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Birlik Hava Savunma Onceliklerinin Tespitine
Bulanik Bir Yaklasim

Mehmet Kabak!
0Oz

Hava savunma desteginin belirlenmesi problemi savunma sistemlerinin verimliliginde 6nemli bir
etkiye sahip ve karmagik bir konudur. Diger taraftan alternatifler arasindan hava savunma destegi
alacak birliklerin se¢imi ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemidir. Caligmanin amaci Bulanik
(Fuzzy) TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yonteminin askeri
konularda kullamlabilecegini gostermek ve yontem yardimiyla bir tugaymn ast birliklerinin hava
savunmasinin nasil saglanmasi gerektigini ortaya koymaktir. CKKV yontemlerinden biri olan Bulanik
TOPSIS yonteminin temel mantigi Bulanik Pozitif Ideal Coziim (FPIC) ve Bulamk Negatif ideal
Coziim (FNIC) vasitastyla yakinhk katsayilarmin hesaplanmasidir. Yakinlik katsayilarina gére
alternatifler siralanir. Bu calismada, hava savunma destegi alacak alti unsur bes karar verici (KV)
tarafindan dort kritere gore degerlendirilmistir. KV’ler degerlendirmelerini dilsel ifadelerle yapmius,
sonra bu ifadeler pozitif yamuk bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. KV’ler tarafindan degerlendirmesi
yapilan alt1 aday, Bulanik TOPSIS yontemiyle hava savunma Onceligi fazla olandan az olana gore
siralanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik TOPSIS, Yamuk Bulanik Sayilar, Hava Savunma.

A Fuzzy Approach to Determination of a Unit’s
Air Defense Priorities

Abstract

The problem of air defense support determination is a complex issue and has a significant impact on
the efficiency of defense systems. On the other hand, the selection of the units which should get air
defense support among many alternatives is a multi-criteria decision-making (MCDM) problem. The
aim of this study is to show that the Fuzzy TOPSIS method could be used for military issues and
specifically how to use it for the determination of air defense support to the sub units of a brigade.
The Fuzzy TOPSIS method, which is one of the Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
methods, is based on the calculation of the closeness coefficients by means of Fuzzy Positive Ideal
Solution (FPIS) and Fuzzy Negative Ideal Solution (FNIS). The alternatives are ranked according to
the calculated closeness of coefficients. In this study, six aspects of getting air defense support were
assessed in terms of four decision criteria by five decision makers (DM’s). The decision makers made
their evaluations using linguistic variables and these variables were transformed into positive
trapezoidal fuzzy numbers. The six candidates which were evaluated by DMs were ranked according
to the air defense priorities by using Fuzzy TOPSIS.
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Giris

Gilinlimiizde muharebe sahasi olduk¢a karmasik hale gelmistir.
Muharebeye katilan birlik sayisi, silah ¢esidi, muharebeye etki eden dig
unsurlarin sayist ve c¢esidi her gecen giin artmaktadir. Bu unsurlari
yonetmek ve amac¢ dogrultusunda en etkin sekilde kullanmak ig¢in
muharebeyi yonetenlerin karar destek sistemlerini kullanmasi kaginilmazdir.
Bu biitiin icerisinde hava savunma birliklerinin amaci, muharebe sahasinda
gorev yapan dost birliklerin diigman hava vasitalar1 tarafindan gérevinden
men edilmesini engellemektir. Yontem olarak dost birliklere hava savunma
unsurlar1 tahsis edilir fakat her birlige veya bolgeye hava savunma destegi
verilmesi hem sayica miimkiin degil hem de gerekli degildir. Bu nedenle de
harekit Oncesinde muharebe planmmi en iyi destekleyecek sekilde hava
savunma faktorleri belirlenmeli, hava savunma destegi verilecek birliklerin
hava savunma 6ncelik dereceleri tespit edilmelidir.

