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OZET

Hava harekatinin planlanmasi ve icrasi, operatif seviyede karar ve kontrol merkezi olan Birlestirilmis Hava
Harekat Merkezleri (BHHM) tarafindan gerceklestirilmektedir. Giinde 1000-1500 ugusun planlandigi ve
icrasimin takip edildigi BHHM 'deki harekat ¢evrimi, karar vericiler iizerinde bilgi yogunlugu ve zaman baskisi
olusturmakta; béylesine karmasik bir ortamda, harekatin basarisi igin kritik bir éneme sahip olan karar
tstiinliigiinii elde bulundurmak bir kuvvet ¢carpani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, segilen hedeflere
taarruz edecek ucak ve miihimmatlarin atama bilgilerini iceren Hava Gorev Emri (HGE) 'nin harekat esnasinda
kisa siire icerisinde hazirlanarak karar tistiinliigiiniin saglanmast amaciyla analitik bir model olugturulmustur.
Modelde sezgisel algoritmalar kullanmilarak hedefler segilmis, P-medyan modeli ile ucak ve miihimmatlar
hedeflere tahsis edilmis ve béylelikle harekat planlama siirecine tiimlesik bir ¢éziim sunulmustur. Ayrica
gelistirilen bir yazilimla modelin giinliik hayatta uygulanabilirligi jenerik senaryolar tizerinde test edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hedef Se¢imi, HGE Uretimi, Ag Problemi, A¢gozlii Algoritma, P-Medyan Konug Problemi,
Dijkstra’nin Algoritmasi.

AIR TASKING ORDER OPTIMIZATION MODEL

ABSTRACT

Combined Air Operation Center (CAOC) provides command and control in operational level in air operations
planning and execution. Operation cycle in CAOC requires planning and controlling 1000-1500 flights daily
and creates information overload and time pressure on the decision makers. Under such complicated
circumstances, achieving the decision superiority and keeping it emerges as a force multiplier. This study
proposed a decision support model to achieve the decision superiority by generating Air Tasking Order (ATO) in
a short time which contains assignment information of aircraft, munitions and targets. In this context, target
selection process is modeled by heuristic methods, the aircraft are assigned to the targets using P-median model
and therefore a complete solution is proposed for the operations planning process. The applicability of the
proposed model is tested on several generic scenarios.

Keywords: Target Selection, ATO Generation, Network Problem, Greedy Algorithm, P-Median Location
Problem, Dijkstra’s Algorithm.

1. GIRIS Hava harekatinin planlanmast ve icrasi, operatif
seviyede karar ve kontrol merkezi olan Birlestirilmis
Hava giicii, kisith kaynaklardan olusan, mali acidan Hava Harekat Merkezleri (BHHM) tarafindan
degeri olduk¢a yiiksek, harekata sagladigi katki  gergeklestirilmektedir. Harekat esnasinda giinde 1000-
acisindan ise vazgegilmez bir kuvvet unsurudur. Hava 1500 ugusun planlandigi ve icrasinin takip edildigi
giiciine ait her bir silah sisteminin harekat esnasinda ~BHHM’deki harekat ¢evrimi karar vericiler {izerinde
tiim operasyonun kaderini degistirebilecek kabiliyete  bilgi yogunlugu ve zaman baskisi olusturmakta; bu ise
sahip olmasindan dolayi, bu giiciin kullanimmin  durumsal farkindaligin zaman zaman kaybolmasina
planlamasinin da en etkin sekilde gerceklestirilmesi neden olabilmektedir. Bdylesine karmasik  bir
gerekmektedir. ortamda, harekatin basarisi i¢in kritik bir dneme sahip
olan karar istiinligiinii elde bulundurmak bir kuvvet
carpani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

" Makalede ifade edilen yorum ve fikirler yazarlarn tamamen kendi kisisel goriislerdir ve yazarlarla ilgili
}f*urumlarln fikirlerini temsil etmemektedir. ARSLAN, YUCEL
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Karar istiinliigli, planlama siireci igerisinde stirekli
olarak degisen bilgilerin dogru degerlendirilmesini,
harekatin nihai amacina katki saglayacak dogru
hedeflerin secilmesini ve envanterde hazir olarak
bulunan mithimmatlarin ve silah sistemlerinin segilen
hedeflere etkin bir sekilde tahsis edilebilmesini
gerektirir. Ancak bahsedilen siirecler olduk¢a uzun
zaman almakta, yetenekli ve deneyimli personelin
stirekli istthdamini gerekli kilmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, harekat esnasinda karar
istiinliiglinii saglamak maksadiyla, 72 saat siiren
harekat planlama ¢evrimi siirecinin basglangicinda, kisa
sire icerisinde hedefleri secebilen, kaynaklari
optimum bir sekilde hedeflere tahsis edebilen ve biitiin
bu atama bilgilerinden olusan Hava Goérev Emrini
(HGE) taslak halinde sunabilen bir metodoloji ortaya
koymaktir. Calisma neticesinde, sezgisel algoritmalar
kullanilarak ~ hedefler =~ se¢en ve  P-medyan
optimizasyonu ile kaynaklar1 hedeflere tahsis eden bir

model gelistirilmistir. Model, ger¢cek hayatta
uygulamalarinin  goriilmesi maksadiyla yazilima
doniigtiirilmiistiir.

Takip eden bdliimde harekat planlama siirecinin genel
ilkeleri ana hatlariyla aciklanmugtir. Ugiincii boliimde
harekat planlamasi ile ilgili literatiir kronolojik olarak
incelenmistir. Dordiincii boliimde gelistirilen analitik
modeller ortaya konulmus ve ¢6ziim metotlart
incelenmis, besinci boliimde ise gelistirilen yazilim
tanitilarak  ¢esitli  jenerik senaryolar iizerinden
ornekleyici uygulamalar sunulmustur. Son boéliimde
sonuclar  incelenerek  caligmanin  genel  bir
degerlendirilmesi yapilmis ve gelecek calismalar ile
ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

2. HAREKAT PLANLAMA SURECI
Harekat planlama siireci, Sekil 1°de gorildigi gibi,

karar vericilerin harekata yoOnelik amacini ortaya
koymalar ile baslar.

Harekatin Amaci

Hedef Secimi

Miihimmat Secimi

Ucak Tahsisi

Destek Ucak Tahsisi

HGE’nin Uretimi

v

Sekil 1. Harekat Planlama Siireci.

