-2, X, x+2)
9 (7,9.9

A4 ve B ’nin tiggensel bulamk sayilar oldugunu diisiinelim. A ve B su
sekilde ifade edilecektir; V ay, aj, a3, by, by, bs € R*

4 = (a1, 2y, 23) (4-5.2)

B = (by, by, bs) (4-5.b)

Bu iki tiggensel bulanik say: arasindaki baz: aritmetik iglemler ise agagidaki

gibi 6zetlenebilir;

A ® B = (a, a2,23) ® (by, by, bs)=(a;+by,ay+by,a3+b3) (4-6.2)

A © B = (a,2,85) © (b, by, b)=(a;~b3, a2-by, a3-by ) (4-6.b)
A ® B = (aj,a3,a3) ® (b1, by, bs)=(a;xb;,a3xby,a3xb3) (4-6.c)
AD B = (a,anas) D (br,by,b3)=(ai/bs,a3/by,23/by) (4-6.d)

4.4 Cheng (Dilsel Agirhklandirma) Yéntemi

Karmagik problemlerde insanlar tecriibelerini ve yargilarimi1 tam olarak
rakamsal ifadelere dtkememektedir.Bunun yerine dilsel ve muglak ifadeler

kullanmaktadir. Cheng ve digerleri (1999), tarafindan gelistirilen bu yontemde
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insanlarm bu sezgiselliginin kullaniimas:1 s6z konusudur. Insanlarm bu yargilarinmn
performans puanlarini olusturabilmek ve kullanacaklan tiyelik fonksiyonlarim tespit
etmek i¢in bir ¢ok uzman goriisine bagvurmuglardir. Puanlamalar ve {iyelik
fonksiyonlarinin tespiti tamamen uzmanlarin tecriibelerine dayanmakta, karar
vericilerin subjektif degerlendirmelerinden kurtulmaktadr.

Bu yontemin uygulamgimi adim adim ele alacak olursak soyle Gzetlemek
miimkiindiir (Cheng ve digerleri, 1999);
Adim-1

Hiyerarsik yap1 olusturulur.
Adim-2

Alt kriterlerin performans puanlar (g;) hesaplanir. Kriterlere gore her bir
alternatifin aldifi puanlarin tamami toplanir. Puanlan tespit etmek i¢in iki ayn

yontem kullanilabilir;

e  Rakamsal olarak ifade edilebilen kriterler i¢in uzmanlarin goriisleri almarak
iiyelik fonksiyonlan belirlenir ve g; degerlerini hesaplayabilmek i¢in bu iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilir.Uyelik fonksiyonlarimin alt ve {ist degerleri tecriibeye
dayanan degerlerdir. Bir tliggensel bulanik say1 Sekil 4.4’de oldugu gibidir.
Uyelik fonksiyonu ise (4-7) ‘de goriildiigii gibidir.Bunu bir 6rnekle agiklayacak
olursak bir otomobil igin hiz sinir1 konusunda uzmanlarin 240 km/saat ve daha
yukarisi igin g¢ok iyi, 180 km/saat ve daha agagis1 igin ise yetersiz kabul
ettiklerini varsayalim. Bu durumda hiz sinir1 179 km/saat olan bir otomobil 0
puan alwrken hizi 240 km/saat ve daha yukarit olan bir otomobil 1 puan
alacaktir Hiz simin 200 km/saat olan bir otomobilin puam ise iiyelik
fonksiyonuna gore,(200-180)/60=0.33 olarak bulunacaktir.Burada a=180,
b=240, ve x=200 olarak alinmigtir.Eger bu degerlerin az olmasi istenseydi yani
bu degerleri aracin yere uyguladigi basing olarak ele alsaydik; bu durumda 180
ve daha agagis1 1, 240 ve daha yukan olan degerler 0 puan alacakti. Aradaki
degerlerin hesaplanmas1 da yine {yelik fonksiyonunun kullaniimasiyla
olacakt1.Bu da (240-200)/60=0.66 olacaktir.



“'A(X) = ( 4_7)

v

Sekil 4.4 Uggensel Bulanik Sayi

. Sozel yargilarin ise Tablo 4.2 ve Sekil 4.5°de gosterilen bulanik ifadeler

kullanilarak puanlart hesaplanir.

Tablo 4.2 Bulanik ifadelerin Uyelik Fonksiyonlar

BULANIK IFADE | {JYELIK FONKSIYONU
Cok Iyi 1
fyi 0.75
Orta 0.5
Zayif ' 0.25
Cok Zayif 0
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Cok Zayif  Zayf Orta Iyi Cok lyi
1
L
0 0.25 0.5 0.75 1
Sekil 4.5 Bulanik ifadelerin Uyelik Fonksiyonlari
Adim-3
Her kriter i¢in biitlin toplam puanlar normalize edilir. Bu ilem asagida ifade
edildigi gibi yapilir;
X] XJ Xn
r A ( N
S1 X;1/t1 ...... )§(1j/tj ...... §X1n/tn 1 gX1) ...... p,1 (XJ) ...... y? (Xn)
Si XiIE/tl ...... Xg/tj ...... )gin/tn = p.i(?(]) ...... [,115Xj) ...... p.i@(n) 4-8)
Sm \ Xm]/t] ...... ij/tj ...... an/ n ) \, p’m(X]) ...... pm(Xj) ------ um(Xn) )
m
i=1

Burada S; , alternatifleri; X; , kriterleri; Xj ise her bir kritere gore

alternatiflerin aldig1 performans puanlarim ifade etmektedir.

Adim-4
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Karar vericiler uzmanlarin tecriibelerine gore kriterlerin 6nem derecelerini
degerlendirdikten sonra kriterler dengelenir. Daha sonra her bir kriterin
merkezilegmesi veya agilmasi hesaplanir.Burada 6nemli olan kriterlerin karara olan
katkas1 arttirtlirken daha az 6neme sahip kriterlerin katkis1 azaltilmaktadir.

Sy f”]l(‘”l) ...... l.l.lj(wj) ...... ]J]n(wn) w

:i: S
gm.
&

Si Hil' 7 eeenns By ™ eeenes lli;x (4-10)

* i
i t i i

i ows i
Sm ”m] ...... umj (WJ) ------ “mn

Dilsel sintr veya diizenleyici, terimlerin anlamlarin1 diizenlemektedir. Dilsel

smnir igin kullanilan matematiksel model su sekildedir;

Merkezilik: Heon( 7 )W) = (17 ()", n>1 (4-11a)
Agilma : paicAHW = (i @) ,n>1 (4-11b)

Dilsel simirda merkezilesme ve agilma Sekil 4.6a ve Sekil 4.b’de oldugu gibi

gosterilebilir. Ayrica dilsel smirlar ve yaklagik manalari Tablo 4.3’de verilmigtir.

Sekil 4.6a Merkezilesme Sekil 4.6b Agilma
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Tablo 4.3 Dilsel Sinir ifadelerinin Anlam1

DILSEL SINIR IFADESI ANLAMI
Biraz Bulanik bolge agik halde
Genellikle, Cogunlukia ‘Genigsligi azaltin
Civarinda Biraz genig
; Yakin olarak Biraz dar
Hemen hemen, Oldukga Darlig1 artirin
Cok, Fazlaca Bulanik bolge dar
Adim-5

Asagidaki esitlik kullanilarak en iyi alternatif, u 5 (Xj), segilir.

w5 (X;) =max (min p;™) (4-12)
i ]
Bu ifade kétiimser bir yaklagimdir. Her bir alternatifin biitiin kriterlere gére aldij
puanlann en kiigiikleri segilir bu puanlardan en biiyilk puana sahip alternatif en iyi
sidir.Bu yaklagim segilen bu alternatif diger kriterleri de en az bu kriter kadar

sagliyor mantigina dayanur.

4.4 Yager Tarafindan Onerilen Yontem

Yager tarafindan gelistirilen bu y6ntem bulanik analitik hiyerarsi temeline
dayanmaktadir. Yontemde alternatiflere her bir kriteri kargilama derecesine gore
puan verilmektedir. Daha sonra kriterlerin kargilagtirma matrisinin Saaty’nin
yontemiyle 6z deger vektérii bulunmaktadir. Bulunan bu 6z deger vektoriine goére
kriterler agirliklandirilmaktadir. En son karar elde edilen bu matris degerlerine gore
min max yaklagim ile verilmektedir. (Zimmerman, 1994)

Matematiksel olarak ifade edecek olursak;
X ={ X1, cvererere Xn } alternatifler kiimesi olsun, kriterler G i i=1 ,m

seklinde ifade edilen bulanik kiimelerden olugsun, j kriterinin agirliklar1 da w; olarak
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ifade edilmis olsun, bu durumda alternatif x; tarafindan kriter G ; ‘ye olan katkinmn
tiyelik derecesi ug;j (xi) seklinde ifade edilir.
Yukarida yaptigimiz tamima dayali olarak biitin bulamk hedeflerin

kesigimini ifade eden karar kiimeside;
p=gmNg,=N_ .. NG (4-13)

esitligi ile ifade edilir. Optimum alternatif bulanik kiime D ‘ye en yiiksek derecede
tiyelik fonksiyonuna sahip olan degerdir.
Yontemin ¢dziim algoritmas: goyledir.
1. Ikili karsilagtirmalar matrisinin olusturulmas:
2. Saaty’nin Snerdigi 6z vektor yontemiyle w; agirliklarin hesaplanmast.
3. Ussel olarak pgi(x)) ‘nin w; agirhiklarma gore hedefe olan katkisi
agirliklandinlir. Sonug bulanik kiime (5 j(Xi))wj ‘dir.

4, Biitiin bulanik hedeflerin kesigimini ifade eden karar kiimesi agagidaki gibi
olugturulur.

D= {(x;, min (ugi(x) )™} =Lty j=1prrrmeee. m (4-14)

5. D bulanik kiimesine en yiikseksek tiyelik derecesi saglayan x; segilir.

4.6. AHM lle Literatiirde Coziilen Problemler

Cheng, Yang ve Hwang (1997), Analitik Hiyerarsi Yontemini taarruz
helikopterlerini degerlendirmek i¢in kullanmiglardir. Yontemleri bulamk mantigin
degisik bir uygulamasim igermekte ve uzmanlarin s6zel yargilarina
dayanmaktadir.Bu yargilar igin ve rakamsal veriler i¢in ayn ayn iiyelik
fonksiyonlarini olugturmuglar ve bu sayede uzmanlarin beklentilerini tanimlayarak

problemin ¢6ziimiinde kargilagilabilecek engellere karsi tedbir almiglardir.

Cheng, Yang ve Hwang, kullandiklar: dilsel agirliklandirmaya dayali Analitik
Hiyerarsi Yonteminde ilk olarak, agirliklarin géreli 6nemlerini bulmuglar ve bunlari

dilsel puanlama bolgelerinin tespitinde kullanmiglardir. Daha sonra bu bélgeleri
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tamimlayarak karar verme probleminin sonuglarina ulagmiglardir. Kullandiklan
model Sekil 4.7°de goriildiigh gibidir.

OPTIMAL
TAARRUZ
HELIKOPTERI
KRITER-1 KRITER-2 KRITER-3 KRITER-4 KRITER-5
Teknolojik Lojistik Silahlar Avionik Altsistemler
SISTEM-1 SISTEM-2 SISTEM-3

Sekil 4.7 Optimal Taarruz Helikopteri Se¢imi igin Model

Cheng (1996), Analitik Hiyerarsi Yontemini, “Denizden Atilan Taktik Fiize
Sistemlerinin Geligtirilmesi” projesinde kullandilar. Bu galigmalarinda, faktorlerin
goreli agirliklandirmasim1 entropi agirhif: prensibini kullanarak elde etmigtir. Cheng,
fiize sistemlerinin degerlendirmesini yaparken Sekil 4.8°deki AHY modelini

kullanarak sonuca ulagmugtir.

OPTIMAL
TAKTIK
FUZE SISTEMI

KRITER-5
Geligme

KRITER-4
Ekonomi

KRITER-2 KRITER-3

KRITER-1
i Teknoloji Bakim

SISTEM-C

SISTEM-A SISTEM-B

Sekil 4.8 Optimal Taktik Fiize Sistemi Se¢imi Modeli

Yeh, Deng ve Chang (1999) bulanik ¢ok 6l¢iitlii performans degerlendirmesinin
genel ozelliklerini belirleyerek Tayvan’daki on otobiis girketi tarafindan isletilen
toplu tagima sistemlerine uyguladilar. Degerlendirme de bes kriter (giivenlik, konfor,
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uygunluk-kullamighilik, islev, sosyal gorev ) ve bu kriterlerin alt kriteri olarak toplam
on sekiz kriter kullandilar.

Ossadnik (1993) analitik hiyerarsi metodunu Avrupa toplulugu iilkelerinde ,
kaynagtiricidaki partnerlere sinerji tahsisine uyguladi. Calismasinda sinerji tahsisinde
makuliyet ve hakkaniyetle ilgili olarak {i¢ kosul ortaya ¢ikardi. Bunlardan birincisi
tahsis pay sahiplerinin net kaynak durumlarim daha da kétiillestirmemeli, ikincisi
higbir partner sinerji avantajina katilimda hari¢ tutulmamah ve iiglinciisii sinerjik

kazanimlar performans potansiyeline gére tahsis edilmelidir.

