HAVACILIK VE UZAY TEKNOLOJILERI DERGISI
OCAK 2007 CILT 3 SAYI 1 (71-82)

HAVA GUCU MUKAYESESI iCIN BULANIK AHP MODELI

Hv.Plt.Kur.Yzb. Hakan CANLI Hv.Miih.Utgm. Ahmet KANDAKOGLU
2 nci HIBM, Tekno.ve Urt.K.lig1, Harp Akademileri K.lig1, HOSIM Baskanligi,
38095, Esenyurt, Kayseri 34334, Yenilevent, Istanbul
hakancanli@hotmail.com kandak@harpak.tsk.mil.tr

OZET

Hava harekatimin siirat iceren dogasi, operatif seviyede merkezi kontrole sahip Birlestirilmis Hava Harekat
Merkezi’'ndeki (BHHM) karar siiregleri iizerinde zaman baskist yaratmaktadir. Bu ortamda, hem miiteakip
planlama ve kararlara yon verecek hem de harekatin basarisini belirleyebilecek detaylart iceren ‘“‘durum
farkindalig1” kritik ve giincel bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, bahsedilen soruna ¢oziim sunmak amaciyla Delphi yéntemi ve Bulanik Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) kullanilarak bir hava giicii mukayese modeli gelistirilmistir. Modeli desteklemek iizere
JAVA programlama dili ve XML (eXtensible Mark-up Language) ile daha once tarafimizdan hazirlanan
modiiler, esnek ve tekrar kullamlabilir dzgiin bir yazilim kullamlmigtr. Bu yazilim Harp Akademileri
Komutanligi’'nda egitimi desteklemek amacwyla harp oyunlarinda kullanilan Miisterek Harekat Alani
Simiilasyonu (Joint Theater Level Simulation - JTLS) sisteminin veri tabani ile etkilesime girerek simiilasyon
stiresince ger¢ek zamanli dinamik giic mukayesesi gerceklestirebilecek yetenege sahiptir. Bu yazilim ve
gelistirilen Bulanitk AHP modeli harp oyununda gercek zamanl bir karar destek sistemi olarak igletilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses, U¢gen Bulanik Sayilar, Delphi Yontemi, Hava Giicii
Mukayesesi, Karar Destek Sistemi.

A FUZZY AHP MODEL FOR AIR FORCE COMPARISON

ABSTRACT

The nature of the air operations creates time pressure on the decision process in Combined Air Operations
Center (CAOC) which has central control at operational level. In this environment, situation awareness that will
both guide the following planning and decisions, and provide operational achievement, becomes a critical
problem.

In this study, as a solution for this problem, an air force comparison model was developed using Delphi method
and Fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP). To demonstrate the feasibility of the model modular, flexible and
reusable software, which was developed using JAVA programming language and eXtensible Mark-up Language
(XML) by authors before, was utilized. This software can provide a real-time, dynamic force comparison during
the simulation process by JTLS (Joint Theater Level Simulation) system integration. JTLS is a simulation system
for supporting the staff training during war games in War Colleges Command. The sofiware and the developed
Fuzzy AHP model was utilized as a real-time decision support system in a war game.

Keywords: Fuzzy Analytic Hierarchy Process, Triangular Fuzzy Numbers, Delphi Method, Air Force
Comparison, Decision Support System.

sistemlerine dayali “platform merkezli” anlayis bugiin
yerini bu silah sistemlerinin karsilikli etkilesimlerini
Bilgi ¢agi olarak nitelendirilen giiniimiizde ticari ve bilgi paylasimini dikkate alan “ag merkezli”
sektérde 6nemli pay sahibi sirket ve organizasyonlar  anlayisa birakmustir [1]. Yine bu gergevede, “bilgi
ag merkezli bilgi teknolojileri uygulamalariyla — istiinligi” kavrami ortaya ¢ikmis ve dogru bilgiyi,
stireclerini  geligtirmis ve yeni hizmetler sunarak dogru kisiye, dogru zaman ve formatta iletebilme
rekabet avantaji kazanmuglardir. Bu degisimin askeri  kabiliyetini elde bulundururken, hasminin ayni
alana yansimalariyla; birbirleriyle iliskisiz silah  faaliyeti gergeklestirmesine engel olmak Onem

1. GiRiS
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kazanmigtir. Bilgi iistiinliigli ile gézlem-adaptasyon-
karar-icra  (observe-orient-decide-act / OODA)
dongiisti [2] st karar vericilerden en alt seviyeye
kadar daha hizli isletilebilmektedir.

Bu gergevede nispi giic mukayese yontemleri, dost ve
disman giliciin yapisina ait bilginin analizi ile
komutanlara karar destegi saglayan Onemli araglar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nispi giic mukayesesi;
harekat planlama faaliyetleri, harp oyunu ve plan

tatbikatlar1 ile kuvvet yapilanmasi faaliyetleri
esnasinda;
e Dost kuvvet yapisinin tehdidi karsilama

durumunu ortaya koymak,

Kuvvet yapisindaki zafiyet alanlarini tespit
etmek ve

e Muhtemel bir harekatin sonuglari hakkinda
fikir verebilecek degerlendirmelerde bulunmak
amaciyla uygulanan bir yontemdir [3].

Harp Akademileri Komutanlhigi’nda kurmay subay
egitiminin bir parcasi olarak Miigterek Harekat Alani
Simiilasyonu (Joint Theater Level Simulation - JTLS)
ile desteklenen harp oyunlari icra edilmektedir. Harp
oyununda, gercegine uygun olarak, hava harekatinin
operatif seviyede merkezi kontrolii Birlestirilmis Hava
Harekat Merkezi (BHHM) tarafindan
gergeklestirilmektedir.  Subaylar, BHHM’de hava
harekatinin siirat i¢eren dogasi ve planlama siirecinin
zaman baskis1 altinda, miiteakip planlamalara ve cari
kararlara yon veren “durum farkindaligi”nin 6nemini
yasayarak Ogrenmektedir. Bu ortamda sik¢a sorulan
“ne durumday1z?” sorusuna verilecek hem yanit, hem
de yanitin algilanma siiresini kisaltmak amaciyla;
hasim iki iilke hava giiciiniin nispi mukayesesini
gerceklestirecek  bir  modelin  kullanilabilecegi
distinilmiistir.