Harekatin amaci, politik degerlendirmelere dayanarak
verilen ve harekat planlama siirecini yonlendiren bir
karardir. Sonrasinda, amaca uygun hedeflerin se¢imi
gerceklestirilir. BHHM  tarafindan icra edilen
planlama siireci bu asamada baglar. Takip eden 3
asama olan hedef se¢imi, mithimmat se¢imi ve ugak
tahsisi, harekatin basarisi i¢in en Onemli agamalar
olarak degerlendirilebilir. Se¢ilen hedeflerin harekatin
nihai amacina azami katkiyl, en kisa siirede ve en
uygun kaynaklar kullanilarak saglayacak hedefler
olmast gerekmektedir. Hedefler segildikten sonra,
kullanilacak uygun mithimmatlar tahsis edilir. Secilen
bir hedefte istenen operasyonel etkiyi olusturmak i¢in
farkli sayida ve tipte mithimmatlardan olusan bir
konfigiirasyonun kullanilmas1 gerekmektedir. Tlgili
hedefte ayn1 etkiyi olusturabilecek farkli mithimmat
konfigiirasyon  alternatifleri  mevcuttur. Bu
alternatifler, en muhtemel, orta ve en az muhtemel
sekilde tasnif edilebilir. U¢ secenekten birincisi, hedef
icin  en muhtemel ve istenilen mithimmat
konfigilirasyonu; ii¢ilinciisii ise en az muhtemel, ancak
kaynaklar yetmedigi takdirde alternatif olusturabilecek
mihimmat  konfigiirasyonudur.  Hedefin  yap1
malzemesine, tipine, Onemine ve hedefte istenen
etkiye dayanarak mithimmat konfigiirasyonlar1 uzman
istihbarat ve harekat personelinin ortak ¢aligmasi ile
tespit edilmektedir.

Bir sonraki asamada, ilgili mithimmatlar1 tasiyarak
diisman hedeflerini tahrip edecek ve harekatin
amacina  dogrudan  katki  saglayacak  olan
bombardiman ugaklarimin tahsisi gerceklesir. Harekat
esnasinda her ugak gorevini tamamladiktan sonra yeni
bir hedef tahsis edilerek hedefler bolgesine yeniden
gorevlendirilir. Giiniin farkli zamanlarinda icra edilen
bu taarruz akinlari sorti olarak adlandirilir. Giin
icerisinde karar vericilerin goriisii, harekatin amaci ve
hedeflerin yogunlugu ile orantili olarak kag sorti icra
edilecegi degisebilmektedir. Hedeflere bombardiman
ucaklar1 tahsis edildikten sonra, son asamada bu
ugaklarin gorevlerini basarabilmeleri icin gerekli
savunma ve komuta kontrol destegini saglayan ugaklar
gorevlendirilir. Son olarak secilen hedeflere taarruz
edecek ucak ve mithimmatlarin atama bilgilerini
iceren HGE yaymlanir ve icra baslar.

Ozetle, hedef secimi ile baslayan siireq, BHHM
tarafindan icra edilir ve tamami ayni problem
icerisinde goz Oniinde bulundurulmasi gereken gesitli
parametrelerin eszamanli olarak degerlendirilmesini
gerektirir.  Bu c¢alisma kapsaminda, planlama
sirecinde  gergeklesen faaliyetler ~siras1 ile
modellenerek pratik ¢oziimler onerilmistir.

3. LITERATUR TARAMASI

HGE optimizasyonu, bir ¢ok alt problemden olusan ve
her bir alt problemin c¢ok cesitli kisitlart igerdigi
olduk¢a genis bir problemdir. Optimizasyon
problemleri  iginde, tiimlesik  (combinatorial)
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optimizasyon dalinda ve karmasiklik olarak NP-Tam
(NP-Complete) kiimesine dahildirler [1].

Literatiirde konu ile ilgili tespit edilen ilk calisma,
1991 yilinda paket harekat konseptinin ilk olarak Irak
harekatinda kullanilmas1 ve bilgisayar teknolojisinin
gelisimi paralelinde 1993 yilinda Dolan tarafindan
yaptlmistir  [2]. Hazirlanan model tatbikatlarda
kullanilmis ve tespit edilen ¢esitli aksakliklar iizerine
Crawford tarafindan yeni bir tamsayili dogrusal
programlama ¢oziimii sunulmustur [3]. Coziimlerin
yeterince hizli olmamasi, problemin olduk¢a yiiksek
¢cOzlinirliigin distriilerek ¢6ziim yollarin aranmasina
sevk etmistir. Bunun iizerine c¢esitli seviyelerde
detaylar ~ dikkate  alinmayarak  siire¢  tekrar
modellenmistir [4]. 1994 yili itibariyle pratikte
kullanilabilen bir modelin mevcut olmadigi Hinton
tarafindan belirtilmistir [5]. 1995 yilindan itibaren
probleme karar agact eklenmis, ancak problemin
¢oziimiine bakig agis1  degismeyerek dogrusal
programlama modellemesi ile ¢oziilmeye devam
edilmistir [6]. Problemin biiyilikligii, zaman icerisinde
cesitli farkli tamsayr programlama modellerinin
gelistirilmesine yol acmustir [7]. {lgili ¢aligmada
cozlilmeye caligilan 100 hedefli kiigiik 6lgekli 6rnek
bir problemde 6 milyon 0-1 degiskeni ve 80.000 kisit
mevcuttur. ilk olarak 1998 yilinda Abrahams ve dig.
amaglart  hiyerarsi  igerisinde  degerlendirmis,
problemin dogrusal programlama ile ¢o6ziilemeyecek
kadar biiyik oldugunu ifade etmis ve genetik
algoritmalar ile ¢6ziim aramustir [8]. Siireg, 1999
yilina kadar genel olarak kaynaklarin hedeflere tahsisi
olarak ele alinmig, bu yilda Koewler tarafindan
problem yeniden tarif edilerek bir g¢izelgeleme
problemi olarak c¢ozilmistir [9]. Gilirdal ve
Leblebicioglu tarafindan yapilan ¢alismada ise, HGE
iiretiminde hedef se¢im siireci sadece bir kaynak tahsis
problemi olarak degil, farkli bir bakis agisiyla ayni
zamanda bir ag modeli olarak incelenmistir [10].
Gergek zamanli istihbaratta meydana gelen gelismeler,
problemin daha farkli platformlarda ele alinmaya
baglamasina neden olmus, planlama siirecinin
gelistirilmesi i¢in ¢esitli siire¢ iyilestirme metotlart
ortaya konmustur [11]. Ayrica veritabani1 sistemlerinin
gelisimi ve bu paralelde Hava Kuvvetleri Bilgi
Sistemi’nin (HvBS) kullanima girmesi ile, HGE’nin
otomatik iiretim siirecinden ziyade literatiir, operatif
hava harekatinin planlamasinda goérsel modelleme
konusuna kaymis ve “HGE’nin tam otomatik olarak
iiretilemeyecegi” Canli tarafindan ifade edilmistir

[12]. Calismada hazirlanan HGE’nin gorselliginin
gelistirilerek  siirecin  iyilestirilebilecegine  dikkat
cekilmistir.