Boucher ve MacStratevic (1991), teknoloji degisiminde simdiki degerin
bulunmasinda  Analitik Hiyerarsi Metodunun  deistirilmis  modellerini
kullanmaktadirlar. Caligmalarinda {i¢ tip problem hiyerargisi tanimlamakta ve
degistirilmis AHM modelleriyle her birini Ornekleriyle agiklamaktadirlar. Sekil
4.9’da bu ¢aligmadan ii¢ seviyeli bir hiyerarsi verilmektedir.

En lyi Imalat
Sistemi

Miihendislik ve
Yonetim Yolu
ile Ogrenme

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 4.9.En lyi Imalat Sistemi i¢in Ug seviyeli Hiyerarsik Yap

Kuei Ve Dig. (1994), bagimli teknolojilerin esanli segimleri ile saglanan

sinerjinin verimlili§i artiracagmi vurgularken, teknolojileri degerlendirmek ve
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siralamak i¢in bir diizeltilmis Oncelik yontemi ile birlikte Analitik Hiyerarsi
Metodunu kullanmaktadirlar.

Mon ve Cheng (1994) silah sistemlerinin gelistirilmesinde ve segiminde bulanik
Analitik Hiyerarsi Metoduna dayali entropi agirhifim kullanmaktadirlar.

Chen (1996) silah sistemlerinin gelistirilmesinde sadece bulamik aritmetik
islemleri kullanmaktadir.

Cheng ve Mon Silah sistemlerinin gelistirilmesini Analitik Hiyerarsi
Metodununda bulanik skala kullanarak degerlendirmektedirler.
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5. ANA MUHAREBE TANKI SECIiMi UYGULAMALARI

5.1. Segcime Tabi Tutulacak Tanklar

Gittikge kutuplagmalarin azaldii, sofuk savasin bittifi ve globallesmenin
bagladig1 diinyamizda Tiirkiye’nin cografi konumu itibari ile degisik tehditlere maruz
kalmaya devam ettigi agikardir. Diinyanin degisik bolgelerinde yasanan krizler ve
¢ikan sicak gatigmalar hicbir iilkenin tehditten uzak kalamayacagi gergegini ortaya
koymustur.

Tanklar, zirh korumas, ates giicli ve hareket kabiliyeti saglayan bir ana silah
sistemi olarak, ikinci Diinya Savasinda ¢ok etkili bir sekilde kullamlmis ve savasin
kaderinde 6nemli bir rol oynamstir. Teknolojideki gelismeler hava giiciiniin 6nemini
On plana ¢ikarmis olsa da Korfez Krizinde goriildigl gibi kesin sonug kara
muharebeleriyle alinmaktadir.Ulkeler uluslararas: iligkilerde bir caydiric: gii¢ olarak
silahl1 kuvvetlerini gliglendirmeye ve modernize etmeye gereksinim duymaktadir.

T.S.K. envanterindeki mevcut 1. nesil modernize edilmis tanklar ile 2. nesil
tanklarin, bu giniin 3. nesil tanklar1 karsisinda yetersiz kalisi ve mevcut
tanklarimizin Omiir devir hesabmma gore 2000°’li yillarin basinda envanter digi
birakilma zorunlulugu; uzun vadeli bir tank tedarik projesini giindeme
getirmektedir.(Ozlii , 1997)

Tiirk Silahli Kuvvetleri birliklerinde kullanilmak maksadiyla, 2000°li yillarin
muharebe ortaminda uzun yillar kullamlabilecek, geligsen teknolojiye paralel olarak
tehditteki muhtemel gelismeleri bertaraf edebilecek, gelecekte arzu edilebilecek
yenilikleri biinyesine kabul edebilecek, standardizasyona yonelik olarak bir zirhli
araglar ailesine gekirdek teskil edebilecek bir platforma sahip olacak iistiin kabiliyetli
modern bir ana muharebe tankina ihtiyag duyulmaktadir.

5.1.1. M1A2 Abrams

M1A2 Abrams ana muharebe tanki A.B.D. General Dynamics Land Systems
(GDLS) firmasi tarafindan, 1978 yilinda iiretilen M1 ve 1985 yilinda liretilen M1A1
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tankinin geligtirilmesiyle, 1986 yilinda {iretilmeye baglanmigtir. Halen 77 adet M1A2
tanki1 A.B.D. ordusunda 315 adet M1A2 tanki Suudi Arabistan ordusunda ve 218
adet M1A2 tanki Kuveyt ordusunda kullanilmaktadir.GDLS firmas1 hayatta
kalabilirligi arttirma sistemini (SEP) 240 adet M1A2 tankina uygulamak {izere bir
proje baglatmistir. Bu proje kapsaminda; tank komutam b6lmesine bagimsiz termal
gorlis ve renkli dijital harita, zirh altina yardimei gii¢ linitesi ve stirlicliniin goriigiine
termal kabiliyet kazandinlmigtir. Ayrica ikinci nesil termal kameralarin goriis alam
ve mesafesi arttimlmigtir. A.B.D. ordusu 2004 yilinda 1150M1A2 (SEP) tanki
tiretmeyi planlamaktadir.

Ana silahi olan 120 mm M256 yivsiz topu Alman Rheinmetal GmbH firmasi
tarafindan geligtirilmigtir. Bununla birlikte 2 adet 7.62 mm M240 makinal tiifegi
mevcuttur.Istege bagh olarak tank komutaninin kullanacag1 makinal: tiifek 12,7 mm
Browning M2 modeli olarak degistirilebilmektedir. iki tarafinda 6’sar adet sis havan
bulunmaktadir. Celikle kaplhh uranyum zirh korumasina sahiptirr NBC korumasi
vardir. Komutan b6lmesi 360 derece gorils imkam olan 6 periskopa sahiptir M1A2
modeli ilk atigta vurug ihtimalini yiikselten hedefe kilitlenme sistemine (Gunner’s
Primary Sight-line of Sight(GPS-LOS)) sahiptir. Termal goriis sistemi 10
yaklagtirmali ve 3 biiyitmelidir. Kanada’dan temin edilen dijital ates kontrol
bilgisayar1 sensorleri vasitasiyla verileri otomatik olarak temin edip ati igin gerekli
hesaplamay1 yapabilmektedir.Nisanct sadece manuel olarak hava sicakhif,

mithimmat tipi ve atmosfer basincim bilgisayara girmektedir.(Stanley, 1997)

Teknik Ozellikleri

Uzunluk (namlu savag durumunda) : 9.83m.

Yiikseklik : 237m.

Genislik : 3.66 m.

Agirlik : 63t

Yere Yaptiit Basing . 0.96kg/cm.?

Motor Modeli : Allied Signal AGT 1500.
Giig : 1500 hp.

Yakit : Cesitli.

Giig/Agirlhik Orani : 23.8 hp/t.
Transmisyon : Hidrokinetik (4 ileri/2 geri)
Yolda Azami Hiz : 66 km/s.
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Arazide Azami Hiz : 48 km/s.
Hizlanma Zamam (0-32 km/s) : 7.2 sn.
Hareket Sias1 : 435 km.
Dik Engel Gegis : 1.07 m.
Hendek Gegis : 2.7 m.
Meyil Tirmanma : %60
Sulardan Gegis : Hazirlikh Kule Ustii Derinlik
Ana Silahi : 120 mm M256 Yivsiz Namlu
Diger Silahlar 1 7.62mm M240 MT

7.62 mm M240 (A) MT

0.5 Kalibre M2 MT
Mithimmat Yiikleme : Manuel
NBC Koruma : Var
Komutan Goriis Sistemi : Bagimsiz Termal Goriig
Siirticii Goriig Sistemi Termal Goriig
Nisanc1 Goriig Sistemi Stabilize Giindiiz/Gece
Miirettebat1 : 4

5.1.2. Leclerc

Leclerc Fransiz G.I.A.T. firmas: tarafindan gelistirilen ve halen Fransa ve
Birlesik Arap Emirlikleri ordularinda kullamlan bir ana muharebe tankidir.ilk olarak
1992 yilinda Fransa ordusunda, 1994 yilinda da B.A.E. ordusunda kullanilmaya
baglanmigtir. Su ana kadar 400 adetin iizerinde {iretilmigtir. Leclerc G.LA.T.
tarafindan gelistirilen F.LN.D.E.R.S.(hiz: bilgi, seyriisefer, karar verme ve
raporlama) muharebe yonetim sistemine sahiptir. FILN.D.E.R.S. ayrica dost ve
diisman birlik ve tanklarinin muharebe alanindaki yerlerini gésteren renkli dijital bir
haritaya sahiptir.

Ana silahi olarak 120mm/52 Kal. Yivsiz setsiz bir topa sahiptir. Topun
nigangah sistemi gelistirilerek tamamen elektriki duruma getirilmigtir. Mermiler topa
otomatik olarak doldurulmaktadir. Dijital atig kontrol sistemi niganciya ve tank
komutanina 30 sn iginde 6 degisik hedefe kilitlenme imkam saglamaktadir. Verileri
otomatik olarak tankin {izerinde bulunan sensorlerden gergek zamanlh olarak temin

etmektedir. Ana silahinin yani sira 1 adet 12.7 mm’lik kule makinah tiifegi ve 7.62

55



mm’lik makinal1 tiifegi mevcuttur. Tank komutam bélmesinde 8 adet periskobu ve
S.A.G.E.M.’in bir tinitesi olan S.F.LM. endiistrilerinin {irettigi HL-70 tipi stabilize
panaromik goriintii saglayan bir goriis sistemi vardir. HL-70 cisimleri 4 km mesafede
tespit 2.5 km mesafede teshis edebilmektedir. Siiriictiniin gériistinii temin i¢in 3 adet
periskobu vardir. Bunlarla gece giindiiz goriis saglanabilmektedir.

Leclerc tankina yerlegtirilen Galix kars: tedbir sistemi, elektrikli kontrol {initesi
ve kulenin arkasina yerlestirilmis firlatma tiiplerinden olugmaktadir. 360 derecelik
koruma saglayan Galix sistemi 80 mm’lik sis havanlarini, anti-personel mermilerini
ya da 30-50 m uzaga saptirict mermilerini tek tek veya seri sekilde atabilir. Galix
sisteminin reaksiyon siiresi 1 sn’den daha azdir ve Leclerc tankint muharebe
sahasinin bilinen tiim silahlarina kargt koruyabilir. Galix’in 13 sis havam, aracin 6n
tarafinda 120 derecenin iistiinde bir agiyla, 30 saniye dagilmayan bir gorsel ve ¢ok
bantli sis perdesi olugturur. Bu perde tiim optik ya da IR kontrollii silah sistemlerini
kor eder. IR saptiricy, IR giidiimlii fiizeleri yoriingelerinden saptirir. Tankin istiinden

caligtinilir ve 10 saniyeden fazla etkilidir. ( Eryasar, 2000 ) .

Teknik Ozellikleri

Uzunluk (namlu savag durumunda) : 9.87m.
Yiikseklik 2.46 m.
Genislik : 3. 71 m.
Agirhik : 62t

Yere Yaptig1 Basing : 0.9kg/em? -
Motor Modeli : SACM V8X T9
Giig : 1500 hp.

Yakat : Dizel.
Giig/Agirlik Oram : 26.5 hp/t.
Transmisyon : SESM ESM 500, Otomatik
Yolda Azami Hiz : 72 km/s.
Arazide Azami Hiz : 55 km/s.
Hizlanma Zamam (0-32 km/s) : <6 sn.

Hareket S1as1 : 550 km.

Dik Engel Gegis : 1.25m.

Hendek Gegis :3m.

Meyil Tirmanma : %60
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Sulardan Gegis : Hazirlikli 4.0 m Hazirlikksiz 1.0 m.