Bu faktorler; ABD Hava Savunma Topgusu Referans El Kitabma
gore kritiklik, hassasiyet, onarim kabiliyeti, taarruza maruz kalma
derecesidir ve c¢alismada aynen kullanilmistir (Air Defense Artillery
Reference Handbook, 2000:A-3). Oncelik derecelerinin tespitine tesir eden
faktorler kisaca asagidaki gibi agiklanabilir:

Kritiklik: Savunulacak unsurun, vazifenin basarilmasi i¢in gereklilik
derecesidir.

Hassasiyet: Savunulacak unsurun, hava taarruzuna maruz kalmasi
halinde bekasini saglayabilme (muhaberede ayakta kalabilme) derecesidir.
Bir unsurun hassasiyet derecesi belirlenirken; mukavemeti, vazifesi, hareket
veya dagilma kabiliyeti, aktif ve pasif hava savunma tedbirlerini
uygulayabilme kabiliyeti, mevzi degistirebilmesi ve kendi hava savunmasini
saglayabilmesi gdz Oniine alinmalidir.

Onarim Kabiliyeti: Savunulan unsurun; zaman, techizat ve mevcut
insan gilicii acisindan maruz kaldig1 hasar ve zayiat1 telafi ederek yeniden
vazifesini icra edebilecek duruma gelme kabiliyetidir.

Taarruza Maruz Kalma Derecesi: Savunulacak unsurun, hava
taarruzlarma hedef olma ihtimali degerlendirilir. Taarruza maruz kalma
derecesini belirlemede; diisman hava unsurlarmin yeri ve kuvveti, diisman
hava araclarmin tipi ve mithimmati, diismanin daha 6nce kullandig1 taarruz
teknikleri ve diisman doktrini g6z oniine alinir.
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Muharebe sahasinda bir tugaym dort ana ast birligi konuslanmakta
ve genel olarak komuta ve destek amagli kurulan unsurlari iki farkl bélgede
mevzilenmektedir. Bu sebeple, muharebede dort birlik ve iki bdlgenin hava
savunmasi alinmaya gayret edilir, durumun Ozelligine gore bu miktarlar
degisebilir. Calismada, bu problem bulanik TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile ¢ozilmiistiir.

Calismanin amaci; iilke savunmasinda, birlik hava savunma
onceliklerinin modellenmesine sistematik bir yaklagim getirmektir. Hava
savunma Onceliklerinin tespiti 6znellik, belirsizlik iceren, birden fazla
kriterin dikkate alinarak c¢oziilmesi gereken c¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) problemidir. Bundan dolayi, ¢alismada degerlendirme kriterlerin
onem agrrliklarmin belirlenmesinde ve alternatiflerin siralanmasinda dilsel
ifadelere karsilik gelen bulanik yamuk sayilar1 kullanan bir model
onerilmistir. Bu yaklasim dort sebeple secilmistir: (a) TOPSIS mantigi
akilct ve anlasilabilirdir; (b) Hesaplama yOontemi basit ve kolaydir; (c)
Algoritma her bir kriter i¢in alternatiflerin basit bir matematiksel formda
takibine imkan tanir; (d) Kriterlerin 6nem dereceleri karsilastirma
algoritmasina dahil edilmektedir (Wang ve Chang, 2007).

Literatiirde TOPSIS (Chen, 2000; Parkan and Wu, 1999; Yurdakul
ve I¢, 2005; Yurdakul ve Cogun, 2003) ve Bulanik TOPSIS ydntemlerinin
degisik calismalarda yaygin olarak kullanimma rastlanmaktadir. Chu ve Lin
(2003) robot se¢imine yoOnelik olarak bir bulanmik TOPSIS uygulamasi
gergeklestirmistir. Ayrica Byun ve Lee (2004), bulanik TOPSIS yontemini
kullanarak hizli prototipleme siireci se¢imi i¢in bir karar destek sistemi
gelistirmistir. Bunlara ilaveten Chen (2000), grup karar verme isleminde
bulanik TOPSIS metodunu acgiklayan bir ¢alisma ortaya koymustur. Bulanik
TOPSIS bir¢ok ¢alismada siralama amaciyla kullanilmistir (Biiyiikzkan vd.
2007; Chen ve Tsao, 2007; Kahraman vd. , 2007; Oniit ve Soner, 2007;
Wang ve Elhag, 2006; Yang ve Hung, 2007; Yong, 2006).