Bu diisiinceden yola ¢ikilarak, Delphi yontemi ve
Bulantk AHP kullanan, JTLS ile entegre edilen,
simiilasyon siiresince nispi durumun egilim analizini
miimkiin kilacak, gercek zamanli hava giicii mukayese
modeli gelistirilmistir. Model, JAVA programlama
dili ve XML ile gelistirilen modiiler, esnek ve tekrar
kullanilabilir 6zgiin bir yazilim ile desteklenerek karar
vericilere bir karar destek sistemi paketi olarak
sunulmustur.

Bu karar destek sistemi ii¢ amaca hizmet etmektedir.
Birincisi, harekat planlamasma yonelik dersler ile
birlikte, kurmay adaylarmin analitik disiinme
becerisini gelistirecek bir egitim yardimcist olarak
kullamlmaktadir. Ikincisi, harp oyunu esnasinda
kurulan BHHM’de bir karar destek sistemi olarak
isletilmektedir. Uciinciisii ve en 6nemlisi bu sistem,
ileride gercek hayatta kullanilabilecek hava giicii
mukayese modellerinin gelistirilerek harp oyunu ve
plan tatbikati gibi faaliyetlerde denenebilecegi bir test
ortami saglamaktadir.

Bu dokiimanin bir sonraki boliimiinde, tarihi gelisimi
icerisinde mukayese yaklagimlari, Delphi yontemi ve
Bulanik AHP yaklagimina iligkin literatiir incelenmis;
izleyen boliimde, gelistirilen hava giici mukayese
modeli ve yazilim tanitilmig; son boliimde ise,
sonuglar  sunularak  ¢aligmanin  genel  bir
degerlendirilmesi yapilmigtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Gii¢c Mukayesesi Yaklasimlari

Yakin harp tarihinde glic mukayesesi yaklagimlari
incelendiginde;

Soguk savas doneminde silah sistemlerinin
adetleri dikkate alinarak niceliksel,

e 1970’lerden itibaren ABD’nin “sayica az,
ancak istlin nitelikli” silahlanma anlayisiyla
niteliksel,

1990’lardan itibaren ABD ve NATO’nun
“yetenek odakli yapilanma” konseptine dayali
olarak sahip olunan yetenekleri temel alan
yaklasimlar goriilmektedir.

Bu kapsamda; Harekat Oldiiriiciilik Endeksi
(Operational ~ Lethality  Indices  (OLI)) [4],
Karsilagtirmali Kuvvet Modernizasyonunu

Degerlendirme Teknigi (A Technique for Assessing
Comparative Force Modernization (TASCFORM))
[5], Bulanik Muhakeme Sistemi (BMS) [6], Hava
Harp Akademisi Komutanlig1 tarafindan Hava Giicii
Analizi dersi kapsaminda kullanilan Puanlama Modeli
[7], NC3A (NATO Command-Control and
Communications Agency — NATO Komuta-Kontrol
ve Muhabere Ajansi) tarafindan gelistirilmis olan
EPOCC (Equipment Potential Capability Comparison
— Silah Sistem Potansiyel Yetenek Mukayesesi)
modeli [8] ve bu modelin Genelkurmay Bilimsel
Karar Destek Merkezi Bagkanligi tarafindan
gerceklestirilen milli uygulamast olan KUMSAM
(Kuvvet Mukayese ve Silahlanma Egilimi Analiz
Modeli) [9] niteliksel yaklagima; Lockheed Martin
tarafindan gelistirilen FVM (Force Value Model —
Kuvvet Deger Modeli) [10] yetenek odakli yaklagima
orek verilecek c¢alismalar olarak literiitiirde yer
almaktadir.

Yetenek odakli degerlendirme en giincel yaklagim
olmakla birlikte, denk kuvvetlere sahip bdlgesel
giicler arasindaki mevcut durum, silahlanma
projelerinin karsilikli olarak reaktif hamleler seklinde
yiiriitilmesini ve taraflar arasindaki kuvvet dengesinin
daima gozlenmesini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla,
teknolojik agidan lider konumda olmayan {ilkeler icin
temelde nitelik kiyaslamalari gegerliligini
korumaktadir. Bu ¢ergevede, gelistirilebilecek
mukayese modellerinin kullanilabilir olmasi i¢in, milli
ihtiyaclar1 kargilamasi, muhtemel harekat ortaminin
milli tahayyiiline dayanmasi ve milli tehdit
algilamasina uygun olmasi gerekmektedir. Bu sebeple,
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gelistirilecek mukayese modelinin tiim yaklasimlari
degerlendiren milli bir model olmasi uygun
goriilmektedir.

Gili¢ mukayesesi amaciyla kullanilabilecek yontemlere
iliskin daha detayli bir kiyaslama [3] ve [11]de
bulunmaktadir.

2.2. Delphi Yontemi

Delphi grup oydagimi yontemi olarak 1950’lerde bir
Amerikan firmasi olan Rand tarafindan gelistirilmistir
[12]. Bu yontemde farkli goriislere sahip grup
elemanlariin fikirlerini entegre etmek ancak bagimsiz
yargilarinin ~ korumak  esastir. Hem  kantitatif
degerlendirmeler hem de model gelistirme amaciyla
kullaniimaktadir.