Ana Silah : 120 mm /52 Kal. Yivsiz-  Setsiz

Diger Silahlar1 : 127 mm MT
7.62 mm MT

Mithimmat Yiikleme : Otomatik

NBC Koruma : Yok

Komutan Goriig Sistemi : HL 70 Stabilizasyonlﬁ, panoramik,
iki kat bityiitmeli ve goriintii
giiglendiricili periskop

Siiriicti Goriig Sistemi :  Giindiiz / Gece

Niganci1 Goriig Sistemi : HL 60 Stabilizasyonlu, termal
goriis cihazl, laser telemetreli,
glindiiz goriis ve TV kanalli,
blandajli periskop

Miirettebat1 : 3

5.1.3. Leopard 2A5

Leopard 2 ana muharebe tanki eski ad1 Krauss-Maffei AG olan Krauss-
Maffei Wegmann (KMW) firmas: tarafindan Almanya’da gelistirilmigtir. 1979
yilinda ilk olarak tiretimine baglanan Leopard 2 ana muharebe tank Avusturya,
Danimarka, Almanya, Hollanda, Isvigre, Isve¢ ve Ispanya ordularinda
kullanmlmaktadir. Bu tankin bir alt modeli olan Leopard 1 Tiirk ordusunda
kullamlmaktadir. 219 adet Leopard 2AS5 tankindan Ispanya’da iiretilmesi
kararlagtinlmigtir. En son modeli (Leopard 2(S)) komuta kontrol ve pasif zirh
koruma sistemine sahiptir. Govdesi on cephede siiriicii bolmesi, merkezde atesleme
bolmesi, arkada da motor bdlmesi olmak tizere ii¢ boliimden olusmaktadir.Siiriiciiniin
goriisii i¢in 3 adet periskobu vardir. Ayrica siiriiciiniin geri manevrasim kolaylastiran,
tankin arka kismina yerlestirilmis 65 derece yatay ve dikey goriis saglayan bir
kamera ve buna bagli monitér bulunmaktadir. Koruma sistemini kuvvetlendirmek
icin kule bolmesi cepheden ve yandan gelecek HEAT mithimmatlara ve parga

tesirine kars1 kompozit zirhla giiglendirilmistir. Komutan b6élmesinde bagimsiz, gece
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ve giindiiz 360 derece goriis saglayan ve hedef tanimlayan stabilizasyonlu ,termal
gortslii, panoramik periskobu vardir.(Eric ve doug, 1997)

Ana silah olarak Rheinmetall Gmb H firmas: tarafindan geligtirilen 120 mm
M256 yivsiz bir topu vardir. Ayrica 1 adet 7.62 mm Ugs. MG3A 1 makinal tiifegi ve
1 adet 7.62 mm koaks. MG3A1 makinal tiifegi mevcuttur. Seyriisefer sistemi olarak
G.P.S.(Global Positioning System) destekli I.N.S.(Inertial Navigation System) yani

melez bir sisteme sahiptir.

Teknik Ozellikleri

Uzunluk (namlu savag durumunda) : 9.97m.
Yiikseklik 2.64m,
Genislik : 3.74m.
Agirlik : 59.7t.

Yere Yaptig1 Basing : 0.82 kg/cm.2
Motor Modeli : MTU MB873 Ka501
Giig : 1500 hp.
Yakit : Dizel.
Giig/Agirhik Oram : 25 hp/t.
Transmisyon : (4ileri/ 2 geri)
Yolda Azami Hiz : 72 km/s.
Arazide Azami Hiz : 45 ks,
Hizlanma Zaman (0-32 km/s)

Hareket Sias1 : 500 km.

Dik Engel Gegis : LL1m.
Hendek Gegis : 3m.

Meyil Tirmanma : %60

Sulardan Gegis : Hazirlikl1 4.0 m Hazirhiksiz 1.0 m.

Ana Silal : 120 mm M256 Yivsiz Namlu

Diger Silahlar : 7.62 mm Koaks. MG3A1 MT
7.62 mm Ugs. MG3A1 MT

Miihimmat Yiikleme : Manuel

NBC Koruma : Var

Komutan Goriig Sistemi : Stabilizasyonlu termal goriiglii

panoramik periskop.
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Stiriicti Goriig Sistemi :  Goriintii kuvvetlendiricili periskop,

arka tarafi goriintiileyen kamera.
Nisanci Goriig Sistemi :  Stabilizasyonlu Giindiiz / Gece,

Fero Z18 Yardimci Periskop
Miirettebat : 4
5.1.4. T-84

Ukrayna’mn Khorkiv Morozov / Molyshev firmasi tarafindan geligtirilmistir.
Ana silah olarak 125 mm.’lik 2A46M yivsiz bir topa sahiptir. Diger silahlar1 12.7
mm. NSVT kule ugaksavar makinali tiife§i ve 7.62 mm. PKT makinali tiifegi
mevcuttur.Zith korumas: olarak ilave patlayici reaktif zirh (ERA) modiilleri
kullanitmistir. ERA  (explosive reaktive armour) tipi zwrh yapisi1 ilk defa 1970’li
yillarda gelistirilmistir ERA ‘nin tipik ornekleri 3yada 5mm. Kalmhginda gelik
plakalar ve bu plakalarmn arasinda 3mm. Kalinlifinda patlayici tabakasi igermekte ve
52 ila 83 kg m?’lik bir alansal yogunlnga sahiptir.

T-84 ana muharebe tankinin degigik bir aktif koruma sistemi mevcuttur.
Rusya’nin Elers- Electron firmasi tarafindan gelistirilen Shtora-1 yada TshU-1
sistemi 4 ana birimden olugmaktadir. Bunlardan biricisi , bastirici, modiilator ve
kontrol panelinden olugan elektro-optik ara birim istasyonudur.ikinci birim, kulenin
her iki yammna yerlestirilmis sis perdesi olusturan bombalar1 ileri doZru atabilen
ategleyici kiimesidir. Ugiinciisil leser ikaz sistemi, d6rdiinciisii ise kontrol panelinden,
mikro isglemciden ve manuel perde olugturma panelinden olugan kontrol
sistemidir.Shtora-1 sisteminin Dogu Bloku yapimi AT-3’lerin yamsira Tow, Hot,
Milan ve Dragon gibi bati yapim giidiimlii tanksavar flizelerine karsi da etkili
oldugu iddia edilmektedir.

Teknik Ozellikleri

Uzunluk (namlu savag durumunda) : 972 m.
Yiikseklik : 228 m.
Genislik : 3.56 m.
Agirhik : 46t
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Yere Yaptig1 Basing : 0.93 kg/cm.2

Motor Modeli : 6TD2

Giig : 1200hp

Yakat : Cesitli

Giig/Agirlik Oram : 26.08 hp/t.

Transmisyon : (7 1ileri/ 1 geri)

Yolda Azami Hiz : 65-75 kmys,

Arazide Azami Hiz : 45 km/s.

Hizlanma Zamam (0-32 km/s)

Hareket Sias1 : 540 km.

Dik Engel Gegis : 1m.

Hendek Gegis : 2.85m.

Meyil Tirmanma : 320

Sulardan Gegis : Hazirlikli 5 m Hazirliksiz 1.8m.
Ana Silaln : 125 mm 2A46M Yivsiz Namlu
Diger Silahlar : 12.7 mm Koaks. NSVT MT

7.62 mm PKT MT

Miithimmat Yiikleme : Otomatik

NBC Koruma : Var

Komutan Goriis Sistemi : TKN-4S AGAT

Stabilize giindiiz/gece
Strticti Goriig Sistemi Panoromik periskop
Nisanci1 Goriig Sistemi Laser mesafe dlg¢iiciilii glindiiz
Termal gece
Miirettebat1 3

5.2. Tank Secimi Kriterleri

Tiirk Silahli Kuvvetleri ihtiyaci i¢in tedarik edilecek AMT’larinin segim
kriterleri iki ana baglik altinda incelenecektir. Bu kriterler Milli Savunma Bakanli31
Savunma Sanayi Miistesarlif1 tarafindan yayinlanan Bilgi Istegi dokiimanindan

alinmgtir.
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5.2.1. Operasyonel ihtiyaclar

Operasyonel ihtiyaglar dort baghk altinda incelenecektir.
5.2.1.1. Kolay Bakim ve Onarim imkam

Kolay bakim ve onarim imkani; sistemin sdkiilmesinin zor olmamasi , en ¢ok
degismesi gereken pargalarinin kolay bulunmasi ve ¢ok fazla teknik elmana gerek

olmadan bakimmin arazi gartlarinda yapilabilmesidir.
5.2.1.2. Gelecekte Ortaya Cikabilecek Operasyonel Istekleri Gelistirme imkam

Sistem gelecekte meydana gelebilecek teknolojideki gelismeleri biinyesine
kabul edebilecek ve uyum problemi yasamayacak yapida olmalidir.

5.2.1.3. Cevreye Zaran

Eksoz sisteminde filtre mutlaka bulunmalidir. Bunun saglanmasinin gevreye
faydasinin yaminda termal gece gorils sistemlerine karsida tedbir alinmig olacaktir.
Ayrica aktif karg1 tedbir sisteminin ve lazer mesafe 6lgme cihazimin radyasyon

tehlikesinin bulunmamas: gerekmektedir.
5.2.1.4. Diisiik Siluet

Mubharebe ortaminda tanklarin hedef olmalarini azaltan bir 6zellik olan

diigiik siluet 6nemli bir kriterdir.

5.2.2.Sistem ihtiyaclar

Sistem ihtiyaglar: kriteri dort alt kriterden olugsmaktadir.

5.2.2.1.Ates Giicii

e Asgari 120 mm ¢aph tank topu

e Yanabilir kovanli APFSDS-T, HEAT-MP-T ve lazer giidiimlii HEAT
cephaneleri kullanabilme yetenegi,

e Asgari 12 atim/dakika 6zelliginde otomatik doldurucu

o Kule igerisinde ve {izerinde 7.62 mm.¢apinda makineli tiifekler

o Giindiiz TV/ Termal niganc1 periskobu

¢ Laserli mesafe 6l¢me iinitesi
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e Tank komutan1 panoramik ve teleskobik giindiiz TV/Termal periskobu

e Giindiiz TV 2nci derece gorerek atis nigan aleti

¢ Sayisal elektronik hesaplayici

e Coklu algilayici

o Elektrikli takat ve nigan hatt1 stabilizasyon sistemi

e Yapisal test donanimi

e Gormeyerek ati§ nisan aletleri

Ates glici bu bilgilerin 15181 altinda asagidaki {i¢ baghik altinda
degerlendirilecektir.

Silah Sistemleri

Tanklar, gelecegin muharebe sahasindaki bulunacak tanklan tahrip
edebilecek silah sistemlerine sahip olmal: ve teknolojik gelismelere agik olmalidir
Ana Silah
Zirh delme kabiliyeti asgari Nato iilkelerinin envanterinde bulunan modern (3 ncii
nesil ) tanklarin zith delme kabiliyetinde olmalidur..

Capi:Asgari 120 mm.

Yiikselis:Asgari- 8 Derece/ + 20 Derece

Yan:360 Derece

Cephanenin

Tipi:-APFSDS-T (Yanabilir kovanli )
-HEAT-MP-T (yanabilir giidiimlii )
-Lazer giidiimlit HEAT (Yanabilir kovanl )

Miktari:Asgari 50 Adet

Otomatik doldurucunun

Doldurma siiresi:Asgari 12 atim/ dakika

Caligma gekli:Otomatik /yar1 otomatik/ elle

Cephane kapasitesi: Asgari 50 Adet

Yardimci Silahlar:

1 nci Makineli Tiifek (2Adet)

Cap1:7.62 mm

Yiikselis: Asgari -8/ +20

Yan :360
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Yeri : Topun saginda ve solunda
2 nci Makineli Tiifek
Cap1 :7,62 mm
Yiikselis : Asgari —10 /+75
Yan :360
Yeri : kule tizerinde ,kuleden bagimsiz zirh korumal ayr bir platform {izerinde.
Cephane:
Tipi :-Normal — Izli
-Celik ¢ekirdekli — izli
Miktar :- Asgari toplam 1000 adet

Atis Kontrol Sistemi

e Nisanci periskobu
-Nisanc1 goriintii ve komuta tinitesi
-Mesafe 6l¢me {initesi
¢ Tank komutan1 panoramik ve teleskobik periskobu
-Tank komutam goriintii ve komuta tinitesi
® 2 nci derece gorerek atig nigan aleti
e Hesaplayici
-Elektronik tinite
-Komuta {initesi

o Algilayici

. Takat ve stabilizasyon donanimi
o Yapisal test donanim
. Gormeyerek atig nigan aletleri

Yardimeai sistemler

¢ Elle atesleme tertibati

Tank komutan:1 ve nisanci sandalyeleri

¢ Korunma kafesleri, yastiklar1 ve dayanma pargalar
e Tutamaklar ve basamaklar

o Kule tespit kilidi

¢ Bos kovan toplama donanim
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e Gozetleme periskobu
e Dis ve i¢ malzeme koyma yerleri

e sis havanlan

5.2.2.2.Beka

e Asgari 125 mm. Kinetik/kimyasal enerjili cephanelere kars: koruma saglayan
zith

e Yangin sondiirme ve infilak bastirma sistemi

¢ I¢ basingh tip NBC donanimi

o Tehdit ikaz ve karg: tedbir sistemleri

e Gizleme

Beka bes alt sistemden olugmaktadir.
Zirh Korumasi

Motor bolmesi
Miirettebat bélmesi
Govde alt
Cephane bdlmesi
Govde geri bolmesi
Kule

AN O T i

Yangin Sondiirme Ve Infilak Bastirma Sistemi

En fazla 3 milisaniyede algilama yapabilmelidir.
En fazla 60 saniyede bosalabilmelidir.

En fazla 70 milisaniyede yangim sondiirebilmelidir.

Ll

Cevre ve personele zararli olmayan, yiiksek koruma degerinde bir gaz
olmalidur.

5. Tercihan halon gazi olmamalidir.

NBC Donanimi

1. I¢ basingh tip NBC korumasi olmahdir.

2. Erken uyan ve otomatik alarm sistemi bulunmalidur.

3. %99.9 koruma saglanmahdir.