Yapilan tiim c¢aligmalara ragmen 2000 yilina
gelindiginde heniiz kullanilan bir hedef se¢im ve
kaynak tahsis modelinin mevcut olmadigi Calhoun
tarafindan ifade edilmistir [13]. Problem Calhoun
tarafindan tabu search algoritmasi ile ¢oziilmiis ve
¢oziim siiresinde iyilestirme optimal ¢oziimden

uzaklagilarak kismen saglanmigtir [14]. Barth
tarafindan gecmis ¢alismalarda rotalama, gercek
zamanli yeniden gorevlendirme, problem boyutu veya
¢6ziim hiz1 konularindan en az birisinde eksik
kalindig1 ifade edilmistir [15]. Castro ve Rogerio
tarafindan problem, hedef se¢imi, silah tahsisi, paket
olusturma, goérev rotalama ve gizelgelemesi ve ihtiyat
planlamas1 olarak 5 basamak halinde incelenmistir
[16]. Bardak tarafindan siirecin alt problemlerinden
SEAD (Supression of Air Defense) planlamasi
yapilmis ve HGE’ye ithal edilmistir [17]. Bir baska
caligma ise Arslan tarafindan hava savunma
ucaklarinin tahsisi ile ilgili gergeklestirilmistir [18].
2001 sonrast donemde, NATO ve Koalisyon Giigleri
tarafindan  diizenlenen = Afganistan ve  Irak
Harekatlarindan elde edilen tecriibeler dogrultusunda,
harekat planlama siirecine dinamik olarak ortaya ¢ikan
zamana duyarlt hedefler 6n plana ¢ikmaya baglamustir.
Bu noktada problem, “zamana duyarli hedeflerin
onceden hazirlanmis olan HGE’yi minimum sekilde
degistirerek optimizasyonu” olarak yeniden tarif
etmigtir [19 - 21].

Problemin tarifi ve kisitlar1 zaman igerisinde siirekli
olarak degismesine ragmen, harekat planlama
stirecinin modellenmesi ve HGE optimizasyonu
literatiirii siirekli mesgul etmistir ve halen giincel bir
konu olarak 6nemini korumaktadir. Literatiirde bu
alanda bir ¢ok c¢alisma yapilmis olmasina ragmen,
halihazirda yazarlarin ulasabildigi agik kaynak bilgiler
dahilinde HGE f{iretimi veya optimizasyonu ile ilgili
pratikte uygulamaya ge¢cmis bir model veya yazilima
rastlanmamustir.

4. MATEMATIKSEL MODEL

Bu boliimde, harekat planlama siirecinin kritik {i¢
asamasi olan hedef se¢imi, mithimmat se¢imi ve ugak

tahsisi  i¢in  gelistirilmis  olan  modellerden
bahsedilecektir. Gelistirilen modeller Sekil 2’de
gosterilmistir.

Hedeflerin Zincir Onemlerinin
Tespiti Algoritmasi

4

Acgozlii Algoritmasi ile
Hedef Segimi

Kaynak Yeterlilik
Testi Algoritmasi

Miihimmatlar Igin Uygun
Ucgak Tespit Algoritmasi

.

Filolarin Hedeflere Tahsisi
Modeli ve Algoritmasi

Sekil 2. Gelistirilen Algoritma ve Modeller.
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Hedef secimi siirecinden oOnce, hedeflerin bir ag
icerisinde kiymetlendirilmesi ile gercek Onemlerinin
ortaya ¢ikartilmasi gerekmektedir. “Hedeflerin zincir
O6nemlerinin tespiti” algoritmasi ile, her hedef icin
uzmanlar tarafindan verilmis olan 6nem degerleri ag
mantig1 ile yeniden degerlendirilmektedir. Ardindan
acgozli  algoritma ile hedef seg¢im  siireci
modellenmektedir.  Hedef  se¢imi  asamasinda
kuvvetlerin segilen hedefler i¢in yeterliliginin analiz
edilebilmesi maksadiyla kaynak yeterlilik testi
algoritmast  gelistirilmistir. ~ Test  yiiriitiiliirken
mithimmatlar1 tasiyacak uygun ucaklari tespit icin
algoritmalara  ihtiyag¢ ~ duyulur. Bu  maksatla
“mithimmatlar i¢in uygun ugak tespit algoritmasi”
kullanilmaktadir. Son olarak hedef se¢cim isleminin
gerceklestirilmesini  miiteakip, filolarin hedeflere
tahsisi i¢in model gelistirilmistir.

Asagida tarif edilen algoritmalarda s,,,, planlama
yapilan sorti sayisini; u,,,, ucak tipi sayisint; f, filo
degiskenini; 4, hedef degiskenini; m, mithimmat
konfigiirasyonu degigkenini; s, sorti degiskenini ve u,
ucak degiskenini ifade eder.

4.1. Hedeflerin Zincir Onemlerinin Tespiti

Harekat bolgesinde bulunan her hedef, harekatin
amacina saglayacagl katki seviyesiyle dogru orantili
bir 6neme sahiptir. Her hedefin sahip oldugu bu 6nem,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak
gizlilik dereceli bir c¢aligma neticesinde uzman
personel  tarafindan  barig  doneminde  tespit
edilebilmektedir. Her hedefin sahip oldugu miistakil
Onem, imhasi halinde dost kuvvetlerin elde edecekleri
kazanci ifade eder. Ancak hedeflerin harekat
bolgesinde birbirinden bagimsiz olarak imhasi
miimkiin degildir. Ciinkii harekatin amacina katki
saglayacak hedefler gesitli silah sistemleri tarafindan
korunmaktadir. Her biri ayrica birer hedef olan bu
silah sistemlerinin konusu, harekat bolgesinde
derinligine bir hiyerarsi yaratmaktadir (Sekil 3).
Dolayisiyla hedeflerden herhangi birisini  tahrip
edebilmek icin, kendisinden oOnce tahrip edilmesi
gereken bir hedef grubu mevcuttur. Her hedef, kendi
Oonemine ilave olarak, hedefler arasi baglantilar ve
karsilikl etkilesimler g6z oniinde bulunduruldugunda,
iliskili oldugu diger hedefler nedeniyle de Onem
kazanabilmektedir. Bir ag olusturacak seklinde cografi
olarak dagmik bulunan hedeflerin, analizlerde
kullanilmak {izere tespit edilmesi gereken gergek
O6nemi (zincir 6nemi), ancak hedefler arasinda bulunan
hiyerarsinin degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikar.