Delphi yonteminde Oncelikle bir uzman grup
olusturulur. Grup igerisindeki uzmanlar birbirlerinden
bagimsiz olarak ankete cevap verirler. Ankete verilen
cevaplar analiz edilir ve analiz sonucunda yeni
anketler veya bire bir goriismeler ile iteratif olarak
grup oydasimima ulasilmaya calisilir. Her anket
sonunda istatistiksel analiz sonuglar1 miiteakip
anketler veya goriismelerde uzmanlara iletilerek geri
besleme saglanir. Bu geri besleme ile uzmanlarin
onceki  yanitlarimi  veya var ise kantitatif
degerlendirmelerini gézden gecirmeleri istenir.

Yontem tek kisilik karar vermenin genel diisiinceleri
bir araya getirememesi ve tartisma grubunun -lidere
yonelme gibi- psikolojik etkilerini ve bireylerin
bagimsiz diisiincelerinin kaybolmasina neden olan
olumsuz ortamini ortadan kaldirmaktadir.

2.3. Bulanik AHP

AHP hem objektif hem de siibjektif degerlendirme
kriterlerini ~ dikkate alabilen ve yaygin olarak
kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme teknigidir [13].
Anlagilmasinin ¢ok kolay olmasi ve basit matematik
hesaplamalar igermesi sebebiyle, AHP oldukga biiyiik
bir ilgi gérmiis ve gercek hayatta bir¢ok alanda
kullanilmistir.  Yontem, taarruz helikopterlerinin
seciminden politikada adaylarin seg¢imine, veri tabani
seciminden kaynak atamaya kadar ¢ok cesitli karar
verme problemlerinin ¢6ziimiinde basarili sonuclar
iiretmistir. AHP uygulamalar1 ile ilgili detayli bir
literatiir aragtirmasi [14]’da sunulmustur.

AHP yonteminde 1 ile 9 arasinda numaralandirilmig
6lgeklerin kullanimi basit olmasina ragmen bir takim
tutarsizliklar bulunmaktadir. Ayrica, karar vericiler
genel olarak aralikli karar vermeyi sabit degerli karar
vermeye gore daha rahat bulmaktadir. Dolayisiyla, bu
yontem, karar vericinin kararlar ile belirsizligin
aciklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz
kalmaktadir. Bu yiizden, insani diisiinme seklini
yansitmak amaciyla Bulanik AHP gelistirilmistir.

Literatiirde, cesitli yazarlar tarafindan ortaya atilan
birgok Bulamk AHP yaklasimi bulunmaktadir. ilk
Bulanik AHP caligmast, liggen iiyelik fonksiyonlariyla
tanimlanmis bulanik oranlar1 karsilastiran Laarhoven
ve Pedrycz ile gorilmistir [15]. Buckley [16],
karsilastirma  oranlarinin ~ bulanmik  6nceliklerini
trapezodial iiyelik fonksiyonu ile belirlemistir. Chang
ise karsilagtirma matrislerinden performans puanlari
ve Ol¢iit agirliklarina gecis i¢in bulanik {iggen sayilarin
kesisimi yontemini kullanarak yeni bir yaklagim
tanitmustir [17].

Geleneksel Bulanik AHP yontemleri yorucu aritmetik
hesaplamalar1 kullanarak operasyonlardaki bulanik
degerlerle ilgilenmektedir. Ayrica, bu yontemlerin bir
diger dezavantaji da kesin bir sonuca ulagmak i¢in
fazladan durulastirma iglemine ihtiya¢ duyulmasidir.

Chang‘in yaklagiminda, bulanik sayilarin kesigimi
yontemiyle hesaplamalar yapildig1 igin, yukarida
bahsedilen dezavantajlar gegerli degildir. Bu sebeple,
bu caligma kapsaminda Chang‘in yaklasimi esas
alimustir.

2.3.1 Uggen Bulanik Sayilar

Bir tiggen bulanik sayr (triangular fuzzy number —
TEN) (I | m, m | u) veya (I, m, u) seklinde gosterilir
[18]. Bir bulanik olay igin /, m ve u parametreleri,
sirastyla miimkiin en kii¢iikk degeri, en ¢ok beklenen
degeri ve miimkiin en biiylik degeri temsil eder. Sekil
1’de 6rnek olarak bir bulanik iggen say1 verilmistir.

u(x)
A
1

1 m
Sekil 1. (/, m, u) bulanik liggen sayisi
Her tiggen bulanik sayinin lineer gosterimleri sol ve

sag taraf seklinde asagidaki iiyelik fonksiyonu ile
tanimlanabilir [18]:

0, x<l,
~ (x=D/(m-1), 1<x<m,
u(x | M) = (1)
(u—x)/(u—m), m<x<u,
0, X>U.

Bulanik AHP hesaplamalarinda {iggen bulanik sayilar
icin temel aritmetik islemlerine gerek duyulmaktadir.

Asagida M, = (I, ,m ,u) ve M, =(l,,m,,u)
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bulanik iicgen sayilart i¢in temel aritmetik islemler
verilmistir:

Toplama: M, ® M, = (I, +1 ,m +m ,u +u,)
Carpma: ]l;[1 ®M2 =(l, x1,,m xm, u Xu,)
Bolme: M @M, =( /u,,m [m ,u /1)
Negatif: —]\;I] =(~l ,-m ,~u,)

Tersi: l/Zl;[l =/u, ,1/m 1/1)

Bu tanimlama ve bilgilerden sonra Bulanik AHP
algoritmasi agagidaki gibi verilebilir.

2.3.2 Bulamik AHP Algoritmasi
X ={x,x,,...,X } bir kiimesi

U={u,u,,..,u} de bir hedef kiimesi olsun. [19]’in

genigletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele

nesne Ve

almarak her hedef igin g, degerleri sirasiyla

olusturulur. Bdylece, her bir nesne i¢in m genisletilmis
analiz degerleri asagidaki sekilde elde edilebilir:

M M. M" L i=1,2,..,n )
8, & &;

Burada, tim M’ ( = 1, 2, .., m) degerleri

parametreleri /, m ve u olan liggen bulanik sayidir.