4. Filtrelerin degisimi ve bakimi disaridan ulagma kapag ile yapilabilmelidir.
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Tehdit ikaz Ve Karst Tedbir Sistemleri

1. Yaklagan fiize ikaz ve kars1 tedbir donanimu.
2. Lazer ikaz ve kars1 tedbir donanim.

3. Radar ikaz ve kars1 tedbir donanim

Gizleme

1. Gii¢ kaynaginda olusan 1sinin digartya yayilmasim asgari seviyede tutacak
izolasyon tedbirleri olmalidir.

2. Eksoz ¢ikislarinda olusan yliksek 1sinin digariya asgari seviyede gikmasi igin

tedbirleri olmalidir. .

Top namlusunda olusacak 1s1 termal kilif ile asgari seviyede tutulmalidir.

Giirtiltii

Elektro manyetik yayilma

Radar

Sis yetenegi

© NN W

Boya

5.2.2.3.Hareket Kabiliyeti

e Asgari 1500 BC.’de govde Oniine yerlestirilmis motor
e Sonsuz degiskenli hidrostatik kontrollii transmisyon

® Yardimc: gii¢ grubu

e Giindiiz TV./Termal sofor periskobu

e Hidro-pnématik palet ve aski donanimi

e Azami 50 ton agirlik

e Asgari 550km. hareket sias1

e Yolda asgari 70 km/saat azami hiz

Gii¢ Kaynag;
1. Motor
-Hava filtresi
-Eksoz
-Yakit depolan
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2. Transmisyon

3. Elektrik donanimi

4. Yardimci donanimlar
-On far toplulugu
-Arka lamba toplulugu
~-I¢ aydinlatma sistemi
-Aydinlatma anahtar toplulugu
-Sulardan gegis
-Geri g6rily monitorii
-Geri goriis kamerasi
-Sofbr giindiiz goriig periskobu
-Giindiiz / gece periskobu
-Entegre 1s1tma sogutma donanimi

Govde

1.Algak siliietli olmalidir

2.Govde alti tank maynlarina kars1 dayanakli olmalidir

3.Yere yaptig1 basing diigiik olmalidir

4. Hareket siasim arttirmak i¢in digaridan yakit tanki ilave edilebilmelidir
5.Kurtarma tertibat:

6.Palet

7.Aski donamim

Sofor Bélmesi

1.Miirettebat kapaklar
2.Direksiyon

3.Hiz kolu

4.Fren pedali

5.Gaz pedal

6.El gaz1

7.Su bosaltma valfi komutalari
8.Park fren kolu

9.Diger komutalar

10. Sofor sandalyesi
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11. Softr biitiinlesik gbsterge paneli

5.2.2.4. Komuta Kontrol

Araglararasi bilgilendirme sistemi
Dost/Diigman tanima {initesi

Genis bantli, diisiik distorsiyonlu veri haberlesme kanalina sahip telsiz

Taktik Komuta Kontrol Bilgi Sistem

1.

Araglar i¢i ve araglar arasi bilgi aktarimi yapabilmelidir.

Tabur seviyesinde kullamlabilmeli, gelecekte daha {ist seviyedeki
kullanimlara imkan verebilecek sekilde uygun alt yapiya sahip olmalidir.

Tek tank igerisinde tank komutam, niganci ve sofre ait ekranlar
bulunmalidir.

Komutana tanktaki algilayicilar vasitasiyla lojistik bilgilerin iletilmesi
milmkiin olmalidir.

Azami dogrulukta konum bilgisi saglamalidir.

Modiiler yapida olmal, ariza yerinde modiill degisikligi yapilarak

giderilmelidir.

Dost Diisman Sorgulama (IFF) Unitesi

. Tanka dost diisman sorgulama {initesi entegre edilebilmelidir.

Askeri 6zel tanitma igin mod2 ve emniyetli kripto kabiliyeti mod4 6zellikleri

bulunmalidir.

3. Yakin ¢evrede dost tanklarin cevaplamalarini karigtirmamalidr.

Bilgi sistemi ekrani {izerinde gerekli bilgiler goriilebilmelidir.

5. Cihaz kripto modiillii olmalidir.

Haberlesme Sistemi

1.

Haberlesme sistemi taktik komuta kontrol bilgi sistemlerinin ihtiya¢ duydugu
biitlin veri ve ses haberlesme ihtiyaglarini kargilayacak nitelikte olmahdar.
Haberlesme sistemi elektronik harp tedbirlerine kars1 korumali olmalidir.
Haberlesme sistemi diigmanin algilama ve kestirmesine karsi korumali

olmalidir.
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4. Ses ve veri haberlegsmesi kriptolu olarak yapilmalidir.
5. Cihazlar uzaktan komutali olarak komuta edilebilmelidir.
6. Ses ve veri haberlesmesi ara¢ igerisinde gerekli noktalara i¢ konugma

birimleri ile dagtilabilir yapida olmalidir.

5.3. AHM ile ikili Karsilastirmalarm Yapilmas: Ve Coziim

Ana muharebe tanki segiminin  Thiyerarsisi olusturulduktan sonra
karsilagtirmalarin yapilabilmesi igin bir anket galigmasi yapilmistir. Ornegi ek-A’da
verilmis olan anketler Istanbul’da bulunan degisik birliklerdeki tankg1 smifindan
subay ve astsubaylara uygulanmugtir. Anketin uygulanmasindan 6nce tutarhlif
saglamak icin personele ayrintili bilgi verilmistir. Model amag diizeyi hari¢ dort
diizeyden olusmaktadir.ilk ii¢ diizeyde kriterler birbirleriyle kargilagtirilmig son
diizeyde ise 18 kritere gére tanklar birbirleriyle kargilagtirilmig ve tanklarin goreli
iistiinliikleri bulunmugtur. Uzmanlara yapilan anketlerden elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamalar1 alinmig ve bu degerler kullanilarak problemin ¢8ziimii Expert
Choice programi ile yapilmigtir. Elde edilen ¢iktilar (bilgisayar ¢6ziimiinden) ek —

B’de verilmigtir.

Birinci  seviyedeki kriterlerin anket g¢alismasindan elde edilen ikili
kargilagtirmalar matrisi Tablo 5.1°de goriildiiii gibidir. Tablolarda verilen matrisler
uzmanlarin ayn ayn olusturduklari matrislerin geometrik ortalamalar alinarak
olusturulmustur.

Tablo 5.1. Birinci Diizeydeki Kriterlerin Ikili Kargilagtirmalar Matrisi

En Iyi Tank Segimi | Sistem Ihtiyaglan | Operasyonel Ihtiyaglar

Sistem Ihtiyaglan 1 6.3

Operasyonel htiyaglar 1/6.3 1

Expert Choice programu ile elde edilen goreli nemler su sekildedir;
Sistem ihtiyaglar : 0.863
Operasyonel ihtiyaglar :0.137

Tutarlilik Orani : 0.0
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Sistem
Ihtiyagaln

n Iyi

Operasyonel
Ihtiyagalr

—[Silah Sistemi ]
Ates Gicii | IAtis Kontrol Sistemi
| Yardimct Sistemler |
Zirh .
L [YSC |
—Beka n —M1A2 Abramg
L NBC B —
—Karg1 Tedbirler  |——
_]Eeclerc
|Gizl¢me l
Hrk Kabiliyeti| | Motor )
—[Leopard
Govde 1
L Sofor Bolmesi | |
T-84
_Kom. Kontrol-—Bilgi Sistemi —
—{EF 7
—Haberlesme I
—Bak. Onahm Kolay. |
|___Gelisme imkam |
| Cevreye Zaran I
|___Diisiik Siluet |

Sekil.5.1. Hiyerargik Yap:
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Bu iki kriterin kargilastinlmasinda goriildiigti sistem ihtiyaglan bariz bir
sekilde tistiin ¢ikmistir. Operasyonel ihtiyaglarin Sneminin ise daha az oldugu
goriilmiistiir

Ikinci diizeyde bulunan kriterlerin goreli 6nemlerinin bulunmas: igin ikili

karsilastirmalar matrisi olusturulmustur. Bu matrisler elde edilen goreli dnemler
vektorleri ile birlikte Tablo 5.2 ve 5.3 goriilmektedir.

Tablo 5.2. Sistem Ihtiyaglan Kriterinin Alt Kriterleri igin ikili Karsilagtirmalar
Matrisi

_ Sistem Ates Beka Hareket Komuta | Géreli Onemler
Thtiyaglan Giicii Kabiliyeti Kontrol Vektorii
Ates Giicit 1 19 1 42 0.310
Beka 1/1.9 1 0.7 32 0.184
Hareket 0.301
Kabiliyeti 1 1/0.7 1 42
Komuta ' 0.067
Kontrol 1/4.2 1/3.2 1/4.2 1

Tutarhilik Orani : 0.01

Tablo 5.3. Operasyonel Ihtiyaglar Kriterinin Alt Kriterleri igin ikili Karsilagtirmalar
Matrisi

Kolay Gelecekte
Ortaya Cikacak - Goreli
Operasyonel htiyaglar Bakim Opr. Istekleri Cevreye | Distk | ¢ o ler
Onarim . . Zarann | Siluet ;
: Geligtirme Vektori
Imkam .
Imkam
Kolay Balam Onanm | 6.5 82 | 59 | 0.666
Imkam
Gelecekte ortaya
Cikacak Opr. Istekleri | 1/6.5 1 5.5 0.9 0.145
Gelistirme imkam
Cevreye Zaran 1/8.2 1/5.5 1 0.2 0.043
Diisiik Siluet 1/5.9 1/0.9 1/0.2 1 0.146

Tutarlilik Oram : 0.09
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Ugiincii diizeyde bulunan kriterlerin karsilagtirmalar matrisleri ve goreli

onemler vektorleride Tablo 5.4, 5.5, 5-6 ve 5-7°de verilmistir.

Tablo 5.4. Ugiincli Diizeyde Bulunan Ates Giicli Alt Kriteri igin Ikili

Kargilagtirmalar Matrisi
Ates Giicii Silah Atis Kontrol Yardimci Géreli Onemler
¥ Sistemi Sistemi Sistemler Vektorii
Silah Sistemi 1 1.1 3.7 0.458
Aug Kontrol |/ 1 3.4 0.418
Sistemi
Yardimci 137 134 1 0.123
Sistemler

Tutarlilik oram :0.0

Tablo 5.5. Ugtincti Diizeyde Bulunan Beka Alt Kriteri igin Ikili Kargilagtirmalar
Matrisi '

Karsi . 1e
Beka Zth | yoc | NBC | Tedbir |Gizleme| GOl Onemler
Korumast . . Vektoril
Sistemi
Zirh Korumas: 1 4.6 4.5 1 7.5 0.382
YSC 1/4.6 1 0.8 0.2 5 0.103
NBC 1/4.5 1/0.8 1 0.2 5 0.112
Kars) Tedbir 1 102 | 1/02 1 7.1 0.369
Sistemi |
Gizleme 1/7.5 1/5 1/5 1/7.1 1 0.035

Tutarlilik oran1  : 0.05

Tablo 5.6. Ugiincii Diizeyde Bulunan Hareket kabiliyeti Alt Kriteri igin ikili
Karsilagtirmalar Matrisi

Motor | S 1.8 6.9 0.577
Govde 1/1.8 1 4.8 0.345
Softr Bélmesi 1/6.9 1/4.8 1 0.078

Tutarlilik oran: : 0.01
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Tablo 5.7. Uglincii Diizeyde Bulunan

Komuta Kontrol

Alt Kriteri igin Ikili

Kargilagtirmalar Matrisi
Taktik Komuta ..o
Komuta Kontrol Kontrol IFF Hab.erlesl.ne Greli Oile'mler
g e ey . Sistemi Vektorii
Bilgi Sistemi v
Taktik Komuta
Kontrol 1 3.9 5.9 0.696
Bilgi Sistemi
IFF 1/3.9 1 2 0.196
Haberlesme 1/5.9 12 1 0.108
Sistemi
Tutarhlik oram1  :0.01

Simdide on sekiz kritere gore dort tankin birbirleriyle karsilagtirma matrisleri
ve goreli iistiinliikleri Tablo 5.8°de verilmistir.