Bulanik Mantik

Bulanik Mantik ve Karar Verme

Insanoglu yasami boyunca neredeyse devamli olarak karar vermek
zorundadir. Ancak karar vericiler karar siirecinde klasik bilimsel yaklagim
ve bu yaklasimi icerdigi yontemleri kullaniyorlarsa, sonugta verilen
kararlar, 1y1 — koti, gilizel — ¢irkin, dogru — yanlis, evet — hayir, siyah —
beyaz ya da 0 — 1 gibi yonli kararlar olacaktir. Oysa gercek yasam her
zaman mutlak ayrim tizerine kurulu degildir. Diger bir deyisle karar
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ortamlarinda mutlak siyah ve mutlak beyazin yaninda binlerce gri tonunun
varlig1 unutulmamalidir.

Bu noktada genel anlamda karar siireclerinde belirsizligin nasil
ongoriilecegi ve nasil karar siireclerinin bir pargasi haline getirilebilecegi
yolunda caligmalar baglamis ve bu c¢alismalarin sonunda farkli bilimsel
yaklagimlar Onerilmistir. Bu Onerilerin birisi ise Loutfi Zadeh’in Bulanik
Mantik Teorisi’dir. Bulanik mantiga gore faktorler ve kriterler kesin
smirlamalar olmaksizin siniflandirilabilir. Bulamik mantik, belirsizlik ve
kesin olmayan ger¢ek hayat problemlerinin tanimlanmasi ve ¢oziilmesi icin
kullanigh bir tekniktir. Bulanik mantik “evet” ya da “hayi”, “dogru” ya da
“yanlis” gibi klasik degiskenler yerine “orta”, “yiiksek”, “diisik™” gibi
ortalama degerleri kullanmaya imkan veren bir teoridir. Klasik mantik ile
bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Klasik Mantik-Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar

Klasik Mantik Bulamik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
0 veya 1 0 ve 1 Arasinda Sireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Klasik mantikta bir eleman A’dir veya A degildir, bulanik mantikta
ise ayn1 anda A ve A degil olabilir. Klasik mantikta elemanin bir kiimeye
aitligi, icinde veya disinda gibi kesindir, bulanik mantikta ise kismen sz
konusu kiimeye ait veya kismen disinda olabilir. Bulanik kiimeler ile ilgili
bazi 6nemli tanimlar ise asagida verilmistir (Cheng, 1996; Chen vd., 2006;
Cheng ve Lin, 2002; Raj ve Kumar, 1999; Wang ve Chang, 2007,
Zimmerman, 1996).

Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanir. A bulanik
kiimesinin liyelik fonksiyonu pA(x) ile gosterilir ve bir elemanin bir kiimeye
iyeligi 0 ve 1 arasinda bir say1 ile belirlenir. Bir x eleman1 A kiimesine
kesinlikle ait ise pA (x)=1, kesinlikle ait degil ise pA (x)=0 olur. Daha
yiiksek bir iiyelik derecesi degeri, x elemanin A kiimesine ait olma
derecesinin daha yiiksek oldugunu gosterir. Bu iiyelik dereceleri, bir bulanik
kiime i¢in siireklilik arz eder. Cesitli iiyelik fonksiyonlar1 tanimlamak
miimkiindiir. Ancak uygulamalarda genelde bir¢ok agidan kolaylik saglayan
belirli iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan birisi de yamuk
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bulanik sayilar i¢in kullanilan iiyelik fonksiyonudur. Sekil 1’de gosterilen