Chang’in genisletilmis analizinin adimlar1 asagida gibi
verilebilir [19]:

Adim 1:
Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesneye gore soyle
tanimlanir:

S =2 M ®

J=1

s54] o

i=1

ZM ’ ifadesini elde etmek igin, m degerleri
j=1 '

iizerinde bulanik toplama islemini belirli bir matris
icin agagidaki gibi gergeklestirmek,

m m m m

EM’: El.,zm.,zu.
<, J J J

Jj=1 j=1 j=1 j=1

“

2 LM

i=1

-1
ve [ :| ifadesini elde etmek icin, M’ (j=
1, 2, .., m) degerleri iizerinde bulanik toplama
islemini yapmak,

J=1

i
$u (L ZmEe) o
ve daha sonra (5) denklemindeki vektoriin tersini
hesaplamak gerekir.

ne T 1 11
22M | == | ©
Su Sm 3
i=1 i=1 i=1
Adim 2:
M, =, ,m u)zM = ,m ,u) ifadesinin
olasilik derecesi su sekilde tanimlanir:
VM, > M,)=sup| min(u, (<, )] O)
veya diger bir ifade ile
V(M, 2 M,)=hgt(M, \M,)=p_(d)
1, egerm, > m, (8)
=40, egerl >u,
I —u, .
diger hallerde.
(mz —u, )(m] _ll )

Burada d, Sekil 2’de gosterildigi gibi M, Ve Hu,
arasindaki en yiiksek kesisim noktast olan D’nin
ordinatidir.

M, ve M, ’yi karsilastirmak igin, V'(M, 2 M,) ve
V(M, 2M, ) degerlerinin her ikisine de ihtiyag
duyulur.

M,

V(M = My)

v

I
1
1
!
lZ d u mj Uuj

Sekil 2. M, ve M, arasindaki kesisme

Adim 3:
Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin &

konveks bulanik sayidan M, (i = 1, 2, ..., k) daha

biiyiik olmas1 su sekilde tanimlanabilir:
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VIM>M,, M, ..., M) = V[(M>M,) ve (M >M,) ve
.. ve (M >M,)]
=min VIM>M,),i=12, .. k )
Burada, k=1, 2, .., n; k#iigin
d’(4;) = min V(S; > S}) (10)

oldugu diisiiniiliirse agirlik vektori su sekilde bulunur:

W =(d’(4)), I’(4y), ..., &’(A))" (11)
Burada, 4;(i = 1, 2, ..., n) n elemandan olusur.

Adim 4:

Normalize edilmis agirlik vektorleri
W=(d(4),d(A),..,d) (12)

olarak bulunur. Burada, W agirlik vektorii bulanik bir
say1 degildir.

Bu caligma kapsaminda, Bulanik AHP modelindeki

¢ift karsilastirma matrislerinin olusturulmasi igin
Tablo 1’de sunulan dl¢ek kullanilmustir.

Tablo 1. Tkili karsilastirmalarda kullanilan 6lcek

3.1 Bulamik AHP Modeli

Delphi yontemi ve Bulanik AHP kullanilarak
gelistirilen, en {ist seviyeden en alta kadar harp oyunu
senaryolarina uygun olarak iki hava kuvvetinin nispi
giiclinlin 6lgiimiinii saglayacak hiyerarsik yapi1 Sekil
4’de gosterilmistir. Bu yapidaki her bir kriter igin
bulanik AHP metodolojisi ile yerel ve genel agirliklar
hesaplanmis, Sekil 4’de sadece yerel agirliklar
sunulmustur.

Bu agac¢ yapisinda gosterildigi gibi en alt seviye
Olclimler ii¢ cesittir.

Ilki “tehdit ortaminda harekat yetenegi” gibi; cok iyi,
iyi, orta, koti ve c¢ok koti seklinde uzmanlar
tarafindan  sozel degiskenlerle  degerlendirilen
niteliklerdir. Sozel degiskenlerle degerlendirilen
kriterlerde kullanilan iki farkli o6l¢ek Tablo 2’de
gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi bazi kriterler
icin 1-5 dlgegi, bazilari i¢in 0-1 6l¢egi kullanilmistir.
Bir ana dalin alt kriterlerinden en az bir tanesi
normalize edilmis veri igeriyor ise, uzman
degerlendirmesi gerektiren kriterler icin 0-1 dlgegi,
aksi durumda klasik 1-5 dl¢egi kullanilmustir.

Tablo 2. S6zel degiskenler i¢in kullanilan lgekler

Sozel

Dilsel ifade Bulanik Uggen Sayllgr.
Say1 Eslenigi
Esit Derecede Onemli (1, 1,1) R

Biraz Daha Fazla Onemli (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
(3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5/2, 3, 7/2) (2/7, 1/3,2/5)

(7/2,4,9/2) (209, 1/4,2/7)

Kuvvetli Derecede Onemli

Tamamiyla Onemli

3. HAVA GUCU MUKAYESE MODELI

Hava giici mukayese modeli gelistirme calismalari
kapsaminda izlenen adimlar, her adimda icra edilen
faaliyet ve elde edilen c¢iktilar Sekil 3°de
gosterilmistir.

Bu model gelistirilirken en 6nemli hususlardan biri
model ve katsayilarin tarafliligina yonelik kaygilar1 en
aza indirmek ve gilivenilirligi artirmak maksadiyla bir
uzman grubu ile birlikte ¢alisilmis olmasidir. Uzman
grubu Hava Harp Akademisi 65’inci donem 6grenci
subaylar1  arasindan  goniilliillik esasma  gore
olusturulmustur. Grubun %40°1 Hava Kuvvetleri
Komutanhig tarafindan onayl yiiksek lisans egitimi
almistir. Toplam 25 subaydan olusan grubun 18’1
pilot, 1’i ikmal, 1’i kontrolor, 2’si istihbarat, 1’i
istihkam ve 2’si  muhabere smifindandir. Uzman
grupla iletisim grup oydasim yontemi olarak segilen
Delphi yontemi ve anketler ile saglanmistir. Boylece
bulantk AHP modelinin hiyerarsik yapisi, kriter
katsayilar1 ve normalizasyon fonksiyonlar igin gerekli
bilgi altyapisi olusturulmustur.