Tablo 5.8.a Silah Sistemleri Kriterine Gére Tanklarn kargilagtirma Matrisleri Ve

Goreli Ustiinliikleri
Goreli
Silah Sistemleri MiA2 Leclerc T-84 Leopard Onemler
Abrams 2A5 s
Vektorii
M1A2 Abrams 1 1.3 1.2 1.5 0.306
Leclerc 1/1.3 1 1 1.2 0.243
T-84 1/1.2 1 1 1.2 0.247
Leopard 2A5 1/1.5 1/1.2 1/1.2 1 0.204

Tutarhlik oranm1  :0

Tablo 5.8b. Atig Kontrol Sistemi Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri

Ve Géreli Ustiinliikleri
Atis Kontrol M1A2 Leopard Greli
. ; Leclerc T-84 p dnemler
Sistemi Abrams 2A5 v
vektorii
M1A2 Abrams 1 1.3 1.9 1.3 0.327
Leclerc 1/1.3 1 1.6 1.2 0.269
T-84 1/1.9 1/1.6 1 0.8 0.176
Leopard 2AS 1/1.3 1/1.2 1/0.8 1 0.228

Tutarlhilik oram :0
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Tablo5.8c. Yardimc: Sistemler Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve

Goreli Ustiinliikleri
Yardimci M1A2 Leopard Goreli
) Leclerc T-84 Onemler
Sistemler Abrams 2A5 -
Vektorii
M1A2 Abrams 1 0.9 1.3 1.2 0.268
Leclerc 1/0.9 1 1.7 1.5 0318
T-84 1/1.3 1/1.7 1 1 0.202
Leopard 2A5 1/1.2 1/1.5 1 1 0.212
Tutarhlik oran1  :0

Tablo5.8d. Zith Korumasi Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve

Goreli Ustiinliikleri
Goreli
Zirh Korumasi MlA2 Leclerc T-84 Leopard Onemler
Abrams 2A5 e
Vektoril
M1A2 Abrams 1 2 0.9 1.5 0.306
Leclerc 1/2 1 0.5 0.8 0.160
T-84 1/0.9 1/0.5 1 1.9 0.337
Leopard 2A5 1/1.5 1/0.8 1/1.9 1 0.196
Tutarlilik oram1  :0

Tablo5.8e. YSC Kiriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri
Géreli
YSC MlA2 Leclerc T-84 Leopard Onemler
Abrams 2A5 oo
Vektorii
M1A2 Abrams 1 1.2 1.8 1.3 0.316
Leclerc 1/1.2 1 1.5 1.1 0.259
T-84 1/1.8 1/1.5 1 1.4 0.211
Leopard 2A5 1/1.3 1/1.1 1/1.4 1 0.213
Tutarhlik oran1  :0.02
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Tablo5.8f. NBC Kriterine Gore Tanklarin karsilagtirma Matrisleri Ve Goreli
Ustiinliikleri
Goreli
NBC X;Inl'aAnfs Leclerc T-84 Lezcii)grd Onemler
Vektorti
M1A2 Abrams 1 2.3 1.6 1.3 0.353
Leclerc 1/2.3 1 0.7 0.5 0.155
T-84 1/1.6 1/0.7 1 0.9 0.228
Leopard 2A5 1/1.3 1/0.5 1/0.9 1 0.264
Tutarhlik oram  :0

Tablo5.8g. Kars1 Tedbir Sistemi Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve

Goreli Ustiinlikleri
Kars: Tedbir M1A2 Leopard | oorell
’ . Leclerc T-84 . Onemler
Sistemi Abrams 2A5 v
Vektorii
M1A2 Abrams 1 0.9 0.8 1.1 0.241
Leclerc 1/0.9 1 1 1.5 0.272
T-84 1/0.8 1 1 1.9 0.302
Leopard 2A5 1/1.1 1/1.5 1/1.9 1 0.185
Tutarlilik oran1  :0.01

Tablo5.8.h Gizleme Kriterine Gére Tanklarin karsilagtirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri
Goreli
Gizleme :{I):aénzs Leclerc T-84 Lez(:geslrd 6nemler
Vektorii
M1A2 Abrams 1 1.5 09 1.4 0.282
Leclerc 1/1.5 1 0.7 1 0.204
T-84 1/0.9 1/0.7 1 1.6 0.314
Leopard 2A5 1/1.4 1 1/1.6 1 0.200
Tutarlilik oram1  :0
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Tablo5.8.1 Motor Kriterine Go6re Tanklarin karsilagtirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri
Goreli
Motor E)ia?nzs Leclerc T-84 Lezczggrd Onemler
Vektorii
M1A2 Abrams 1 0.6 1 0.9 0.212
Leclerc 1/0.6 1 1.8 1.3 0.341
T-84 1 1/1.8 1 0.9 0.206
Leopard 2A5 1/0.9 1/1.3 1/0.9 1 0.241

Tutarlihk oram1  :0

Tablo5.8.j Govde Kriterine Gore Tanklarin karsilagtirma Matrisleri Ve Goéreli

Ustiinliikleri
Goreli
Govde gﬁ:ﬁs Leclerc T-84 LezoApeslrd Onemler
Vektorii
M1A2 Abrams | 1.3 1.7 1.1 0.308
Leclerc 1/1.3 1 1.2 0.9 0.236
T-84 1/1.7 1/1.2 1 0.8 0.197
Leopard 2A5 1/1.1 1/0.9 1/0.8 1 0.258

Tutarlilik oram  :0

Tablo5.8.k Sofér B6lmesi Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve

Géreli Ustiinliikleri
Goreli
Sofér Bolmesi ﬁiﬁs Leclerc T-84 Lez(zggrd Onemler
Vektorii
M1A2 Abrams 1 1.5 3.8 2 0416
Leclerc 1/1.5 1 2.1 1.3 0.264
T-84 1/3.8 1/ 2.1 1 0.8 0.128
Leopard 2A5 1/2 1/1.3 1/0.8 1 0.192
Tutarlilik oram  :0
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Tablo5.8.1 Bilgi Sistemi Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri
Taktik Komuta Goreli
Kontrol Bilgi MiA2 Leclerc T-84 Leopard Onemler
. . Abrams 2A5 v ox
Sistemi Vektorii
M1A2 Abrams 1 1.2 3 1.9 0.378
Leclerc 1/1.2 1 2 1.2 0.278
T-84 1/3 172 1 0.7 0.135
Leopard 2A5 1/1.9 1/1.2 1/0.7 1 0.210
Tutarlilik orant  :0

Tablo5.8.m IFF Kriterine Go6re Tanklarm karsilagtirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri
Goreli
IFF M1A2 Leclerc T-84 Leopard Onemler
Abrams 2A5 ve_ox
Vektorii
M1A2 Abrams 1 1 1 1 0.250
Leclerc 1 1 1 1 0.250
T-84 1 1 1 1 0.250
Leopard 2A5 1 1 1 1 0.250
Tutarhlik oram1  :0

Tablo5.8.n Haberlesme Kriterine Gore Tanklarin kargilastirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri
Goreli
Haberlesme MiA2 Leclerc T-84 Leopard Onemler
Abrams 2A5 v es
Vektorii
M1A2 Abrams 1 1 1.6 1.2 0.292
Leclerc 1 1 1.2 1.1 0.266
T-84 1/1.6 1/1.2 1 0.9 0.206
Leopard 2A5 1/1.2 1/71.1 1/0.9 1 0.236
Tutarhlik oram  :0
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Tablo5.8.0 Bakim Onarim Kolaylig1 Kriterine Gore Tanklarin kargilagtirma

Matrisleri Ve Goreli Ustiinliikleri

Goreli

Bakim Onarim MiA2 Leclerc T-84 Leopard Onemler

Kolayhg: Abrams 2A5 .

' Vektori
M1A2 Abrams 1 1.8 2 1.4 0.362
Leclerc 1/1.8 1 1 0.9 0.204
T-84 1/2 1 1 0.7 0.187
Leopard 2A5 1/1.4 1/0.9 1/0.7 1 0.248

Tutarlilik orama  :0

Tablo5.8.p Gelecekte Ortaya Cikacak Opr.istekleri Geligtirme Imk Kriterine Gére

Tanklarin Karsilastirma Matrisleri Ve Goreli Ustiinliikleri

Gelecekte Géreli
e | A | Lectrs | T4 | gpad | Crme
Geligtirme Imk.

MI1A2 Abrams 1 1.1 1.4 1 0.277
Leclerc 1/1.1 1 1.2 0.9 0.248
T-84 1/1.4 1/1.2 1 1 0.219
Leopard 2A5 1 1/0.9 1 1 0.255

Tutarhilik oram1  :0

Tablo5.8.r Cevreye Zarari Kriterine Gore Tanklarin karsilagtirma Matrisleri Ve

Géreli Ustinliikleri
Goreli
Cevreye Zarar xnl':ﬁs Leclerc T-84 L;(ilzgrd Onemler
Vektorii
M1A2 Abrams 1 0.9 1 0.9 0.233
Leclerc 1/0.9 1 1 0.9 0.250
T-84 1 1 1 1 0.250
Leopard 2A5 1/0.9 1/0.9 1 1 0.268

Tutarlilik oran1  :0
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Tablo5.8.s Diisiik Siluet Kriterine G6re Tanklarin kargilagtirma Matrisleri Ve Goreli

Ustiinliikleri

Goreli

Diisiik Siluet MIA2 Leclerc T-84 Leopard | o5 ornter

Abrams 2A5 "
Vektorii

M1A2 Abrams 1 1.2 0.9 1.3 0.271
Leclerc 1/1.2 1 0.9 1.2 0.243
T-84 1/0.9 1/0.9 1 1.3 0.278
Leopard 2A5 1/1.3 1/1.2 1/1.3 1 0.208

Tutarlilik oram  :0

Birinci diizeyde bulunan sistem ihtiyaglarn ve operasyonel ihtiyaglar
kriterlerine gore her bir tankin ayr ayn goreli Ustiinliikkleri Tablo 5.9 ve 5.10.’da
goriilmektedir. Daha 6nce gérdiiiimiiz gibi bu iki kriterden sistem ihtiyaglar kriteri
Onemli bir kriter olarak belirlenmisti. Tanklardan hangisi bu kriterden daha ¢ok puan
alirsa se¢ilme ihtimali o kadar yiiksek olacaktir.

Tablo 5.9 Sistem Ihtiyaglan kriterine Gére Tanklarin Goreli Gstiinliikleri

Sistem Ihtiyaglar | Agirlik Vektorii
M1A2 Abrams 0.291
Leclerc 0.265
T-84 0.222
" Leopard 2AS 0.222
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Tablo 5.10 Operasyonel Thtiyaglar kriterine Gore Tanklarin Goreli tistiinliikleri

Operasyonel Ihtiyaglar | Agirhk Vektorii
M1A2 Abrams 0.331
Leclerc 0.244
T-84 0.218
Leopard 2A5 0.208

Birinci diizeyde, sistem ihtiyaglar1 kriteri igin M1A2 tanki digerlerinden az
Bir farkla daha iyi puan ald:. Ikinci iyi puam ise Leclerc tanki alirken Leopard ve T-
84 tanklar egit puan aldilar. Operasyonel ihtiyaglar kriteri i¢in de en yliksek puam
yine M1A2 tanki aldi.

Tanklarin sahip olduklar toplam birlesik goreli iistiinliikler ise Tablo 5.11°de
verilmigtir. Toplamda, M1A2 tank1 %29.6, Leclerc %25.9, Leopard %22.5 ve T-84
%22 goreli Ustiinliie sahip oldugu anlagilmaktadir. M1A2 Abrams en iyi tank

olarak belirlenmigtir.

Tablo 5.11 Toplam Birlesik Goreli Ustiinliikler

TOPLAM
BIRLESIK | AGIRLIK
GORELI | VEKTORU
USTONLUK

M1A2 Abrams 0.296

Leclerc 0.259

Leopard 2AS 0.225

T-84 0.220
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5.3.1 Cheng (Dilsel Agirhklandirma) Yéntemi

Cheng’in y6ntemi, alternatiflerin uzmanlar tarafindan kriterlerden sayisal olarak
olgiilemeyenlerin zayif, iyi, ¢ok iyi gibi ifadelerle degerlendirilmesi ve bu sozel
ifadelerin tiyelik fonksiyonlarina déniistiiriilerek, toplam puanlarin bulunmasi esasina
dayanmaktadir. Sayisal olarak Olgiilebilen kriterler igin ise yine uzmanlarn
tecriibeleri goz Oniine alinarak bir tiyelik fonksiyonu tanimlanmak suretiyle 0 ila 1
arast puan verilmektedir.Toplam puanlar hesaplanmasinda birinci diizeydeki
kriterlerin 6nem dereceleri dikkate alinmaktadir. Bu 6nem derecelerine gore o kritere
ait iiyelik fonksiyonu daraltilarak veya genisletilerek alternatiflerin {iyelikleri
giiclendirilmekte veya zayiflatilmaktadir.

Degerlendirecegimiz tanklarn uzmanlarin s6ézel yargilarina gore, ikinci
diizeydeki kriterler ayn1 ayrt incelenmek suretiyle, birinci diizeydeki her bir kriter
igin aldiklar1 puanlar ve fiyelik fonksiyonlarimi bulacagiz.Fakat sistem ihtiyaglar:
kriterinin alt kriterlerinin bir alt kademesinin de olmasi nedeniyle 6nce bu alt
kriterlerin puanlar1 bulunacak daha sonra bunlarin toplamlari alinarak ikinci
diizeydeki kriterin toplam puam bulunacaktir. Sistem ihtiyaglann  kriterinin alt
kriterlerinin uzmanlar tarafindan verilen sozel ifadeler ve tiyelik fonksiyonlar1 Tablo
5.12,5.13,5.14 5.15°deki gibidir.