Sekil 3’te ornek bir hedef ag1 gosterilmektedir.
Taarruz istikameti degerlendirildigine, secilen bir
hedefi vurmadan 6nce rota ilizerinde bulunan islerin,
onu koruyan SAM sistemlerinin ve tehdit ucag: tespit
icin kullanilan radarlarin imhas1 gerekmektedir.
Dolayistyla harekatin amacina katkisi ¢ok diisiik olan
bir hedefin dahi hedef se¢imi calismasi asamasinda,
hedef hiyerarsisi nedeniyle secilmesi

gerekebilmektedir. Bu nedenle bir hedefin zincir
onemi, kendisine ulagilmasi igin vurulmasi gereken
hedefler grubunun toplam 6nemi olmalidir.

<Taarruz istikameti | |:| I:I

A Harp Karargahi
O Us

P SAM

O Radar

|:| Stiper Kaynak

Sekil 3. Ornek Hedef Ag1.

Her hedefin 6nem degerinin yaninda, savunma
kapasitesi ile dogru orantili olarak bir risk seviyesi
mevcuttur. Herhangi bir hedefe ulagmak i¢in alinmasi
gereken risk, kendisine ulagsmak i¢in vurulmasi gerekli
olan hedefler grubuna ve kendisine taarruzlarda
basarili  olma ihtimallerinin g¢arpiminin  birden
cikarilmasi ile elde edilir:

tr, =1- H(I_’?)

ie{h,G, }

M

Burada r, i’nci hedefin riskini; (7-r;) terimi, i’nci
hedefe basarili taarruz ihtimalini; ¢, 4 hedefine bagari
ile ulasmak ve taarruz etmek igin alinmasi gereken
toplam riskini ve G, ise & hedefine ulasilmasi i¢in
secilmis olan hedefler kiimesini ifade eder. Eger tr,
degeri  karar  vericiler  tarafindan  harekatin
baslangicinda tarif edilmis maksimum risk seviyesini
astyor ise hedef se¢ilmemelidir.

Hedef agmin biiyiikliigii harekat alaninda 500 hedefe
kadar biyiiyebilmektedir. Dolayisiyla bir hedefe
ulasabilmek i¢in sayilamayacak kadar fazla farkli
hedef grubu secilebilir. Bu noktada zincir énemi en
yliksek olan hedeflerin seg¢ilmesi, harekatin amacina
azami katkiy1 saglayacaktir. Dolayisiyla herhangi bir
hedefe ulagilmasi i¢in  zincir Onemi diger
alternatiflerden daha fazla olan hedeflerin se¢ilmesi
gerekmektedir. Diger bir ifade ile, her hedef icin bu
alternatif hedef gruplarindan 6nem maksimizasyonu
yapilarak se¢im iglemi gerceklestirilmelidir. Ayrica bu
noktada riskin karar vericiler tarafindan tarif edilmis
maksimum risk seviyesinin altinda bulunmasi gerekir.
Dolayistyla /7 hedefi igin fr, degeri tarif edilmis
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maksimum risk seviyesini geciyorsa alternatif hedef
gruplarina bakilmasi gerekir. Eger risk seviyesi
herhangi bir sekilde kabul edilebilir seviyenin altina
diistiriilemiyor ise hedef reddedilir. Kabul edilebilir
risk seviyesinin altinda kalarak en oOnemli hedef
grubunu tespit edebilmek maksadiyla modifiye
edilmis Dijkstra’nin algoritmasi kullanilmigtir. £
sayida ayrit ve V sayida digim olan bir agda,

Dijkstra'nin algoritmasinin karmagiklig1
0( |E | + |V| log |V| ) olarak ifade edilir [22].
Dolayisiyla  Dijkstra’nin  algoritmast  polinomsal

zaman icerisinde kosan ve hedef sayisinin artmasiyla
¢Ozlim siiresinin stel olarak artmadigi bir metot
olarak kullanilabilmektedir.

Dijkstra’nin  algoritmas1 her ne kadar mesafe
minimizasyonu maksadiyla kullanilsa da, diigim
noktalart arast mesafe degerleri negatif olarak
verildigi  takdirde  algoritma, = maksimizasyon
algoritmasi olarak kullanilabilir. Mevcut problemde,
diigiim noktalar1 hedeflerdir. Algoritmaya iki farkli
diigiim noktas1 arasindaki mesafe degeri olarak, hedef
hiyerarsisinde taarruz istikametine gbre “sonra” yer
alan hedefin Onem degerinin negatifi verildigi
takdirde, algoritma herhangi bir hedefe ulagsmak icin
en fazla 6nemi olan hedefler grubunu tespit etmekte
ve buna uygun olarak her bir hedefin zincir 6nem
degerini ortaya c¢ikarmaktadir. Modifiye edilmis
Dijkstra’nin  Algoritmasinda herhangi bir diigiim
noktasina olan mesafe (hedefe ulagmak i¢in toplam
onem) tespit edilirken risk testine tabi tutulur. Eger
hedefe ait toplam risk kabul edilebilir maksimum
riskin Ustiindeyse, ilgili hedef secilmez ve Onem

degeri sifir olarak atanir. Agda bulunan hedefler icin
modifiye  edilmis  Dijkstra’nin  algoritmasinin
kosturulmasi ile de agdaki her hedefin kabul edilebilir
maksimum risk seviyesinin altinda kalmak kosuluyla
zincir dnem degerleri (Z;) ve h hedefine ulasiimasi
i¢in se¢ilmis olan hedefler kiimesi (G)) tespit edilmis
olur.

Dijkstra  algoritmasinin  ¢aligabilmesi i¢in, bir
baslangic noktasi gerekmektedir. Bu maksatla,
hedeflere baglangicta hayali olarak eklenen bir “Siiper
Kaynak™tan gidilecektir (Sekil 3). Siiper kaynak, dost
bolgede konuslu olan ugaklarin ugradigi bir nokta
olarak diigiiniilebilir. Algoritma, bu siiper kaynaktan
baslaylp dnem maksimizasyonu yaparak her hedefin
zincir 6nemini tespit etmektedir.