" :(n],nz,nS,n4) pozitif yamuk bulanik saymin iiyelik fonksiyonu 1

numarali formiildeki gibi tanimlanir (Chen vd., 2005, s.4):

0y N> N3 n4 > X

Sekil 1. Yamuk Bulanik Say1

0 ,X < n
xX—n
Lon <x<n,
ny, =1y
Uy (x) =141 Ny SX <1y (1)
x—n,
iy Sx<ny
0 ,X >1y

Bulanik Say1 ve Temel Islemler

Bulanik kiimelerde islem kolayligi saglamak icin bulanik sayilar
kullanilir. Bir bulanik saymin temsili, semboliin iistiiniin ¢izilmesi ile ifade
edilir. Dilsel ifadelere pozitif liggen veya yamuk bulanik sayilarla tiyelik
fonksiyonu verilerek sayisal degerlere donistiiriilir ve hesaplamalarda
kullanilir. m ve n Sekil 1’°deki gibi iki pozitif yamuk bulanik say1 ve r sabit
sayl olmak {izere yamuk bulanik sayilar i¢in temel aritmetik islemler su
sekildedir:

m®n :(m] +n,m, +n,,m; +n;,m, +n4)
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mon = (m, —n,,m, —ny,my —n,,m, —n,)
mQ7 = (mn,,mn,,mn,,mn,)
mQr = (mr,m,r,myr,m,r) ()
mon =(m, /n,,m,/ ny,my/n,,m,/n)
—m= (_ B Ny ’_’%4)
1/ =(1/n,1/ A1/ iy ) ity

Vertex Metodu

Adaylarin siralanmasinda pozitif ve negatif ideal noktalara uzaklik
kullanilir.
m=(m,,m,,m,,m,) ve i =(n,n,,ng,n,) iki pozitif yamuk bulanik say1

ise aradaki uzaklik Vertex metodu kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir
(Chen vd., 2005, s.5):

d,(m,n) = \/%[(m] - n1)2 +(my - n2)2 +(my - n3)2 +(m, _n4)2] (3)

Bulanik TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilmistir.
TOPSIS teknigine gore en iyi alternatif; pozitif ideal ¢oziime en yakin,
negatif ideal ¢oziime en uzak olandir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2007). Bu
bolimde Chen vd. (2005) tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS
yonteminin algoritmasi agiklanacaktir. Birliklerin hava savunma oncelikleri
belirlenirken mevcut durumda da kullanilan karar kriterlerinin 6nem
agirliklar1 ve kriter degerleri, karar vericiler (KV) tarafindan dilsel ifadeler
kullanilarak degerlendirilir. Dilsel ifadelerle yapilan degerlendirmeleri
hesaplamalarda kullanabilmek i¢in pozitif liggen veya yamuk bulanik
sayilar kullanilabilir. Buradaki uygulamada pozitif yamuk bulanik sayilar
kullanilmis olup KV’lerin karar kriterlerini ve birlikleri degerlendirirken
kullandiklar: dilsel ifadeler ile bunlarin pozitif yamuk bulanik sayilar olarak
karsiliklar1 Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 2. Her Bir Kriterin Onem Diizeyleri I¢in Dilsel Degiskenler

Dilsel ifade Kisaltma Yamuk Bulamk Say

En Yiiksek EY 0,8 09 1 1)
Yiksek Y 0,7 08 08 09
Orta Yiiksek oy 0,5 06 07 09
Orta oy 04 05 05 0,0
Orta Diistik OD 02 03 04 0,5
Diisiik D 0 0,2 02 03
En Diisiik ED 0 0 0,1 02)

Tablo 3. Onem Diizeyleri i¢in Dilsel Degiskenler

Dilsel ifade Kisaltma Yamuk Bulamk Say
Cok Fazla CF (8 9 10 10)
Fazla F (7 8 8 9)
Biraz Fazla BF 5 6 7 8)
Orta (0] 4 5 5 6)
Biraz Az BA 2 3 4 5)
Az A 0 2 2 3)
Cok Az CA 0 0 1 2)