Tablo 5.12 Ates Giicii Kriteri i¢in S6zel Yargilar

Ates Giicti M1A2 Abrams | Leclerc T-84 Leopard
2A5
Silah Sistemleri | Cok Iyi fyi Iyi Orta
AtisKon. Sis.  |lyi Orta Zayif |Orta
Yardimer Sis. Iyi Cok Iyi Orta Orta
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Tablo 5.13 Beka kriteri Igin Sézel Yargilar

Beka MIA2 Abrams |Leclerc |T-84  |Leopard 2A5
Zyth Korumas: | Cok lyi Zayif  |Coklyi |Orta

YSC tyi yi Ota  |Orta

NBC Cok Iyi Zayif  |Orta Iyi

Kars1 Tedbir Sis. | Iyi Iyi Coklyi |Zayif
Gizleme Iyi Orta Coklyi [Orta

Tablo 5.14 Hareket Kabiliyeti Kriteri i¢in S6zel Yargilar

Hareket M1A2 Abrams | Leclerc T-84 Leopard
Kabiliyeti 2A5
Motor

Govde Cok lyi Iyi Orta Iyi
Softr Bolmesi | Cok Iyi Orta Zayif  {Orta
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Tablo 5.15 Komuta ve Kontrol Kriteri igin S6zel Yargilar

Komuta kontrol |M1A2 Abrams | Leclerc T-84 Leopard -
2A5

Tak. Kom. Kon. | Iyi Orta Zayif |Orta

Bilgi Sistemi

IFF Cok lyi Cok lyi Cok Iyi |Cok lyi

Haberlesme Cok lyi Cok lyi Orta Tyi

Hareket kabiliyeti kriterinin bir alt kriteri olan motor ve operasyonel ihtiyaglarin bir

alt kriteri olan diigiik siluet kriterleri sayisal olarak ifade edilebilmelerinden dolay1

puanlandirmalan {iyelik fonksiyonlari ile yapilacaktir. Bu kriterlerin iiyelik
fonksiyonlar1 Tablo 5.16’de goriilmektedir.

Tablo 5.16 Sayisal Kriterlerin Uyelik fonksiyonlart

Kriter  |M1A2 |Leclerc | T-84 | Leopard Uyelik Fonksiyonu
fu= {(x-1100)/500, 1100<x<1600
Motor | 1500 | 1500 {1200 1500 1, 1600<x
f= (2.80-x)/0.60, 2.20<x<2.80 |
Diisiik Siluet| 2.37 | 2.46 [228| 2.64

1, x<2.20
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Tablolarda ifade edilen sozel yargilar Tablo 4.5’te gosterilen iiyelik
fonksiyonlan ile yeniden yazilir ve tiyelik fonksiyonlan toplanirsa Tablo 5.17, 5.18,

5.19 ve 5.20 elde edilir.

Tablo 5.17 Ates Giicii Kriteri igin Uyelik Fonksiyonlari

Ates Giicii M1A2 Abrams| Leclerc T-84 Leopard
2A5
Silah Sistemleri 1 0.75 075 | 0.50
Atis Kon. Sis. 0.75 0.50 0.25 0.50
Yardime Sis. 0.75 1 0.50 0.50
Toplam 2.50 225 1.50 1.50
Tablo 5.18 Beka kriteri I¢in Uyelik Fonksiyonlari
Beka M1A2 Abrams| Leclerc T-84 |Leopard 2A5
Zirh Korumast 1 0.25 1 0.50
YSC 0.75 0.75 0.50 0.50
NBC 1 0.25 0.50 0.75
Karg: Tedbir Sis. 0.75 0.75 1 0.25
Gizleme 0.75 0.50 1 0.50
Toplam 4.25 25 4 2.25
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Tablo 5.19 Hareket Kabiliyeti Kriteri igin Uyelik Fonksiyonlart

Hareket Leopard
. MI1A2 Abrams| Leclerc T-84
Kabiliyeti 2A5
Motor 0.80 0.80 0.20 0.80
Govde 1 0.75 0.50 0.75
Softr Bolmesi 1 0.50 0.25 0.50
Toplam 2.80 2.05 0.95 2.05

Tablo 5.20 Komuta ve Kontrol Kriteri i¢in Uyelik Fonksiyonlar:

Leopard

Komuta kontrol |M1A2 Abrams| Leclerc T-84 s
Tak. Kom. Kon.

) . 0.75 0.50 0.25 0.50

Bilgi Sistemi
IFF 1 1 1 1
Haberlesme 1 1 0.50 0.75
Toplam 2.75 2.50 1.75 225

Sistem ihtiyaglar1 kriterinin alt kriterlerinin aldif1 puanlarin gosterildigi
Tablo 5.21 Yukarida verilen tablolarin siitun toplamlar alinarak olugturulmugtur.

84



Tablo 5.21 Sistem Ihtiyaglan Kriteri igin Toplam Puanlar

Leopard
Komuta kontrol |M1A2 Abrams| Leclerc T-84 SAS
Ates Giicii 2.50 2.25 1.50 1.50
Beka 4.25 2.50 4 2.25
Hareket

2.80 2.05 0.95 2.05

Kabiliyeti
Komuta Kontrol 2.75 2.50 1.75 2.25
Toplam 12.3 9.3 8.2 8.05

Simdide operasyonel ihtiyaglar kriteri i¢in aym yodntemlerle toplam puanlarn

bulalim. Uzmanlarin bu kriterin alt kriterleri i¢in sézel yargilan Tablo 5.22°de,

tiyelik fonksiyonlar1 da Tablo 2.23’de goriilmektedir.

Tablo 5.22 Operasyonel Ihtiyaglar Kriteri i¢in Sézel Yargilar

Operasyonel Leopard
oL M1A2 Abrams| Leclerc T-84
Ihtiyaglar 2A5
Bakim Onarnim .
Cok iyi orta zayif Iyi
Ko.
Gelisme Imkam iyi iyi orta iyi
Cevreye zarart orta orta orta iyi
Diisiik Siluet
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Tablo 5.23 Operasyonel Ihtiyaglar Kriteri i¢in Toplam Puanlar

Operasyonel Leopard
] M1A2 Abrams| Leclerc T-84
Ihtiyaglar 2A5
Bakim Onarim
1 0.50 0.25 0.75
Ko.
Gelisme imkam 0.75 . 0.75 0.50 0.75
Cevreye zaran 0.50 0.50 0.50 0.75
Diisiik Siluet 0.72 0.57 0.87 0.27
Toplam 297 2.32 2.12 2.52

Her kriter igin alman toplam puanlar bir matris halinde yazlacak olursa
asagidaki matris elde edilir.

Tablo 5.24 Birinci Diizey Kriterlerin Toplam Uyelik Fonksiyonlar1 Matrisi

Sistem ihtiyagclar O.pel:asyonel
Ihtiyaglar
M1A2 Abrams 12.3 2.97
Leclerc 9.3 2.32
T-84 8,2 2.12
Leopard 2A5 8.05 2.52
Toplam 37.85 9.93

Toplam tiyelik fonksiyonlari matrisi normalize edildiginde ise matris su

sekilde degisir;
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Tablo 5.25 Birinci Diizey Kriterlerin Toplam

Uyelik Fonksiyonlar1 Matrisinin

Normalize Edilmis Sekli
Sistem ihtiyaglar1 Operasyonel
Ihtiyaglar
M1A2 Abrams 0.32 0.30
Leclerc 0.25 0.23
T-84 0.22 0.22
Leopard 2A5 0.21 0.26

Bu matrisin olusturulmasindan sonra her kriterin 6nem derecesine goére daha
6nce agiklandigi gibi merkezilesme ve agilmayr hesaplayacafiz. Bu iki kriter

hakkinda uzmanlann ifade ettikleri Gnem dereceleri su sekildedir;

: Cok ¢ok 6nemli

: Az 6nemli

Sistem Ihtiyaglari
Operasyonel fhtiyaglar
Bu durumda Sistem Ihtiyaglar kriteri i¢in merkezilesme katsayismin 2 ve

olabilecegi

Merkezilesme ve acilma katsayilann kullamlarak matris

operasyonel ihtiyaglar kriteri igin agilma katsayismnin 2
degerlendirilebilir.

elemanlar: yeniden hesaplandiginda asagidaki matris olusur;

Tablo 5.26 Merkezilegsme ve A¢ilma Katsayilar uygulanarak Elde Edilmis Matris

Sistem ihtiyaglar O.perasyonel
Ihtiyaglar
M1A2 Abrams 0.102 8.82
Leclerc 0.062 1.52
T-84 0.048 1.45
Leopard 2A5 0.044 1.58

Bu son matrise bakarak kétiimser bir yaklagimla alternatiflerin her bir kritere
gbre minumum degerleri ahnir ve bunlarin arasindan en yiiksek degere sahip olan
alternatif en iyi olarak belirlenir. Buna gére siralama s6yle olur,

M1A2 Abrams (0.102) > Leclerc (0.062) > T-84 (0.048) > Leopard 2A5 (0.044)
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5.5. Yager Yontemi ile ¢coziim

Bu yontemle ¢6ziimde analitik hiyerarsi yénteminde olugturulan hiyerarsik

yapmnin on sekiz kriteri kullamilacaktir. Alternatiflerin ve kriterlerin gésterimi agagida

oldugu gibidir.
X; = M1A2 Abrams
X2 = Leclerc
x3=T-84

x4 = Leopard 2A5
Bu durumda alternatifler kiimesi,

X = {x1, X2, X3, X4 } olur Kriterler ise;

G 1= Silah sistemleri

G,= Atis kontrol sistemi

G 3= Yardimc: sistemler

G 4= Zirth korunast

Gs= Yangin s6ndiirme ve infilak bastirma sistemi
G ¢ = NBC korumast

G 7= Tehlike ikaz ve kars1 tedbir sistemi

G s = Gizleme

G 9 = Motor

G 10 = GoOvde

G 11 = Sofor bolmesi

G 17= Taktik komuta kontrol bilgi sistemi

G 13 =Dost diiyman tanima iinitesi (IFF)

Gu= Haberlesme sistemi

Gis= Kolay bakim ve onarim imkani

G 16 = Gelecekte ortaya ¢ikabilecek operasyonel istekleri geligtirme imkam

Gi= Cevreye zarar

G 18 == Diisiik siluet
seklinde gosterebiliriz. Bu kriterlere gore her bir tankin aldig1 puanlan daha 6nce
AHM ile elde edilmigti. Burada tekrar Tablo 2-5°de gosterilmistir. Kriterlerin
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kargilagtirma matrisinden elde edilen 6z vektor yani agirhiklarda agagidaki gibidir (bu

degerler experchois ¢6ziimiiyle elde edildi ve ek-B’de verilmistir).
w = {W1, W2, W3, Wi, Ws, We, W7, Wg, W9, W19, W11, W12, W13, W14, W15, W16, W17, Wis}

w = {0.142, 0.130, 0.038, 0.07, 0.019, 0.021, 0.068, 0.006, 0.174, 0.104, 0.023,
0.047, 0.013, 0.007, 0.091, 0.02, 0.006, 0.02}

Tablo 5.27. Tanklarin kriterlere gore degerlendirilmesi

M1A2 Abrams T-84 | Leopard 2A5
Leclerc
Silah sistemleri | 0336 | 0.243 |0247] 0204
Atig kontrol sistemi 0.327 0.269 |0.176 0.228
Yardimc sistemler 0.268 0.318 [0.202 0.212
Zirh korumasi 0.306 0.160 {0.337 0.196
YSC 0.316 | 0.259 {0.211 0.213
NBC korumast 0.353 0.155 ]0.228 0.264
Tehlike ikaz ve kars1 ted.sis. 0.241 0.272 [0.302 0.185
Gizleme 0.282 0.204 |0.314 0.200
Motor 0.212 0.341 |0.206 0.241
Govde 0.308 0.236 |0.197 0.258
Sof6r bolmesi 0.416 0.264 |0.128 0.192
Bilgi sistemi 0.378 0.278 {0.135 0.210
IFF 0.250 0.250 |0.250 0.250
Haberlesme sistemi 0.292 0.266 |0.206 0.236
Bakim onarim kolaylig1 0.362 0.204 |0.187 0.248
Geligme imkani 0.277 0.248 10.219 0.255
Cevreye zarari 0.233 0.250 |0.250 0.268
Diistik siluet 0.271 0.243 |0.278 0.208

Alternatiflerin (tanklarin) kriterlere tiyelik derecesi agagida goriildiigii gibidir
G 1(xi)= {(x1, 0.306), (x2, 0.243), (x3, 0.247), (x4, 0.204)}
é Z(Xi) = {(X], 0'327)’ (x22 0-269)’ (X3, 0'176)’ (X4, 0228)}

89



G 3(xi) = {(x1, 0.268), (x2, 0.318), (x3, 0.202), (x4, 0.212)}
G 4 (%)= {(x1, 0.306), (x2, 0.160), (x3, 0.337), (x4, 0.196)}
G s (x)= {(x1, 0.316), (x2, 0.259), (x3, 0.211), (x4, 0.213)}
G ¢ (x)= {(x1, 0.353), (x2, 0.155), (x3, 0.228), (x4, 0.264)}
G 7 (%)= {(x1, 0.241), (x2, 0.272), (X3, 0.302), (x4, 0.185)}
G 5 (x) = {(x1, 0.282), (x2, 0.204), (x3, 0.314), (x4, 0.200)}
G o (%)= {(x1, 0.212), (x2, 0.341), (x3, 0.206), (x4, 0.241)}
G 10 (xi)= {(x1, 0.308), (x2, 0.236), (x3, 0.197), (x4, 0.258)}
G 11 (%)= {(x1, 0.416), (x2, 0.264), (x3, 0.128), (x4, 0.192)}
G 12(x3)= {(x1, 0.378), (x2, 0.278), (x3, 0.135), (x4, 0.210)}
G 13 (%) ={(x1, 0.250), (x2, 0.250), (X3, 0.250), (x4, 0.250)}
G 14 (x0)= {(x1, 0.292), (x, 0.266), (x3, 0.206), (x4, 0.236)}
G 15 (%)= {(x1, 0.362), (x2, 0.204), (x3, 0.187), (x4, 0.248)}
G 16 (%)= {(x1, 0.277), (x2, 0.248), (x3, 0.219), (x4, 0.255)}
G 17 (%)= {(x1, 0.233), (x2, 0.250), (x3, 0.250), (x4, 0.268)}
G 18 (%)= {(x1, 0.271), (X2, 0.243), (x3, 0.278), (x4, 0.208)}

.Bu agamada kriterlerin {issel agirliklar1 agagidaki sekilde hesaplanmigtir.