4.2. Ac¢gozlii Algoritma ile Hedef Secimi
Aggozlii algoritma, n hedef sayisi olmak iizere,
O(n log n) karmasikligia sahip ve ¢ok hizli ¢6ziim
ireten bir tekniktir [23]. Hedef se¢im siirecinde
zamanin kritik bir parametre olmast nedeniyle,
acgozli algoritma kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4’te BH, biitiin hedefler kiimesini; S, kabul
edilen hedefler kiimesini; X, reddedilen hedefler
kiimesini; B, heniiz kontrol edilmemis hedefler
listesini ifade eder. Burada B kiimesi biitiin hedefler
ile heniiz kabul veya ret edilmemis hedeflerin farkina
esittir:

B=BHASUX) (2)

w/ Basla 7

B kiimesindeki
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onem degerlerine
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Hedefi S
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Dogru
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¢ Yanl
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Sekil 4. A¢gozlii Hedef Se¢im Algoritmast.
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S kiimesinde bulunan hedefler ile birlikte /# hedefi ve
G, kiimesine bulunan  hedefler, ucak ve
mithimmatlardan olusan kaynaklarin yetip
yetmediginin kontrol edilmesi maksadiyla takip eden
baslikta detaylar1 sunulan kaynak yeterlilik testi
algoritmasina gonderilir. Eger testin cevabi dogru ise,
h hedefi ve Gj, S kiimesine ilave edilir. Eger
kaynaklar yetmiyorsa, # hedefi X kiimesine eklenir.
Algoritma bu sekilde B kiimesinin eleman sayist sifira
esit oluncaya, diger bir ifade ile, test edilmeyen hedef
kalmayana  kadar devam  eder.  Algoritma
tamamlandiginda, S kiimesine dahil tim hedefler
secilmis ve ka¢ ucak ve hangi mithimmat ile taarruz
edilecegi tespit edilmistir.

4.3. Kaynak Yeterlilik Testi

Kaynak yeterlilik testi, basit bir sekilde toplam ugak
ve mithimmat sayilarinin ihtiyaglarla
kargilagtirilmasindan daha karmasik bir prosediirdiir.
Algoritma, verilen bir H hedefler kiimesinde bulunan
tiim hedefler i¢in yeterince kaynagin olup olmadigini
kontrol eder ve dogru veya yanlis olarak bir deger
dondiirir. Buna ilave olarak ilgili hedef grubunda
bulunan her hedefe ka¢ ugakla ve hangi mithimmat
konfigiirasyonu kullanilarak taarruz edilecegi testin
sonucunda tespit edilmis olur. Sekil 5°te gosterilen
algoritmada 1 numara hedef dongiisii, 2 numara
mithimmat konfigiirasyonu dongiisii ve 3 numara ise
sorti dongiistidiir. Algoritmanin baslangicinda A, m ve
s i¢in 1 degeri atanmustir. /2 degiskeninin alabilecegi
degerler {1, 2, ..., |H|}, m igin {1, 2, 3} (en muhtemel,
orta, en az muhtemel konfigiirasyonlar) ve s igin {1, 2,
vevs Smaxy Seklindedir. Ik degerler atandiktan sonra,
h’inci hedef i¢in m’inci mithimmat konfigiirasyonu
s’inci sortide taarruz edilmek tizere segilir. Takip eden
asamada secilen mithimmatlar ile kullanilmis olan
mithimmatlarin toplami mevcut mithimmat sayisi ile
karsilastirilir:

Yme MT

MK <MM 3)

Burada M7, mihimmat tipleri kiimesini; MK,
kullanilan m tipi mithimmat sayisim1 ve MM, ise
mevcut m tipi mithimmat sayisini ifade eder.

Eger mithimmat yetmiyor ise farkli bir mithimmat
konfiglirasyonunu  aym1  hedef i¢in  denemek

maksadiyla m arttirilir (2°nci dongii). Her 3 mithimmat
konfigilirasyonu i¢in envanterde yeterli mithimmatin
bulunmamasi, bu hedefe taarruz edilemeyecegini ifade
etmektedir. Dolayisiyla, kaynak yeterlilik degeri
yanlis olarak dondiiriiliir. Eger herhangi bir miihimmat
konfigilirasyonu i¢in envanterde bulunan miithimmat
yetiyorsa, bu mithimmatlar1 hedefe tasiyacak ugaklar
secilir. Uygun ucak se¢im islemi ayri bir algoritma
olarak asagida aciklanacaktir. Bu algoritma sorti
icerisinde ilgili mithimmatlar1 kullanarak taarruz
edecek olan en uygun ucagi tespit eder. Ardindan
secilen ucaklarin envanterde mevcut oldugu kontrol
edilir.

UK, <UM YueUT 4

Burada UT, ugak tipleri kiimesini; UK,, kullanilan u
tipi ucak sayisim1 ve UM, ise mevcut u tipi ugak
sayisini ifade eder.

Eger s’inci sortide yeterli sayida ugak mevcutsa,
siradaki diger hedefi kontrol etmek maksadiyla 4
arttirllir ve sorti ve mithimmat konfigiirasyonu
degiskenleri 1 olarak ayarlanir (1’inci dongii). Bu
islem, yeni hedef i¢cin en uygun mithimmatin ilk
olarak denenmesini ve birinci sortiden itibaren
ucaklarin tahsis edilmesini saglar. s’inci sortide yeterli
ucagin mevcut olmamasi durumunda ise, Oncelikle
takip eden diger sortilerde yeterli ucgagm olup
olmadigma bakilir (3’lincii dongii). Herhangi bir
sortide ucak bulunamamasi durumunda, farkli tip
mithimmat konfigiirasyonu farkli ugak sayisina ihtiyag
duyabileceginden ve bu durumda mevcut ugak sayist
yeterli olabileceginden dolayi, farkli miithimmat
konfigilirasyonlarin1 denemek maksadiyla s degerine 1
atanir, m degeri 1 arttirtlir ve 2°nci dongiiye tekrar
doniiliir. Diger bir ifade ile ayni hedef icin farkli bir
mithimmat konfigiirasyonu, ugaklara birinci sortiden
itibaren planlama yapilacak sekilde secilir.

Bakilan hedefler tamamlandiginda, yani 1 numaral
hedef dongiisiinde # degeri hedef sayisint gectiginde,
tiim hedefler igin gerekli tahsis yapilmis demektir ve
kaynak yeterlilik degeri dogru sonucunu alarak
algoritma  sonlandirtlir.  Eger hedefler heniiz
bitmediyse, {iizerinde c¢aligilan hedef igin tahsis
yapilmis demektir ve 4 arttirilarak bir sonraki hedefe
gegilir.

ARSLAN, YUCEL
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Sekil 5. Kaynak Yeterlilik Testi Algoritmasi.

4.4. Miihimmatlar icin Uygun Ucak Tespit
Algoritmasi

Miihimmatlar1 tasityacak ugaklart tespit etmek i¢in
“kuvvet tasarrufu prensibi” dikkate alinir. Prensip
geregi, aynt mithimmati tagiyacak farkli tip ucaklar
arasindan en az sayida ugus ile gorevi icra edecek
ucak tipi segilmelidir. Ornegin Z tipi miihimmattan A
tipi ucak 5 adet, B tipi ise 2 adet tastyabiliyor ise, 12
adet Z tipi mithimmat1 3xA veya 6xB ucag: tasiyabilir.
Dolayisiyla A tipi daha avantajlidir. Eger birden ¢ok
ucak tipi aynt mithimmati ayni sayida ucak ile
tastyabiliyor ise, bu durumda atil kapasitenin ortaya
¢tkmamast igin doluluk orani en fazla olan ugak tipi
secilmelidir. Yukaridaki &rnekte, C tipi ucagin Z tipi
mithimmat tagima kapasitesi 4 ise, 3xC uc¢agina

ihtiya¢ duyulmaktadir. A tipi ile karsilastirildiginda,
ucaklarin doluluk oranlarindan 6tiirii C tipi ugak ile
mithimmatin taginmasi gerekmektedir. Clinkii A tipi 3
ugaktan sonuncusu sadece 2 adet mithimmat tasirken,
C tipi ucaklar tam kapasite ile kullanilacaktir.