e Miisterek taktik
resim kabiliyeti,

e Planlama siireci,

o istihbarat,

® Mobil paketler,

e Bilgi ve karar
destek sistemleri

o Veri giivenligi,

o Telli/Telsiz
altyapi,

e Uydu sistemleri,

e Emniyet,

e Bakim/Onarim
kabiliyeti,

e Yedek parga,

eKara ulagtirma

Degiskenler Olgek Olgek
Cok lyi 5 1
Iyi 4 0.75
Orta 3 0.5
Koti 2 0.25
Cok Koti 1 0
e HAYIK, eintikal kabiliyeti,
e Yerde EH, eMoral/motivasyon,
e Uzak, eEgitim seviyesi,
e Yakin, eTehdit ortaminda
e Uydu, harekat yetenegi,
o Kesif ucak, eSeyrii sefer ve
e [HA, yénlendirme
¢ Entegre bilgi sistemleri
sistemleri,

CANLIL, KANDAKOGLU

75




Hava Giicii Mukayesesi i¢in Bulanik AHP Modeli

Taslak
Model

Model
Gelistirme

Bilgi
Toplama

Agirhiklan
Hesabi

I l

Yazilim
Gelistirme

& @ Calisma planinin # Delphi yontemi géz - Modelin uzmanlar + Geligtirilen nihai # Geligtirilen model + Geligtirilen model ve
g. olusturulmasi onune alinarak tarafindan g6ézden Bulanik AHP icin JAVA ve XML ile yazilimin plan
= 4 Literatiir arastirmas anketlerle gegirilmesi hiyerarsisindeki bir yazilim paketi semineri ve harp
I_U apilmas! s uzmanlardan bilgi kriterler agirliklar gelistirilmesi oyununda
[} yap toplanmasi icin anket yapilmasi Yazil ITLS uygulamaya
W. #Taslak modelin : # Yazilimin sokulmasi
elistirilmesi + Normalizasyon sistemi ile entegre
gelis! fonksiyonlari igin edilmesi
+Uzman grubun gerekli bilgilerin
olusturulmasi anket yolu ile
toplanmasi
== #Taslak model # Toplanan bilgiler # Delphi yontemi ile -+ Hiyerarside yer alan #Uygulama yazim -+ Uygulama sonuglari
z +Uzman grub neticesinde yeni bir elde edilen Bulanik kriterlerinin yerel ve  paketi o Gelecek calismalar
- an grubu mukayese modeli AHP modeli igin genel agirliklan . . selecex calismaa
(&) hiverarsisi hiverarsik vapi 4 JTLS sistemi ile icin geri beslemeler
yerars Y sk yap -+ Normalizasyon entegre bir karar
#Uzmanlardan fonksiyonlari destek sistemi
toplanan bilgilerle
ilgili istatistiksel
analiz
Sekil 3. Hava giicli mukayese modeli ¢caligmasinin ig akisi
Hava Kuvvetleri Etkinligi
0,12 0,24 0,23 0,16 0,14 0,11
| | | | |
Kuvvet K2MEBSIGK Taarruz Savunma Lojistik
Garpanlan ] 0,34 10,36 0,30
0,35 10,40 [ 1 ! ! onel | |
%25 Ts:f;:z Taial_:r:ﬂ Ugak | SAM 029 0,16 Merkezl Meydan/Altyapi Ulagtirma
SEAD
EH& e Ugaksavar
0,39 — 0,61
m Hava044
6 ——

o vakn

0,22

0,1T|

KG Platfoermlan
0,46 0,24

. MEBS

. 0,12 0,18 | 0,13

0,16 0,17

Uygulama

0,24
' \
0,17 cab \\\\\ \\\\\ X\\\
041 _ | __ 059 ‘E-.\......
Ye.rde HiK

0,36

0,31

MEBS : Muhabere Elektronik Bilgi Sistemleri

K2MEBSIiGK : Komuta Kontrol MEBS istihbarat

Gozetleme Kesif

HYI : Havada Yakat fkmali

iHA : insansiz Hava Aract

SSM : Satihtan satiha fiize (Surface-to-surface missile)
SAM : Satihtan havaya fiize (Surface-to-air missile)

EH : Elektrinik Harp

KG : Kesif Gozetleme

HIiK : Havadan ihbar Kontrol
P/S : Pilot Sandalye Orani

Sb. : Subay

Asb. : Astsubay

&\\& Uzmanlarin sézel degigkenlerle degderlendirmesi

H/O jenerik dokimanlarindan alinan ve
normalize edilen degerler

KUMSAM'dan alinan AWSP degerleri

KBRN : Kimyasal Biyolojik Radyolojik Niikleer
S/S : Seyriisefer

PCOE : Pist Cabuk Onarim Ekibi

PCOK : Pist Cabuk Onarim Kiti

EOD : Mithimmat Etkisiz Hale Getirme
(Explosive Ordnance Disposal)

Sekil 4. Hava giicli mukayesesi igin gelistirilen Bulanik AHP modeli
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Ikinci grupta yer alan “siirat gibi nitelikler harp
oyunu jenerik dokiimanlarindan alinarak Tablo Ek-
1’deki, uzman gruptan anket yontemi ile elde edilen,
ilgili normalizasyon formiiliinden gegirilip [0-1]
araligma normalize edildikten sonra modele dahil
edilmistir.