Uzman kisiler tarafindan gergeklestirilen ve bir CKKV problemi
olan se¢im problemlerinde degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in asagidaki
unsurlara ihtiya¢ duyulur (Chen vd., 2005, s.6-8):

* Karar vericiler (KV,KV,,...,KVy)

» Adaylar (A},Az,...,Am)

 Adaylarm degerlendirildigi karar kriterleri kiimesi (K;,Ks,...,K,)

* Karar kriterleri bazinda adaylarin degerlendirildigi kriter degerleri
kiimesi

K tane KV’nin karar kriterleri bazinda m tane birlige ve n tane
kritere Onem agirliklarma iliskin yaptig1 degerlendirmeler sirasiyla

%z(aijk,bijk,cijk,dl.jk) ve w=\w Wi olsun (i=1,2,...,m;

i Wi

i2> Wi

§3°
j=1,2,....,n). KV’lerin kriterlere iliskin birlikleri degerlendirmesiyle elde

edilen bulanik kriter degerleri x = (aij,bij,cij,dl.j) seklinde gosterilir. Burada,

. 1 & 1 X
a; = Irll:n{aijk },bl.j =E£bijk,cij ZEE‘]CU"’dU = ml?x{dijk} (4)
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formiilii ile hesaplanir.
Karar kriterlerinin = 6nem  agwliklariw = (wj],wﬂ,wj3,wj4) seklinde

gosterilir. Burada,

o s =D ) o
1= MW W, ZEZWJ-Z,Wﬂ :EZ‘wﬂ,wj4 = Max W, 5)
k=1 =

w

formiilleri kullanilarak hesaplanir.

Karar problemi matris seklinde sdyle gosterilir:

X X2 o X

~ le ;22 ;2n st ~ ~ ~

D=\ . . . Wz[wlwz”'wn] (6)
xml xm2 xmn

Burada x:(al.j,bl.j,cij,dij) ve wj:(wj],wjz,wj3,wj4)p021t1f yamuk

bulanik sayilar olupﬁ bulanik karar matrisini, ¥ ise bulanik agirhiklar
matrisini gostermektedir.

Karar kriterleri, fayda ve maliyet kriterleri olarak ikiye ayrilabilir.
Dolayisiyla normalize edilmis bulanik karar matrisi asagidaki sekilde elde
edilir:

R=[7].. (7)

Burada B fayda kriterini, C ise maliyet kriterini gdstermek lizere,

(®)

seklinde bulunur.

Her bir karar kriteri farkli 6nem agirligma sahip olabilecegi icin agirlikl
normalize edilmis bulanik karar matrisinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulur.
Bu matris;

V=l i=12.m ; j=12,..n )

U
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seklinde olusturulur. Burada, v, =7, (.)w, (10)
formiiliiyle hesaplanir.

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin belirlenmesinin
ardindan Bulanik Pozitif Ideal C6ziim (FPIC, A’) ve Bulanik Negatif Ideal
Coziim (FNIC, A") sdyle belirlenir:

A = (v,*,v;,...,v:)

(11)
A = ,v;,..5v,)
Burada i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n olmak tizere,
v, = mlax{vl.j4} vev, = mlln{vl]]} “dir. (12)

dy (.,.) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermek iizere Vertex metodu
yardimiyla her bir birligin FPIC ve FNIC’ten olan uzakliklar1 sirasiyla sdyle
bulunur:

d =Yd @), i=12,..m (13)
Jj=1
d-=>d,%,v,), i=12,...m (14)

Uzakliklari bulunmasmin ardindan birliklerin siralamasini belirlemek i¢in
yakinlik katsayilar1 (CC;) hesaplanir. Yakinlik katsayist,

cc, =4
d, +d;

i=1,2,...,m (15)

formiilii yardimiyla hesaplanir ve yakimlik katsayilarmna gore birlikler en
yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralanir.