Miihimmatlarin hangi ucak tipi tarafindan atilacagini
tespit ederken, eger planlama yapilan sorti icerisinde
en uygun ucak tipinden kalmadiysa, ondan sonra gelen
uygun ucak tipi secilir. Yukaridaki 6rnekte, ilgili sorti
icinde C tipi ugak kalmadig: takdirde, siras1 ile 6nce A
tipi ve ardindan B tipi ucgagin segilmesi gerekir.
Miithimmatin hangi uc¢ak tarafindan tasinacaginin
tespitini  bahsedilen  prensipleri = modelleyerek
gergeklestiren algoritma Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Mithimmatlar i¢in Uygun Ugak Tespit Algoritmas.

Sekil 6°’da MT, mithimmat tipleri kiimesini; UT, ugak
tipleri kiimesini; UMM, ug¢ak mithimmat matrisini;
GUMM, gegici ugak mithimmat matrisini; GUMM,,,,, u
tipi ugagin m mithimmati tagima kapasitesini (diger bir
ifade ile GUMM matrisinin (¥ X m) elemanini);
DO, u ugagmin w adet m tipi mithimmat ile doluluk
oranini; [US, ihtiya¢ duyulan ugak sayisini ve JUT,
ihtiya¢ duyulan ucak tipini ifade eder.

Ugaklarin  farkli tip mithimmatlar i¢in tasima
kapasitelerini gosteren (UT x MT) boyutunda ugak
mithimmat matrisi (UMM) mevcuttur. Algoritmada
oncelikle gegici UMM (GUMM) olusturulur. Bu
noktada, w adet m tipi miihimmati tagimak igin u tipi
ucaga ait doluluk oran tarif edilebilir:

v
GUMM,,

umw

)

S6z konusu w adet m tipi mithimmati tasiyacak ucak

sayisi, ondalikli ucak olamayacagindan dolay1

minimum doluluk oranina sahip ugagin doluluk orani

degerinin iist tamsayisina yuvarlanmig halidir:

[US=|min(DQ,,,) (6)
ueUT

umw

Bu noktada J/US sayida ucagmn w adet m tipi
mithimmati tasiyacagi tespit edilmistir. Hangi tip
ucagin ilgili mihimmati tasiyacagi sorusunu
cevaplarken ise doluluk oraninin en iyi oldugunun
garanti edilmesi gerekmektedir. Ayni mithimmati
tastyacak farkli ucak tiplerinden ayni ugak sayisina
ihtiya¢ duyan alternatifler arasindan doluluk orani en
yiiksek olan segenek ucak tipi olarak tespit
edilmelidir. Dolayisiyla w adet m tipi mithimmati
tasimak igin ugak tipi olarak, /US degerinden daha
kiigiik ancak bu degere en yakin doluluk oranina sahip
olan ugak tipi se¢ilmelidir:

[UT =u ‘ ((]US > DO,,,) A min(IUS - DO”W)) ™)

Bir hedefe taarruz edilirken, emniyet gerekcelerinden
otiirii tek ugak ile gorev icra edilmez ve her hedefe en
az iki adet ugagin gorevlendirilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla hedef i¢in gerekli ugak sayisi 2’den az ise,
2 yapilir.

US=1=US=2 ®)
Ardindan, tespit edilen ugak tipinden sorti igerisinde
yeterli saylda mevcut olup olmadig1 sorgulanir. Eger
bu ugaktan yeterli sayida varsa, bu ugak secilir ve
algoritma sonlandirilir. Eger yeterli sayida yoksa, ilgili

ARSLAN, YUCEL
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ucagin bir daha secgilmemesi gerekmektedir. Bu
maksatla GUMM matrisinde #’uncu satirin tamamina
sifir degeri atamak suretiyle ilgili ucagin tasima
kapasitesi tiim mihimmatlar igin sifirlanir. Diger bir
ifade ile u tipi ucak tespit edilmis olan sortide artik
herhangi bir mithimmati tasiyamaz ve dolayisiyla
algoritma, tekrar u tipi ugagi bir daha segmeyecektir.

Eger GUMM matrisinde tim ugaklarin tasima
kapasiteleri sifirlandiysa, ilgili sortide miithimmati
tagtyacak ucak kalmamis manasia gelir ve bir sonraki
sortiye bakilmasi gerekir. Yeni sortide, ayni ugaklarin
takip eden sortide mevcut olmalar1 halinde, GUMM
tekrar baslangi¢ degeri olan UMM ye esitlenir. Ilgili
hedefe taarruz edebilmek icin sortilerin tamaminda

yeterli ugagim mevcut olmamast  durumunda
fonksiyona yanlis degeri atanir.
4.5. Filolarin Hedeflere Tahsisi Modeli ve

Algoritmasi

Ucgaklarmm her sorti i¢in mevcut oldugu kaynak
yeterlilik algoritmasinda toplam ugak sayilar1 kontrol
edilerek teyit edilmistir. Ancak yukarida sunulan
modellerde, ucaklarin iis, filo ve konus bilgisi
sunulmamustir. Kaynak yeterlilik testi yapilirken, her
sorti i¢in toplam ugak sayisina ihtiyag duyulmus ve
ucaklar hedeflere tip ve say1 bazinda tahsis edilmistir.
Tahsis edilen ugaklarin konusglarinin tespiti, mesafe ile
ilgilidir. Herhangi bir iiste konuslu ucaklarin harekat
esnasinda herhangi bir hedefe tahsis edilmesini
mithimmatlar1 tasiyabildigi siirece engelleyecek tek
parametre harekat yarigapidir. Ancak giliniimiizde
modern hava kuvvetlerinin sahip oldugu havadan
yakit ikmali (HAYIK) kabiliyeti ile harekat yaricapi
artik bir problem olmaktan c¢ikmaktadir. Problem
dolayisiyla yeniden tarif edilmekte ve HAYIK
ucaklarina asgari seviyede ihtiya¢ duyacak sekilde
planlama yapilmasi amag haline gelmektedir.