Ugiincii  grup ise, ucaklar ve hava savunma
sistemlerinin etkinlik degerleri olup KUMSAM’dan
elde edilmistir. KUMSAM silah sistemlerinin
performans degerlerini “agirliklandirilmis normalize
edilmis sistem performansi” (AWSP - Adjusted
weighted system performance) puani seklinde ifade
etmektedir. Silah sistemlerinin AWSP degeri hem
agirhiklandirilmis  hem de normalize edilmis
oldugundan direkt olarak toplanabilmekte ve
agirliklandirmaya ihtiyag duyulmamaktadir. Soyle ki,
“Taarruz” ve “Savunma” ana dallarmimn alt kriterleri
KUMSAM degerleri kullanilarak hesaplandigindan,
ikili  karsilagtirmalarla  agirliklandirmaya  ihtiyag
duyulmamustir.

Bu yapida degerler nispi oran olarak modele
girilmistir. Diger bir deyisle, iki lilkenin kriterlerden
aldiklar1 puanlar oranlanir, puani oranin paydasinda
bulunan iilkenin kriter puan1 “1”, diger iilkenin puant
ise hesaplanan oran olur. Dolayisiyla, model
kullanicilarini, alistiklar: gibi “A iilkesi hava giicii B
tilkesine goére 1’¢ 1.2  istindir”  seklinde
degerlendirme imkanina sahip olmasi saglanmistir.

Modelde sistem puanlar1 (taarruz ugaklari, SSM,
savunma ucaklari, ucaksavar, SAM, radarlar, HiK,
hava ulagtirma ve meydan) ilgili sistem tipinin puani
ile o sistem tipinden bulunan adet ¢arpilarak hesap
edilmistir. Ornegin, A iilkesinde X ve Y taarruz ugak
tiplerinden sirayla p ve q adet, B iilkesinde ise W ugak
tipinden r adet bulunsun. Bu durumda A iilkesinin
taarruz puan1 Taarruz,=p.AWSPx + . AWSPy ve B
tilkesinin taarruz puani Taarruzg=r.AWSPy olmustur.
Modele A iilkesi puant 1, B iilkesi puani ise
Taarruzg/Taarruz, olarak girilmistir. “Sistem puani”
KUMSAM’dan ithal edilemeyen sistemler igin
(radarlar (yerde ihbar kontrol), HIK, hava ulastirma ve
meydan/altyap1) alt AHP modelleri kurulmustur. Bu
sistemler ile alt modellerinin baglantilar1 Sekil 4’de
ana modelin bir parcast olarak kesik ¢izgilerle
gosterilmistir. Bu sistemler igin, ilk olarak her sistem
tipinin puanlari ayri ayr1 alt AHP modelleri ile elde
edilmistir. Ornek olarak, énce A iilkesinin CN-235 ve
C-130 ulagtirma ugaklari i¢in ayr1 ayr1 hava ulastirma
alt modeli uygulanarak sistem tipi puanlart elde
edilmistir. Daha sonra, taarruz ucak hesabi1
ornegindeki gibi (AWSP puanlari yerine AHP
modelinden elde edilen puanlar kullanilarak) nispi
puan hesaplanmistir.

3.2 Yazihm Destegi

Calisma kapsaminda, daha Once benzeri mukayese
modelleri i¢cin JAVA programlama dili ve XML ile
Ozgiin, modiiler, esnek ve tekrar kullanilabilir bir
sekilde gelistirilmis olan yazilim kullanilmistir [11].
Bu yazilimda Harp Akademileri Komutanligi’nda
egitimi desteklemek amaciyla harp oyunlarinda
kullanilan JTLS sisteminin veri tabam ile etkilesime
girerek simiilasyon siiresince ger¢ek zamanli dinamik

glic  mukayesesi  gercgeklestirebilecek  yetenek
mevcuttur. Yazilimin genel araylizii Sekil 5°de
sunulmustur.

Yazilim {i¢ Ozelligiyle problem sahasinin 6zel

ihtiyaglarini karsilamaktadir:
e Kiriter degerleri, el ile girilebilecegi gibi, JDBC
(Java Database Connectivity) kopriisii ve
kritere iligtirilen SQL (Standard Query
Language) sorgulari vasitastyla otomatik olarak
JTLS veri tabanindan alinabilmektedir.
Yazilim, arzu edilen zaman araliklar1 ile
mukayese sonuclarmi yenilemekte ve elde
edilen sonuglarin zaman boyutunda
incelenmesi ile kuvvetteki nispi degisimin
egilim analizini miimkiin kilmaktadir.
Modeller XML formatinda saklanabilmekte,
farkli modellerin ayni anda calistirilmasi: ve
harp oyunu ortamimda denenmesi miimkiin
olmaktadir.

Gelistirilen bu yazilim sayesinde model ile ilgili iki
farkli ¢ikt1 elde edilmektedir (Sekil 6):

Cari duruma iligkin olarak;

0 Yazilimin sag istiinde goriilen ag grafik
vasitasiyla  kriter agacinin  secilen
seviyesinde ustiinliik durumu ve

O Sag alt tarafindaki pasta grafik

vasitastyla hava kuvvetleri seviyesinde
nispi durum incelenebilmektedir.
Nispi durumdaki degisimin zaman dlgeginde
grafige dokiilmesi ile yazilimin sol tarafinda
goriilen egilim grafigi elde edilmektedir.
Diger bir ifade ile, egilim grafiginde A {ilkesi

hava giiclinin B iilkesininkine  gore
mukayeseli dstiinligiiniin  zamana bagh
degisimi  goriilmektedir. Zamana bagh
degisim arzu edildigi takdirde kriter