Verilen bilgiler 1s5131nda TOPSIS yontemi asagidaki adimlar takip
edilerek uygulanir (Opricovic veTzeng, 2004: 448-449):

» Normallestirilmis karar matrisi hesaplanir.
» Agirliklandirilmis karar matrisi hesaplanir.

« Her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif idealden uzakliklari
hesaplanir.

* Her bir alternatif i¢in yakinlik degerleri ve puanlar1 hesaplanir.
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* Tercihler puan sirasina konulur.

Bulamk TOPSIS Yéntemiyle Birliklerin Hava Savunma Oncelik
Derecelerinin Belirlenmesi

Tugay capinda bir birligin harekat alaninda genelde alt1 kritik unsuru
(A1, A2, A3, A4, AS, A6) bulunmaktadir. Bu unsurlar halen uygulanmakta
olan dort kritere gore degerlendirilmektedir. Tugay hava savunma birligi
kadrosunda olan bir batarya komutani ve dort takim komutanini temsil eden
bes KV tarafindan kriterler ve bu kriterlere gore birlikler dilsel ifadelerle
degerlendirilmistir. Kriterler asagida ifade edilmistir:

Kritiklik (K1)

Hassasiyet (K2)

Onarim kabiliyeti (K3)

Taarruza maruz kalma derecesi (K4)

Karar probleminin hiyerarsik yapis1 Sekil 2°de gosterilmistir. Bu
yaptya gore yontemin adimlar1 sirayla uygulanmastir.

AMAC

K1 K2 K3 K4

Al | A6

Sekil 2. Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Adim 1: KV’ler en diisiikten (ED) en yiiksege (EY) kadar dilsel
ifadeleri kullanarak kriterlerin degerlendirmesini Tablo 4’teki gibi
yapmuistir.
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Tablo 4. Karar Vericilerin Kriterleri Dilsel ifadelerle Degerlendirmesi

K1 K2 K3 K4
KV1 EY oy Y (0]
KV2 EY Y D oy
KV3 EY (0)'¢ (0] Y
KV4 Y (0)'¢ (0] EY
KV5 EY (0)'¢ (0] Y

Adim 2: KV’ler ¢ok azdan (CA) ¢ok fazlaya (CF) kadar dilsel
ifadeleri kullanarak adaylarm kriterlere gore degerlendirmesini Tablo 5’teki
gibi yapmuistir.

Tablo 5. Karar Vericilerin Adaylar1 Dilsel ifadelerle Degerlendirmesi

Kiriter Aday KV1 KV2 KV3 KV4 KVS
Al F CF BF BF F
A2 BF F BF (0] F
K1 A3 CF F F BF CF
A4 BF BF F CF BF
A5 CF (0] CF CF CF
A6 (0] A F BF CF
Al BF A A (0] BF
A2 BF BA A BA BF
K2 A3 (0] BA (0] BF (0]
A4 A (0] F CF (¢
A5 CF CF F CF (0]
A6 F CF F BA (0]
Al BA F (0] BA OF
A2 BA F (0] BA F
K3 A3 (0] CF BA CF BA
A4 A BF BA CF (0]
AS CA (0] (0] CF CF
A6 A BA (0] A CF
Al BF (0] (0] BA CF
A2 BF (0] (0] A CF
K4 A3 F BF BF F CF
A4 F F F CF F
A5 CF CF F CF CF
A6 (0] F F A F
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Admm 3: Degerlendirmedeki dilsel ifadeler bulanik yamuk sayiya
dontstiiriiliir ve (4) numarali formiil ile hesaplanarak Tablo 6’daki bulanik
karar matrisi elde edilir.