Calisma kapsaminda, hedeflere ugaklarin planlanmasi,
ag problemlerinde kullanilan P-medyan modellemesi
ile gergeklestirilmektedir. P-medyan modeli, agda tiim
ucaklar tarafindan kat edilen toplam mesafeyi ve
dolayistyla HAYIK ihtiyacini minimize eder.

Mevcut problemde hedefler talep noktasi, iisler ise arz
noktalar1 olarak kabul edilmektedir. Arz noktalarinda
bulunan wugaklardan talep noktalarinda bulunan
hedeflere toplam mesafe minimizasyonu ile tahsisi
gerceklestirilmektedir. Asagida sunulan model, tek bir
ucak tipi ve sorti i¢in ¢dzim tretmektedir.

Asagida BH, bitiin hedefler kiimesini; F, filolar
kiimesini; e f filosunda mevcut ugak sayisini; iy, &
hedefinin ugak ihtiyacini; ug, f filosundan 4 hedefine

tahsis edilen ugak sayisini; x4, f filosundan /4 hedefine
ucak tahsis edildigini gosteren 0-1 degiskenini; dg, f
filosunun konuslu oldugu meydan ile % hedefi
arasindaki mesafeyi ifade eder.

Amacg Fonksiyonu:
min z dpx, €)
i

Kisitlar:

Supg 2, Vh he BH (10)
G

Qug ey vf feF (11)
=

up 22xy, VhNf  feF,heBH (12)
M.xp 2uy, vhvf  feF, heBH (13)
xp €10,1} vaNf  feF, heBH (14)
ug, Tamsayi Yh,Nf feF, he BH (15)
Amag fonksiyonu, toplam katedilen mesafeyi

minimize etmekte, (10) numarali kisit her hedef icin
ihtiya¢ duyulan asgari seviyedeki ugagi tahsis etmekte
ve (11) numarali kisit her filodan mevcut ugaktan
fazla ucak tahsis edilmemesini garanti etmektedir.
Kaynak yeterlilik testi algoritmasinda da agiklandigi
iizere, bir filodan herhangi bir hedefe tek ucak ile
gorev yapilamamaktadir. (12) numarali kisit, 2 ugak
sinirlamasinit gerceklestirmektedir. (13) numarali kisit
mantik operatorleridir ve M degeri uy degerine gore
¢ok biiytik pozitif bir sayidir. uy degeri sifirdan farkl
bir deger aldig1 zaman xz’nin 1 olmasini saglar. ug, 0
iken xj’nin 0 olmasmi gerektirmez ancak amag
fonksiyonu minimizasyon oldugundan o6tiirii, model 1
degeri almayan her x; degerine 0 atayacaktir. (14)
numarali kisit xz’nin 0-1 degisken oldugunu ifade
etmektedir. (15) numarali kisit ise, ugak sayisinin
tamsay1 olmasi gerektigini belirtmektedir.

Yukarida agiklanan model sadece bir sorti iginde
mevcut tek bir ugak tipi igindir. Dolayisiyla ayni
problemin farkli ugak tipleri ve sortiler i¢in ¢oziilmesi
ve sonuglarin birlestirilerek kullaniciya sunulmasi
gerekmektedir. Bu maksatla gelistirilen algoritma
Sekil 7’de gosterilmistir. Algoritmada dncelikle,
hedefler ile filolarin konuslu oldugu iisler arasindaki
mesafe matrisi ¢ikarilmakta, ardindan ilk sorti ve ilk
ucak tipi i¢in optimizasyon problemi ¢oziilmektedir.
Sonrasinda sirast ile ilgili ugak tipine s, sorti iginde
ihtiya¢ duyulan hedefler tahsis edilir ve ardindan diger
tip ugagin tahsis iglemi baglar. Tiim ugaklar i¢in tahsis
gergeklestiginde sonuglar birlestirilerek kullaniciya
sunulur.
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Sekil 7. Filo Tahsis Algoritmasi.

5. YAZILIM VE ORNEK UYGULAMA

5.1. PlanKARDES Yazilim

Modelin gergek hayatta kullanilabilirligini saglamak
iizere Visual Basic for Applications® (VBA)
programlama dili kullanilarak Planlama Karar Destek
Modeli (PlanKARDES) isimli yazilim gelistirilmistir.
Algoritmalarin  gelistirilmesi maksadiyla VBA®,
verinin depolanmasi maksadiyla Excel® ve dogrusal
programlama modellerinin ¢6ziimil i¢in ise ticari bir
optimizasyon yazilmi olan LINGO® programi
kullanmaktadir. VBA®, Microsoft® uygulamalari ile
optimizasyon programlarini bir arada kullanim imkani
verdiginden oOtiiri tlimlesik bir ¢dziim sunmaktadir.
Excel® hiicrelerinde olusturulan modeller LINGO®
programina gonderilebilmekte ve ¢oziimler geri
almarak islenebilmektedir.

Yazilim esnek bir yapinin saglanmasi maksadiyla veri
liretimi ve problem ¢oziimii olmak iizere iki ayri
modiil olarak tasarlanmistir. Kullanici tarafindan sirasi
ile girilen sorti, ugak, iis, filo, mithimmat ve hedef
bilgileri, PlanK ARDES VUM (Veri Uretim Merkezi)
tarafindan bir Excel® dosyasi olarak kaydedilmekte,
iiretilen bu dosya PlanKARDES COM (Coziim
Merkezi) tarafindan okunarak gelistirilen modeller
vasitasiyla ¢6ziim yapilmaktadir. Bu esnek yapi,
gelecekte ihtiyagc duyuldugunda verinin  farkl
veritabanlarindan ayni1 formatta otomatik olarak
tiretilebilmesine de olanak tanimaktadir.

PlanKARDES yazilim: ile harita iizerinde sorti ve
hedef bazinda tahsis edilen ucaklar incelenebilmekte

olup durumsal farkindaliga katkida bulunmak
maksadiyla HGE ve yoneticilere yonelik 6zet tablolar
Excel® dosyast olarak sunulmaktadir. Kullanici
tarafindan progranun kullamimi esnasinda Excel® ve
LINGO® platformlar1 gériilmemektedir. Kullanicinm
sadece PlanKARDES ekran1 ile iligkide olmasi,
programin kullanilabilirligini arttiran  hususlardan
biridir.

5.2. Ornekleyici Uygulama

Modellerin ~ uygulanabilirliginin ~ gdzlemlenmesi
maksadiyla jenerik bir senaryo i¢in veri {retilmis ve
sanal bir harita iizerinde ¢6ziimleme yapilmistir.
Senaryo kapsaminda toplam 36 adet hedef, 8 adet {is,
8 adet bombardiman filosu, 6 tip ugak ve 9 tip
mithimmat  mevcuttur.  Mithimmat  sayilarinda
siirlama yapilmamigtir. Senaryo kapsaminda filolar
icin her sorti sonunda %10 ugak kayb1 ongoriilmiistiir.
Modeller, Intel® Pentium® 4, 3.00 Ghz CPU, 1.00 GB
RAM, Microsoft® Windows XP Professional® SP3
isletim sistemine sahip bilgisayarda ¢oziilmiistir ve
elde edilen sonuglar ve ¢oziim siireleri toplu olarak
Tablo 1°de gosterilmistir.