hiyerarsisinin en {st elemanlar1 olan ana
fonksiyon alanlarinda (Kuvvet Carpanlari,
K2MEBSIGK, Taarruz, Savunma, Personel,
Lojistik) da detaylandirilmaktadir.
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HAKEM 1.0 [Airforce Compatison Model) o [=1 S |
File MNew Database Look&Feel ‘Window Help
% Airforce AHP Madel ¥
File  Edit View Search Tools Help
DivHE 2 @ 8 @ |
Tree View |, Table view | Node weights =2
AHP Model Hode Local Global H val ‘
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- @ Hava Kuvvetleri Etkinligi (L:26100) (G:1.0) (V1.0 - Wedght || Weight | D
) 1| || wsaksaear %33 0.052799996 1.04 < @
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Sekil 5. Hava giicii mukayese yazilimi arayiizii
HAKEM 1.0 (Airforce Comparison Model) 2 giﬁ
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Sekil 6. Mukayese sonuglarmin grafikler ile gosterimi
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4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Hava harekati, teknolojik gelismelere paralel olarak
her gegen giin daha da karmagsik hale gelmektedir. Bu
karmagikligin, planlama ve komuta kontrol
stireglerinde ortaya g¢ikardigi problemlere bilimsel
¢ozlimler bulunabilir. Bu kapsamda hava harekatinin
merkezi kontroliinii gergeklestiren BHHM nin durum
farkindalig1 ihtiyacinin iki {ilke hava giicliniin dinamik
nispi mukayesesi ile giderilebilecegi degerlendirilmis,
bir karar destek modeli ortaya koyulmustur. Bu karar
destek sistemi ile harp oyununda;

e Harekat esnasinda her iki hava giiciiniin nispi
mukayesesi siirekli olarak gerceklestirilmis,
Veri tabanina direk baglanti ile ucak kaybi,
meydanin ugusa kapatilmas: ve RADAR tahribi
gibi kuvvet yapisindaki cari degisimler ayni
anda mukayeseye yansitilmis,
Son nispi durum yaninda, zaman dlgeginde nispi
degisimin grafige dokiilmesi ile egilim analizi
yapilmis ve
Elde edilen sonuglar bir yansida siirekli olarak
BHHM personelinin kullanimina sunularak ilgili
birimlerin bilgilenmesi ve durum farkindaligini
arttirmasi saglanmugtir.

Harp Oyunu uygulamasinda, nispi durumun gergek
zamanli olarak ortaya koyulmast BHHM faaliyetlerine
olumlu katki saglamistir. Kayiplara karsi o6zellikle
Cari Harekat Hava Savunma Kisminin reaksiyonu
hizlanmis, siirekli bilgi akisi saglanmis ve yazilim
tarafindan iretilen ag ve egilim grafikleri gerek

BHHM gerekse Kontrol Karargdh1 tarafindan
planlamalar ve durum degerlendirmesine iliskin
brifinglerde etkin olarak kullanilmistir. Model

tarafindan saglanan bilgi, belirsizlik ve zaman baskisi
altinda senaryoya uygun yapay girdilerle egitime yon
verme cabasindaki harp oyunu kontrol karargahi icin
6nemli destek saglamustir.

Ancak modelin gergek bir harekatta canli olarak
uygulanmasi durumunda, diisman hava giiciine ait
dogru  bilginin  siiratli  bir sekilde modele
beslenmesinde Onemli sikintilar olabilecegi ve
modelin igletilemeyebilecegi goz ardi edilmemelidir.
Mevcut K2MEBSIGK yapis1 icerisinde modelin
uygulamasinin miimkiin olmayacagi goriilmektedir.
Ancak, modernizasyon projeleriyle hedeflenen kesif
mimarisi ve ag destekli yetenekler ile, orta vadede,
buna benzer modellerin BHHM igerisinde giinde
birka¢ kez yenilenecek sekilde isletilmesinin miimkiin
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bilimsel yontemde model kurmayi da kapsayan teori
olusturma ve teorik bulus sezgisel bir siirectir. Bu
cergevede gelistirilen modeller Dbiiyiikk oranda
analizcinin yetenegi ve alan bilgisine bagli olmaktadir
[20]. AHP gibi analitik modellerin giivenilirlik ve
gecerliligini  test etmek yine alan uzmanlarina
kalmaktadir. Bu cercevede; gerceklestirilmis olan

¢alismanin, harp oyunu esnasinda dinamik bir ortamda
elde edilen verilerin uzmanlara sunulmasi ve
uzmanlardan almacak geri besleme ile modellerin
hassas ayarlarinin yapilabilmesi i¢in test ortami olarak
kullanilmas1 da s6z konusudur.

Sonug olarak;

e Onerilen model ve yazilimm Bilimsel Karar
Destek birimleri tarafindan yapilacak
degerlendirme ve gelistirme sonucunda diger
yontemlerle birlikte kuvvet yapilanmast ve
harekat planlamasina yonelik olarak
kullanilmasinin,

Benzer modelleri harekat esnasinda
destekleyebilecek istihbarat ve bilgi altyapisina
sahip olana kadar; Harp oyunlarinda oyuncu ve
kontrol karargahlar1 i¢in karar destek sistemi
olarak kullanilmasinin,

Konuyla ilgili gelecek ¢aligmalarda, modiiler bir
sekilde hazirlanan bu altyap1 kullanilip benzer bir
yontem takip edilerek kara ve deniz giicii
mukayese modellerinin geligtirilmesinin faydali
olacagi degerlendirilmektedir.
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EK
Tablo Ek-1. Kriter degerleri i¢in normalizasyon fonksiyonlari
No | Kriter Normalizasyon fonksiyonu Aciklama
0 0K <1
- o _JOK-1 < Radarin yakin kontrol 6nleme
1 | Onleme Kapasitesi (OK) Ny = — 1<0K <9 kapasitesi (adet)
1 OK 29
0 RHM <20 . -
REM - 20 Radarin 10000 ft. i¢in menzili,
2 | Radar/HIK Menzili (RHM) N = 150 , 20< RHM <200 HIK’in maksimum menzili
REM > 200 (deniz mili)
0 HK <1
3 | HIK Havada Kals (HK) HK-1 e s Bir sorti maksimum gorev siiresi
5 (saat)
1 HK >5
0 PS <1
PS-1
4 | P/S(PS) 075 1< PS<175 Personel/sandalye orani (oran)
1 PS >1,75
SKM < 0,48
SKM 0,48
5 | Subay Kadro/Mevcut (SKM) N 03 , 0,48<SKM <0,83 | Subay kadro/mevcut orani (oran)
SKM > 0,83
ASKM <0,5
6 Astsubay Kadro/Mevcut N = ASKM - 0,4 . 0.5< ASKM <0.9 Astsubay kadro/mevcut orant
(ASKM) o 0,5 (oran)
1 ASKM 20,9
0 EKM <0,4
7 Er/Erbas Kadro/Mevcut Ny, = EKM -0,4 . 0.4<EKM <0.75 Er/Erbas kadro/mevcut orani
(EKM) ! 0,35 (oran)
1 EKM >0,75
0 UM <200
. UM —200 Ulastirma ugaginin %75 yiik ile
. , 200 <UM <1200 . - 2
8 | Ulagtirma Menzili (UM) o 1000 < maksimum menzili (deniz mili)