Tablo 6. Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
Al | 5|74 8 |10 0 (42|46 8 | 2 |54 |58 9|2 ]56]62]10
A2 41661 7| 910414882 [54]58[9 |0 ]54]58]10
A3 | 5| 8 (86|10 2 (48|52 8| 2 [58]66(10| 5 |74] 8 |10
A4 | 5| 7 (78|10 4 |7 |72]110] 0 | 5 |56(10| 7 |8,2]84]10
A5 4 1829 |10 4 | 8 |86]10]| O |56 (6210 7 |8,8]9,6]10
A6| 0| 6 (64|10 2 (66| 7 |10] 0 |42]46(10| 0 [6,2(6,2] 9

Adim 4: Tablo 7°deki bulanik agirliklar matrisi (5) numarali formiil
kullanilarak elde edilir.

Tablo 7. Bulanik Agirliklar Matrisi

K1 0,7 0,9 1 1
K2 0,4 0,6 0,7 0,9
K3 0 0,5 0,5 0,9
K4 0,4 0,7 0,8 1

Adim 5: (7) ve (8) numarali formiiller kullanilarak Tablo 8’deki
normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.

Tablo 8: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
A1]051(0,7|08] 160 04|05/|08]0,2]0,5]|0,6]0,9]0,2(0,6|0,6| 1
A21041)0,7]0,7]09| 0 |0,4]05]|08]0,2]0,5]|0,6]09] 0 [0,5]0,6]| 1
A3]105(08(09| 1102050508102 0,6]0,7] 1 [0,5(0,7|0,8| 1
A410510,7|08] 1 0407|071 |101]05|06]| 110,7(08]08]| 1
A5104)08(09| 1 (04/08(09| 110 ]06|06| 1107(09]| 1 1
A6] 0 |06]06| 1 |0,2]0,7]0,7) 1 | 0]04]05] 110 06]0,6]0,9
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Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi, normalize
edilmis bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisinden (9) ve (10)
numarali formiiller ile Tablo 9’daki gibi elde edilir.

Tablo 9. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4

A1(0,4(0,7]08] 1 0 103/(0,3|0,7 03(03(08(0,1]0,4]0,5

A2(03106(07(09( 0 [0,2]0,3]0,7 030308 0 [04]0,4

A3(040,7|0,8 0,1103(0,4|0,7 03(03(09(0,20,5]|0,6

A4 (0,406 (0,7 0,2104(0,5|0,9 0,3103(09(0,3|0,6|0,6

— | o | = | = | -

A5(0,310,7(0,9 0,210,506 0,9 0,3103(09(0,3|0,6|0,7

SOOI

— | b | = [ =

A6 0 [ 05|06 0,1104(0,5|0,9 02102109 0 |04]05]0,9

Adim 7: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinden FPIC
ve FNIC degerleri elde edilir.

FPIC : A*=](1,1,1,1),(0.9,0.9,0.9,0.9),(0.9,0.9,0.9,0.9), (1,1,1,1)]
FNIC : A-=1(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),),(0,0,0,0)]

Adim 8: Her adaym FPIC ve FNIC den olan uzakliklar1 (13) ve (14)
numarali formiiller ile hesaplanir ve Tablo 10’daki sonuglar elde edilir.

Tablo 10. FPIiC ve FNiC'ten Olan Uzakliklar

di* di-
Al (0,39 0,63 | 0,63|0,61] 2,26 Al | 0,73 10,41 ]0,45| 0,59 | 2,18
A2 (0,45 0,63 | 0,63|0,65] 2,36 A2 | 0,65 |0,41]0,45| 0,58 | 2,09
A3 (0,37 0,58 | 0,61| 0,5 | 2,07 A3 | 0,76 { 0,43 | 0,5 | 0,65 | 2,34
A4 | 0,4 | 0,48 | 0,64|0,45] 1,97 A4 | 0,72 { 0,56 | 0,49 | 0,68 | 2,44
A5 (0,39 0,45 | 0,62|0,43] 1,89 A5 0,77 | 0,6 | 0,5 | 0,71 | 2,57
A6 (0,59 0,52 10,66|0,63| 2,4 A6 | 0,64 | 0,55]0,48| 0,55 | 2,22