G 1(x)**?= {(x,, 0.84), (x2, 0.81), (x3, 0.81), (x4, 0.79)}

G 2(x3) 1 = {(x), 0.86), (x2, 0.84), (x3, 0.79), (x4, 0.82)}
G 3(x;) *% = {(x1, 0.95), (x2, 0.95), (x3, 0.94), (x4, 0.94)}
G 4 ()™ = {(x1, 0.92), (x2, 0.87), (x3, 0.92), (x4, 0.89)}

G s (x)™ = {(x1, 0.97), (x2, 0.97), (x3, 0.97), (x4, 0.97)}
G 6 (x)"% = {(x1, 0.97), (x2, 0.96), (x3, 0.96), (x4, 0.97)}
G 7 (x)"%% = {(x1, 0.90), (x2, 0.91), (x3, 0.92), (x4, 0.89)}
G 5 (x)"%% = {(x1, 0.99), (x2, 0.99), (x3, 0.99), (x4, 0.99)}
G o (x))**= {(x1, 0.76), (x2, 0.82), (x3, 0.75), (x4, 0.78)}
G 10 (%)™ = {(x1, 0.88), (x2, 0.86), (x3, 0.84), (x4, 0.86)}
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G 11 (%)%= {(x1, 0.98), (x2, 0.96), (x3, 0.95), (x4, 0.96)}
G 12(x)"™ = {(x1, 0.95), (x2, 0.94), (x3, 0.91), (x4, 0.92)}
G 13 (x)*"={(x1, 0.98), (x2, 0.98), (x3, 0.98), (x4, 0.98)}
G 14 (x)™% = {(x1, 0.99), (X2, 0.99), (X3, 0.98), (x4, 0.99)}
G 15 x)"®'= {(x1, 0.91), (x2, 0.86), (X3, 0.85), (x4, 0.88)}
G 16 (x)"2 = {(x1, 0.97), (x, 0.97), (x3, 0.97), (x4, 0.97)}
G 17 (x)*%% = {(x1, 0.99), (x2, 0.99), (x3, 0.99), (x4, 0.99)}
G 15 (x)*% = {(x1, 0.97), (x2, 0.97), (x3, 0.97), (x4, 0.97)}

Buradan, her bir alternatifin aldig1 en kiiglik degerlerden olugan bulamk ¢6ziim

kiimesi D asagidaki gibi olusturulur.

D = {(x1, 0.76), (x2, 0.81), (x3, 0.75), (x4, 0.78)}
Bu ¢oziim kiimesi iginde en yiiksek degere sahip olan ikinci alternatif yani
Leclerc tanki en iyi alternatif olarak segilirken ikinci Leopard 2AS5, iigiincii
M1A2 Abrams ve dordiincii de T-84 olur.
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7. SONUCLAR

Bu ¢alismada ¢ok karmagik yapiya sahip silah sistemlerinin se¢iminin nasil
olmasi gerektigi konusuna bir yaklasim getirilmigtir. Kara Kuvvetlerinin 2000°1i
yillar i¢in envanterine almay:1 planladii dort ana muharebe tankinin segiminde
Analitik Hiyerarsi Metodu ve bu metodun bulanik kiimelerdeki uygulamalan
kullanilmigtir.

Analitik Hiyerarsi Metodunun bir g¢ok ozellii ile karar problemleri igin
uygunlugundan daha 6nce bahsetmistik. Bunun yani sira yéntemin, tahmin etmeden
kaynaklanan ¢esitli dezavantajlar1 mevcuttur. Bu dezavantajlardan birincisi; faktor
veya alternatifler arasinda birebir kargilagtirmalarla olusturulan ikili kargilagtirmalar
matrisin bir tarafi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 degerlerinden olugurken, diger tarafi 1/9,
1/8, 1/7, 1/6, 1/5, 1/4, 1/3, 1/2 ve 1 degerlerinden olugur. Yani, matrisin bir tarafinin
agirhk oran1 9-2 = 7 iken, esleniginin agirhik oram 1/2 —1/9 = 0.4°diir. Bir digeri de

AHM Karar vericinin yargilarinin kesin olmama halini dikkate almamaktadir.

Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in de se¢im problemi bulanik mantifa dayanan iki

yontemle daha ¢oziildii.

Cheng tarafindan geligtirilen dilsel agirliklandirma yontemi uzmanlarin
kargilagtirmalarda sayisal olarak ifade edemedikleri degerlendirmelerini bulamk
iiyelik fonksiyonlar1 tanimlayarak rakamlara doniigtiirmektedir. Seg:im kriterlerinin
agirhklandimlmasin da uzmanlarin tecriibeleri dikkate alinmaktadir. Sistemlerin
se¢imi kotiimser bir yaklagimla ele alinmakta ve alternatiflerin hangi kritere gore
zayif oldugu daha agik olarak goriilebilmektedir.

Yager tarafindan gelistirilen yontem de segim kriterlerinin agirhklandirilmas:
Saaty’nin y6nteminde kullanilan 6z vektorle yapilmaktadir. Bu yéntemde ¢8ziime
bulanik mantikla yaklagmaktadir.

Bu yontemlerle elde edilen sonuglar tablo 6.1 ‘de goriilmektedir.
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Tablo 6.1. Ug yonteme gore sonuglar.

AHM Cheng Yager Yager-2
M1A2 Abrams 29.1 0.102 0.76 0.84
Leclerc 26.5 0.062 0.81 0.81
T-84 222 0.048 0.75 0.75
Leopard 2AS 22.2 0.044 0.78 0.79

Goriildiigi gibi sadece Yager yonteminde siralama degismektedir. Bunun
sebebine gelince motor kriteri degerlendirilirken Cheng yonteminde motorun beygir
giicii dikkate alinarak bulanik iiyelik fonksiyonu tanimlanmg diger ySntemde
motorun diger Ozellikleri de dikkate alinarak degerlendilmigtir. Abrams tankimnin
motorunun benzinli olmasi bu kriterden diisiik puan almasina neden oldugu igin ve
bu kriterin 6nem derecesinin de yiiksek olmasindan dolay: siralama degismistir. Bu
kriterin (motor) beygir giicline gére alternatifler tekrar degerlendirmeye tabi tutulup
¢6ziim yapildiginda sonucun diger yontemlerle ayni oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak bulanik mantiinda kriterlerin 6nem derecelerini belirlemede
AHM kadar bagarili olamadifi goriilmiigtiir. Bunun nedeni alt kriterlerin bir
onceliklendirmeye tabi tutulmamas: sadece birinci diizeyde bulunan kriterlerin
onceliklendirme de dikkate alinmasidir. Bulamk yontemler sistemlerin zayif
taraflarim ortaya gikarmada daha net sonuglar vermektedir. Segim problemlerinin
degerlendirilmesinde AHM ve bulanik mantigin birlikte kullanilmasinin daha dogru
¢ozlimler ortaya koyacagi degerlendirilmigtir.
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EK-A

cENIYI IANK SECINI

Sih.Sis.
Ates.giic —[ Ats.K.S.
Yrd.Sis. m——

Zirh
YSC
Beka NBC
Karsi Te s
Sis.iht. Gizleme m——
_ Motor
Hrk.Kab. —EGévde — \ =M1A2
S0f.BOl. m—— LECLERC
5OAL Bilgi S. m—————— T-84
Kom.Kont —[ IFF | = LEOPARD
Haberles w=———
Bkm.Onr. sewem
Opr.iht. Gels.ImK —
Cv.Zarar =—mme
Dsk.Sit, m——
Abbreviation Definition
GOAL
Ates.guc Ates Gucl
Ais K. S. Atis Kontrol Sistemleri
Beka Beka
Bilgi S. Taktik Komuta Kontrol Bilgi Sistemi
Bkm.Onr. Kolay Bakim ve Onarim Imkani
Cv.Zarar Cevreye Zarari
Dsk.Sit. DOsUK Siluet
Gels.Imk Gelecekte Ortaya Cikacak Operasyonel Istekleri Gelistirme Imkani
Gizleme Gizleme
Gdvde
Haberles Haberlesme Sistemi
Hrk.Kab. Hareket Kabiliyeti
IFF Dost Dusman Sorgulama Unitesi
Karsi Te Tehdit tkaz ve Karsi Tedbir Sistemi
Kom.Kont Komuta Kontrol
LECLERC Leclerc
LEOPARD Leopard 2A5
M1A2 | M1A2 Abrams
Motor Guc Kaynagi
NBC NBC Donanimi
Opr.int. Operasyonel Ihtivaclar
Sis.iht. Sistem lhtiyaclari
Sih.Sis. Silah Sistemleri
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-ENt TARK S 1+ |

" Sofor Bolmesi

Sof.Bol.

T-84 T-84 Tanki

YSC Yangin Sondirme ve infilak Bastirma Sistemi
Yrd.Sis. Yardimci Sistemler

Zirh Zirh Korumasi
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fre 1A .

Node: 0
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: GOAL
Opr.iht.
Sis.iht. 6,3

Row element is __ times more than ¢column element uniess enclosed in ()

Abbreviation Definition
Goal EN IYI TANK SECIMI
Sis.iht. Sistem Intiyaclan
Opr.int. Operasyonel Ihtiyaclar

Sis.iht. ,863
Opr.iht. 137

Inconsistency Ratio =0,0
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Node: 10000

- ENIYI TANK SECIMI
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: Sis.iht. < GOAL
Beka Hrk.Kab. Kom.Kont
Ates.gic 1,9 1,0 4,2
Beka (1.7 3,2
Hrk.Kab. . 42

Row element is ___ times more than column element unless enclosed in ()

Abbreviation Definition
Goal EN Y1 TANK SECIMI
Sis.iht. Sistem thtiyaclan
Ates.glc Ates Glci
Beka Beka
Hrk.Kab. Hareket Kabiliyeti
Kom.Kont Komuta Kontrol

Ates.glc
Beka
Hrk.Kab.

Kom.Kont

Inconsistency Ratio =0,01
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* EN IYI TANK SECIMI

Node: 20000

Compare the relative IMPORTANCE with respect to: Opr.int. < GOAL
: Gels.Imk Cv.Zarar Dsk.Sit.
Bkm.Onr. 6,5 8,2 5,9
Gels.Imk 5,5 1,1
Cv.Zarar 4.7

Row element is ___times more than column element uniess enclosed in ()

Abbreviation

Definition

Goal EN IYlI TANK SECIMI
Opr.iht. Operasyonel Ihtiyaciar
Bkm.Onr. Kolay Bakim ve Onarim Imkani
Gels.Imk Gelecekte Ortaya Cikacak Operasyonel Istekleri Gelistirme Imkani
Cv.Zarar Cevreye Zarari
Dsk.Sh. Disuk Siluet
Bkm.Onr. ,666
Gels.Imk 145 &
Cv.Zarar ,043
Dsk.Sit. ,146

Inconsistency Ratio =0,09
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* /] Aoy D

Node: 11000

Compare the relative IMPORTANCE with respect to: Ates.gic < Sis.iht. < GOAL

Ats.K.S. Yrd.Sis.
Slh.Sis. 11 3,7
Ats.K.S. 3,4

Rowelement is __ times more than column element unless enclosed in ()

Abbraviation

Definition

Goal

EN Y] TANK SECIMI

Sis.iht. Sistem Ihtiyaclan
Ates.guc Ates Gucl
Sih.Sis. Silah Sistemleri
Ats K.S. Atis Kontrol Sistemleri
Yrd.Sis. Yardimei Sistemier
SIh.Sis. ,458
Ats.K.S. 418
¥Yrd.Sis. ,123 B2

Inconsistency Ratio =0,0
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ivi i, g

Node: 12000
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: Beka < Sis.iht. < GOAL
YSC NBC Karsi Te Gizleme
Zirh 4,6 4,5 1,0 7.5
YSC 1.2) @.4) 50
NBC @2 5,0
Karsi Te 7.1
Row element is ___ times more than column element unless enclosed in {)
Abbreviation
Goal EN IYl TANK SECIMI
Sis.iht, Sistem ihtiyaclan
Beka Beka
Zirh Zirh Korumasi
YSC Yangin S6ndUrme ve Infilak Bastirma Sistemi
NBC NBC Donanimi
Karsi Te Tehdit lkaz ve Karsi Tedbir Sistemi
Gizleme Gizleme
Zirh
YSC
NBC
Karsi Te
Gizleme

Incénsistency Ratio =0,05
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i TANRK SEUL |

Node: 13000

Compare the relative IMPORTANCE with respect to: Hrk.Kab. < Sis.iht. < GOAL

Govde Sof.Bol.
Motor 1,8 6,9
Govde 4.8

Row element is __ times more than column element unless enclosed in ()

Abbreviation Definition
Goal EN 1Y] TANK SECIMI
Sis.iht. Sistem Intiyaclan
Hrk.Kab. Hareket Kabiliyeti
Motor Guc Kaynagi
Govde
Sof.Bol. Sofor Bolmesi

Motor
Gdvde

Sof.Bol.