1 s UM >1200
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0o , §<0 <
Ulastirma ugaginin ortalama
9 | Siirat (S) Ny=1i— , 0<S5<300 seyir siirati
30 (deniz mili)
1, §2300
0o , K<0
. K Ulastirma ugaginin maksimum
N,=<— , 0<K<25 . . .
10| Kapasite (K) £ 2s < yiik kapasitesi (ton)
1, K225
0 P <2900
11 | Pist (P) N, =1 L2200 29005 P<7500 Pist uzunlugu (ft.)
1 P >7500
0 5<0
s Si1ginak miktari (adet)
12 | Shelter/Refiij (Siginak-S) N, = o 0<§<UCK (UCK : Meydana konuslu ugak
¢ adedi)
1 §>UCK
0 KBRN <0
KBRN
13 | KBRN Teghizati (KBRN) - JKBRN . KBRN<0,75 KBRN kadro/mevcut durumu
0,75 (oran)
1 KBRN > 0,75
0 YDT <0
YDT i
14 | Yer Destek Teghizati (YDT) | Ny =40 , 0<¥YDT<0,75 Yer destek techizats
0,75 kadro/mevcut durumu (oran)
1, YDT>0,75
0 R PCOE <0
Pist Cabuk Onarim Ekibi PCOE .
N, = , 0<PCOE<3
15 (PCOE) reor 3 COE < PCOE adedi (adet)
1, PCOE=3
0 ,  PCOK <108
PCOK —108 .
16 | Beton Blok (PCOK) Npeox = CT , 108<PCOK <864 | Beton blok adedi (adet)
1 ,  PCOK >864
0 , EOD <0
17 | EOD Ekibi (EOD) N, =4EOD , 0<EOD<I EOD ekip adedi (adet)
1 , EOD > 1
0 HR <0
18 | Meydan Harici Yakit (HR) N, = 1R 0<HR <23 Harici yakit miktar1 (giin)
23
1 HR > 23
0 DH <0
e DH o .
19 | Meydan Dahili Yakit (DH) o =9— . O0<DH<7 Dahili yakit miktar1 (giin)
7
1 DH >7
.. . esnasinda 2000-2002 yillar1 arasinda ABD Hava
OZGECMISLER y

Hyv.Plt.Kur.Yzb. Hakan CANLI

1974 yilinda Izmir‘de dogdu. ilkégrenimini izmir‘de
tamamladi ve Maltepe Askeri Lisesi’nden 1992, Hava
Harp Okulu’ndan 1996 yillarinda mezun oldu. 1996-
1998 yillar1 arasinda 2’nci Ana Jet Us Ugs.Egt.Mrk.
K.liginda pilotaj egitimini tamamladi. 1998-2002
yillar1 arasinda 2’nci Hv.K.K.1ig1 202°nci A/K Filo
K.liginda kol ugucusu olarak gorev yapti. Bu gorevi

Kuvvetleri Teknoloji Enstitiisii’nde (AFIT - Air Force
Institute of Technology) Bilgisayar Miihendisligi
yiiksek lisans egitimini tamamladi. 2002-2004 yillart
arasinda Hv.K.K. Kur.Bsk.lig1 Bilimsel Karar Destek
S.Md.ligii’'nde gorev yapmis olup bu siirede Hava
Kuvvetleri Komutanligmin stratejik ve operatif seviye
problemlerine yonelik harekat arastirmasi galigsmalari
yaptt. 2004-2006 yillar1 arasinda Harp Akademileri
Komutanligima kurmay subaylik egitimi aldi. Halen,
2’nci HIBM K.higinda Konfigiirasyon Proje Yonetim
Sube Miidiirii olarak gérev yapmaktadir. ileri diizeyde
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Ingilizce bilen Hv.Plt.Kur.Yzb.Hakan CANLI, evli
olup 5 yasinda bir oglu vardir. Esi MEB bagh Tiirk
Dili ve Edebiyati 6gretmeni olarak ¢aligmaktadir.

Hv.Miih.Utgm. Ahmet KANDAKOGLU

1978 yilinda Cankir’da dogdu. Ilk, orta ve lise
O0grenimini  Karabiik’de  tamamladi.  Hacettepe
Universitesi ~ Bilgisayar ~ Bilimleri ~ Miihendisligi
Boliimii'nden 2001 yilinda mezun oldu. 2003-2006
yillar1 arasinda Yildiz Teknik Universitesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii’nde yiiksek lisans egitimini
tamamladi. 2006 yilindan itibaren ITU Endiistri
Miihendisligi Boliimii’nde doktora egitimine devam
etmektedir. 2006 yilinda, yaptigt bir c¢alisma
neticesinde 1’nci Savunma Bilimleri Arastirmalari
Tesvik Odiiliine layik goriildii. Yazilim Miihendisligi,
Bilisim  Sistemleri, Bulamik  Mantik,  Askeri
Simiilasyon ve Modelleme konulari ile
ilgilenmektedir. Halen Ustegmen riitbesinde olup
Harp Akademileri Komutanligt Harp Oyunu ve
Simiilasyon Merkezi’nde Hava Muharebe Modelleri
Programlama Subay1 olarak gorev yapmaktadir.
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