Adim 9: Adaylarin yakinlik katsayilar1 (15) numarali formiil ile
hesaplanir ve yakinlik katsayilarinin biiyiikten kiigiige gore siralanmasina
gore adaylar da Tablo 11°deki gibi siralanir. Siralamaya gore hava savunma
birligi tahsis edilecek ilk birlik besinci, son birlik ikinci adaydir.
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Tablo 11. Adaylarin Yakmnlik Katsayilar: ve Siralamasi

ADAY CG; SIRA
AS 0,58 1
A4 0,55 2
A3 0,53 3
Al 0,49 4
A6 0,48 5
A2 0,47 6

Sonu¢ olarak Tablo 11°de goriildiigii gibi aday birlikler 6ncelik
sirasina gore A5, A4, A3, Al, A6 ve A2 diye swralanmistir. Adaylarin
yakinlik katsayilar1 arasindaki farkin c¢ok fazla olmamasi, muharebe
sahasinda biitiin birliklerin hava savunma destegine ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. Bu siralama, tiim birliklere destek verilemeyen ve tercih
yapmak zorunda kalacak KV i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Sonuc¢

Savasta ilk tehlike diisman hava kuvvetleri seklinde havadan
gelmektedir. Kendi birliklerimizin daha muharebeye girmeden zarar
gormemesi ve muharebe esnasinda kendi gorevlerini yapabilmesi, saglanan
hava savunma destegi ile dogru orantilidir. Hava savunma Oncelik
derecelerin tespitinin bilimsel olarak yapilmasi ise basariy1 destekleyecektir.

Calismada, tugay capindaki bir birligin harekat alanindaki alt1 kritik
unsuruna, dort kritere gore hava savunma desteginin nasil saglanmasi
gerektigi bilimsel olarak ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Hesaplanan
yakinlik katsayilar1 incelendiginde adaylarin yakinlik katsayilarmnin dar bir
aralikta (0,47-0,58) oldugu goriilmiistiir. Adaylarin 6zelliklerinin birbirine
cok yakm oldugu ve karar vermenin daha da giiclestigi boyle durumlarda
Bulanik TOPSIS yonteminin daha iyi ve etkin kararlar vermeye yardimci
olabilecegi boylelikle ortaya konulmustur.

Bulanitk TOPSIS yonteminin uygulama alaninin, sadece insan
kaynag1 se¢me siirecinde adaylar1 degerlendirmek veya isletmenin diger
dallarinda kullanmak olarak degil, askeri uygulamalarda da olabilecegi
gosterilmistir.  Yontemde az sayida KV’nin yeterli olmasi, kolay
uygulanabilirligi ve dilsel degerlendirmelerin rahatlikla kullanilabilmesi
avantajdir. Bununla birlikte bu yontemin kisitlar1 kriterlerin ve agirliklarin
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dogru belirlenmesi ve KV’lerin tarafsiz tutumuna baghdir. Calismaya konu
olan kriterler hdlen kullanilmakta olan kriterlerdir. Ayrica calismada gercek
probleme baglh kalmak amaciyla dort kriter, alt1 alternatif ve bes KV esas
almmistir. Gelecek caligmalarda askeri literatiir taranarak, uzman goriislere
basvurularak kriter sayis1 veya kriterlerin alt kriterleri gelistirilebilir ve
boylece daha dogru degerlendirmelere ulasilabilir. Kriterlerin agirliklar
muharebenin ¢esitlerine gore daha ¢ok KV’nin katilimina imkan veren
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ve kriterler arasi iligkileri de dikkate alan
Analitik Sebeke Yontemi (ANP) gibi diger CKKV yontemleri ile
belirlenebilir, degerlendirmeler ELECTRE, DEMATEL, PROMETHEE vb.
teknikler ile yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.
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