Inconsistency Ratio =0,01
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" ENIYI TANK SECIMI

Node: 14000
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: Kom.Kont < Sis.iht. < GOAL
IFF Haberles
Bilgi S. 3.9 5,9
IFF 2,0
Row element is __ times more than column element unless enclosed in ()
Abbreviation Definition
Goal EN 1Y TANK SECIMI
Sis.iht. Sistem lhtiyaclari
Kom.Kont Komuta Kontrol
Bilgi S. Taktik Komuta Kontrol Bilgi Sistemi
IFF Dost Dusman Sorgulama Unitesi
Haberles Haberlesme Sistemi
Bilgi S.
IFF
Haberles

Inconsistency Ratio =0,01
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- ENIYI TANK SECIMI

Synthesis of Leaf Nodes with respect to Sis.iht.
Distributive Mode

M1A2 ,291 E
LECLERC 265
LEOPARD 222 ¢
T-84 222

Abbreviation Definition
M1A2 M1A2 Abrams
LECLERC Leclerc
LEOPARD Leopard 2A5
T-84 T-84 Tanki
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erformance Sensitivity w.r.t. Sis.iht. for nodes below Sis.iht.

Crity—-

Ak

-

Al

;- =
1 1
i b s
n 3 ' 13 p
g i 1
i r L
— 1]
itex. giie Beka Hik Kah, Kom Kent
Abbreviation Definition
Ates.gic Ates GOch
Beka Beka
Hrk.Kab. Hareket Kabifiyet:
Kom.Kont Kemuta Kontrot
M1A2. M1A2 Abrams.
LECLERE Leclerc
LEOPARD Leopard 2A5
T-84 T-84 Tanki
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cENI TANK o1 U] |

Synthesis of Leaf Nodes with respect to Opr.iht.
Distributive Mode

M1A2 331
LEOPARD 244 B
LECLERC 218
T-84 ,208

Abbreviation Definition
M1A2 M1A2 Abrams
LEOPARD Leopard 2A5
LECLERC Leclerc
T-84 T-84 Tanki
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rformance Sensitivity w.r.t. Opr.iht. for nodes below Upr.INt.
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Bkw.Ons. GelsIuk Cvlaa Dk Sk OVERALL
“Abbreviation | Definition
Bkm.Onr. Kolay Bakim ve Onarimimkani -
Gels.Imk Gelecekte Ortaya Cikacak Operasyonel Istekleri Gelistirme Imkani
Cv.Zarar Cevreye Zarati-
Dsk.Sit Dusik Siluet
M1A2 M1A2 Abrams:
LEOPARD- Eeopard 2AS5
LECLERC Leclerc
T-84 T-84 Tanki
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- ENITYI TANK SECIMI

Synthesis of Leaf Nodes with respect to GOAL
Distributive Mode
OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0,01

M1A2 296
LECLERC 259 E

LEOPARD
T-84
Abbreviation Definition
M1A2 M1A2 Abrams
LECLERC Leclerc
LEOPARD Leopard 2A5
T-84 T-84 Tanki
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Ditterences Sensnivity w.r.t. | « AL for nodes below GOAL

FRC

8 28 s [ P I 1 8

eighted differences between M1A2 and LECLE

Abbreviation | Definition
Sig.iht. Sistem thtiyaclan
Opr.iht. Operasyonel Ihtiyaclar
M1A2 M1A2 Abrams_
LECLERC Leclere
LEOPARD Leopard 2A5
T-84 T-84 Tanki

Distitive Mot
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L ces Sensiivity w.r.t. . AL for nodes below GUAL
A2 <> LEOPARD
- ] 4 }
e 15 153 o
ighted differences between MtA2 and LEOPARD
Abbreviation Definition

Sis.iht. Sistem Ihtiyaclan-

Opr.iht. Operasyonet thiiyactar

M1A2 M1A2 Abrams.

LECLERC Leclerc '

LEOPARD Leopard 2A5

T-84 T-84 Tanki

Dishiitutive Mods
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Differences Sensitivity w.r.t

AL for nodes below | « AL

B+

7 mn

Weighted differences between M1A2 and T-84

Abbreviation Definition
Sis.iht. Sistem Ihtiyaclari
Opr.iht. Operasyonel Ihtiyaclar
M1A2 M1A2 Abrams
LECLERC Leclerc
LEOPARD Leopard 2A5
T-84 T-84 Tanki

Disiidive Mods
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AnK 3

o

Synthesis of Leaf Nodes with respect to GOAL

Distributive Mode

OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0,01

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3

LEVEL 4

LEVEL S

Sis.iht.=,863

Ates.glic=,310

Slh.Sis.=,142

M1A2 =044

T84 =035

LECLERC =,034

LEOPARD =,029

Ats K.5.=,130

M1A2 =042

LECLERC =,035

LEOPARD =030

T-84 =,023

Yrd.Sis.=,038

LECLERC =,012

M1A2 =010

LEOPARD =,008

T-84 =008

Hrk.Kab.=,301

Motor =174

LECLERC =,059

LEOPARD =042

M1AZ =037

T-84 =036

Govde =,104

M1A2 =032

LEOPARD =,027

LECLERC =025

T-84 =021

Sof.Bol.=,023

M1AZ =010

LECLERC =,006

LEOPARD =,004

T-84 =003

Beka =,184

Zirh =070

T-84 =,024
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M1AZ2 =022

LEOPARD =,014

LECLERC =011

Karsi Te=,068

T-84 =021

LECLERC =018

M1A2 =016

LEOPARD =,013

NBC =021

M1A2 =007

LEOPARD =,005

T-84 =005

LECLERC =,003

YSC =019

M1A2 =006

LECLERC =,005

LEOPARD =,004

T-84 =004

Gizleme =,006

T-84 =002

M1A2 =,002

LECLERC =,001

LEOPARD =,001

Kom.Kont=,067

Bilgi 5.=,047

M1A2 =018

LECLERC =013

LEOPARD =,010

T-84 =,006

IFF =013

M1A2 =,003

LECLERC =,003

T-84 =003

LEOPARD =,003

Haberles=,007

M1A2 =002

LECLERC =,002

LEOPARD =002

T-84 =001

Opr.int.=,137
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"Bkm.Onr.=,091

M1AZ =033

LEOPARD =,023

LECLERC =019

T-84 =017

Dsk.Slt.=,020

T-84 =006

M1A2 =005

LECLERC =005

LEOPARD =,004

Gels.imk=,020

M1AZ =006

LEOPARD =,005

LECLERC =,005

T-84 =004

Cv.Zarar=,006

LEOPARD =,002

T-84 =001

LECLERC =001

M1AZ =001

GOAL ,296&
Ates.gic ,25
Ats.K.S. 225K

Beka 220
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EK-B
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Kriterler 9 8 7 5 3 2|1 3 5 7 9 Kriterler
Sistem Ihtiyaglan A B Oper. Intiyaglar
I I
RERIERE
Pogo|bor sl r B 3l
Kriterler 9 8 7 5 3 2|1 3 5 7 9 |Kriterler
Ates glcl A B Beka
A C  Hareket kabiliyeti
A D Komuta kontrol
Beka B C Hareket kabiliyeti
B D  Komuta kontrol
Hrkt. Kabiliyeti C D T31 Komuta kontrol
I I
P
N IR .
E s [Fo8 [3] 8 1 3 E
Kriterler 9 8 7 5 3 211 3 5 7 9 [Kriterler
Kolay Bak. On. Im. A B  Opr.ls. Gel. Im.
A C Gevreye Zaran
A D Dugtk SilGet
Opr. Is. Gel. Im. B C  Gewvreye Zaran
B D Duglik Silhet
Cevreye zaran C D  Duslk Siluet
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Kriterler 9 7 5 3 1 3 5{6 7 9 [Kriterler
Silah Sistemleri A B Atig Kontrol Sistemi
A C Yardimcs Sistemler
Atig Kontrol Sistemi B C Yardimci Sistemler
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Kriterler 9 7 5 3 1 3 5|6 7 9 |Kriterler
Zirh Korumasi A BYSC
A C NBC Donanimi
A D Tehdit ikaz ve KIT
A E Gizleme
YSC B C NBC Donanimi
B D Tehlike |kaz ve K/IT
B E Gizleme
NBC Donanimi c D Tehlike lkaz ve KIT
C E Gizleme
Tehlike lkaz ve KIT D E Gizleme
i i
I P 1
P i g Py
SR NI
S U I 1 O 1 O
Kriterler 9 7 5 3 1 3 5|6 7 9 |Kriterler
Glg Kaynagi A B Gévde
A C Sofdr Béimesi
Govde B C Sofdr Béimesli
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Kriterler 9 7 5§ 4 3 2|1 3 516 7 9 [Kriterler
Bilgi Sistemi A B Dost Dis. Sor. Uni.
A C Haberlegme Sistemi
Haberlegme Sistemi B C Haberlegme Sistemi
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Silah Sistemleri 8 3 g B ki 8 E 3 g |Silah Sistemleri
Kriterler 9 7 5 4 3 211 3 516 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
REBEIERIERE
i | I
Atig Kont. Sistemi 8 3 2 g B g 2 3 3 |Atig Kont. Sistemi
Kriterler 9 7 5 4 3 2|1 3 516 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5

121




I I
B P
i 11 i f
NI EE.
Yardimcy Sistemler & 3 2 g K4 g g 3 3 [Yardimc: Sistemler
Kriterler 9 8 7 615 4 3 112 3 516 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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i I 1 1] i
BEIEEEEEE
Zirh Korumasi ,§; 3 z i #l B § 3 E Zirh Korumasi
Kriterler 9 8 7 6{5 4 3 112 3 516 7 9 [Kriterier
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
I i
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Kriterler 9 8 7 6|5 4 3 112 3 516 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kriterler 9 7 5 3 1 3 516 7 8 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
RN R
P s P
Tehlike lkazve K/TSi. | § 3 § B 1zl B E 3k |Tehlike Ikaz ve KIT Si.
Kriterler 9 7 5 3 1 3 516 7 8 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
SRR
Pl §o(1 @ P
Gizleme 5 3 E B 1zl B E 3 5 |Gizleme
Kriterler 9 7 5 3 1 3 516 7 8 9 |Krterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kriterler 9 7 5 3 112 3 5 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
I I
B Poo
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Gévde E 3 § B 1zl B 2 3 E Gévde
Kriterler 9 7 5 3 112 3 5 7 9 {Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
I i
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B EEIRE BN
$ofdr Bolmesi g i 2 g & g g 3 3 [Sofér Bolmesi
Kriterler 9 7 5 3 112 3 5 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kriterler 9 7 5 3 1 3 5 7 9 [Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc

A CT-84

A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84

B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kriterler 9 7 5 3 1 3 5 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Haberlegme Sistemi 8 3 E g # B g g 8 [Haberlesme Sistemi
Kriterler 9 7 5 3 1 3 5 7 9 |Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kolay Bak. On. Im. ] 3 g 8 F 8 g 3 g Kolay Bak. On. Im.
Kriterler 9 8 7 6]5 4 3 2}1]2 3 4 516 7 8 9 |Krterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Opr. Is. Gel. Im. k] 3 g 8 F B 2 F:3 E Opr. Is. Gel. Im.
Kriterler 9 8 7 6|5 4 3 2|{1]2 3 4 5|6 7 8 9 |Kiiterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kriterler 9 8 7 6}]5 4 3 2|12 3 4 5|6 7 8 8 |Krterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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Kriterler 9 8 7 5 4 3 2|1 3 5 7 9 {Kriterler
M1A2 Abrams A B Leclerc
A CT-84
A D Leopard 2A5
Leclerc B CT-84
B D Leopard 2A5
T-84 C D Leopard 2A5
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