Sonuglara gore 36 hedef i¢in, hedeflerin zincir 6nem
degerlerinin elde edilmesi ve hedef se¢imi ortalama 22
saniye, filolarin secilen hedeflere tahsis edilmesi igin
gerekli modellerin {iretilip ¢oziilerek sonuglarin geri
almmmasi ortalama 8§ saniye siire gerektirmistir. Secilen
toplam hedef sayilar1 Sekil 8’de ve segilen hedeflere
ait toplam 6nem degerleri Sekil 9’da gosterilmistir.
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Tablo 1. PlanK ARDES Jenerik Senaryo Coziimleri.

Senaryo Numarasi 1 2

3 4 5 6 7

1
5
18
6
12
891
2598

2
5
22
7
15
1160
3519

Planlama Yapilan Sorti Sayis1
Ucak Sayisi

Hedef Secim Siiresi (sn)

Filo Tabhsis Siiresi (sn)

Secilen Hedef Sayisi

Toplam Onem

Toplam Zincir Onem

1
5

3

5
34

7

1
10
19
6
22 14
592 1075
080 3282

2
10
25

3
10
26

7 9
24 31
1779 2308
5634 7474

1
15
20

7 9
22 32 36

1592 2384 2651
5080 7654 8555

15
18

40

35

30
25

Hedef Sayis1 20

Sorti Sayisi

10
Sorti Bagina Ugak Sayisi

15

Sekil 8. Senaryolar Kapsaminda Segilen Toplam
Hedef Sayilart.

Sorti Bagina Ugak Sayisi

Sekil 9. Senaryolar Kapsaminda Segilen Hedeflerin
Toplam Onem Degerleri.

Senaryolar kapsaminda, beklendigi tizere filo basina
ucak sayisi ve planlama yapilan sorti sayisi arttikca,
secilen hedef sayisinin ve hedeflere ait toplam &nem
degerlerinin artti§1  gdzlenmistir. 9’uncu senaryo
kapsaminda filo basina 15 ugak ile 3 sorti planlama
yapildiginda tiim hedefler seg¢ilmistir. Dikkat g¢ekici
bir husus, 3’lncii ve 7’nci senaryoda secilen
hedeflerin sayismnin ve toplam Onemlerinin esit
oldugudur. Incelendiginde, toplam planlanan ugak
sayilarinin her iki senaryo i¢in de 15 oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde 2’nci 4’lincii
senaryolarin ugak sayilart ayni olmasina ragmen farkli
hedeflerin segildigi goriilmektedir. Bunun nedeni ayni
sorti igerisinde 5°ten fazla ucak gereksinimi duyan
hedeflerin 2°nci senaryo kapsaminda segilemedigi,
buna karsin 4’lincli senaryoda her sorti icerisinde
mevcut ucak sayismin 10 olmasindan dolay1
secilebildigidir.

Bir diger ornekte, probleme ait veri degistirilmeden
mithimmat sayist kisitlanmig ve toplam ugak sayisi 6
ile 20 arasinda degistirilerek 8 adet yeni senaryo
tiretilmistir. Senaryolara ait sonuglar Tablo 2’de
gosterilmigtir. Ucak sayist 6 ile 10 arasinda iken
secilen toplam hedef sayisi artmakta, 10’dan fazla
ucak sayilarinda ise segilen toplam hedef sayis1 16’da
sabit kalmaktadir. Bunun nedeni miithimmatlarin
tamaminin kullaniltyor olmasi1 ve daha fazla ucak ile
atilacak mithimmatin kalmamasidir.

Tablo 2. PlanK ARDES Jenerik Senaryo Coziimleri.

Senaryo Numarasi 10 11 12 13 14 15 16 17
Planlama Yapilan Sorti Sayisi 1 1 1 1 1 1 1 1
Ucak Sayisi 6 8 10 12 14 16 18 20
Hedef Se¢im Siiresi (sn) 23 22 21 20 20 20 18 18
Filo Tahsis Siiresi (sn) 7 7 7 7 7 6 7 6
Secilen Hedef Sayisi 11 13 16 16 16 16 16 16
Toplam Onem 762 947 1183 1183 1183 1183 1183 1183
Toplam Zincir Onem 2211 3129 3852 3852 3852 3852 3852 3852

Uretilen gesitli senaryolar ile elde edilen sonuglarm
gercek hayata uygun oldugu harekat ve istihbarat
uzmanlarinin degerlendirmeleri ile dogrulanmis olup

PlanKARDES’in planlama siirecinin baglamasindan
once c¢ok kisa siire igerisinde taslak bir HGE
sunabilme kabiliyetine sahip oldugu gézlemlenmistir.
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6. SONUC

Bu ¢alisma neticesinde, karar istiinligiinii saglamak
maksadiyla, harekat planlama c¢evriminde karar
vericilerin se¢im Onceliklerini modelleyerek ¢ok kisa
siire igerisinde hedef segebilen ve kaynaklari hedeflere
tahsis  edebilen  algoritmalar ve  modeller
gelistirilmistir. Bu sayede,

e BHHM’de 72 saat siiren harekat planlama ¢evrimi
siirecinin baginda, taslak bir HGE iretilebilir ve
durumsal farkindalik gelistirilebilir,

e Planlama esnasinda durumsal farkindaligin
kayboldugu, deneyimli personelin mevcut olmadigi
durumlarda HGE iiretimi i¢in kullanilabilir,

e Dost kuvvetlerin harekat esnasinda durumlarini
gozlemlemek maksadiyla barig doneminde icra edilen
simiilasyonlarda  diisman  kuvvetler i¢cin HGE
iretilebilir,

e Cesitli farkli hedefler manuel olarak segilerek
kaynaklarin yeterliliginin analizi yapilabilir ve yeni
konseptler denenebilir.

Gelistirilen modellere gelecek caligmalar ile gesitli
ilaveler yapilabilir. Bu kapsamda, acgozli algoritma
ile secilen hedef kiimesi baslangic ¢ozlimii olarak
kabul edilerek meta sezgisel algoritmalar ile hedef
listesinin gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Hedef se¢imi ve elde mevcut unsurlarin segilen
hedeflere planlanmast problemi harp sanatinin
temelidir ve aslinda bir muhakeme problemidir. Bu
calisma kapsaminda planlama siireci topyekiin olarak
incelenerek analitik bir model gelistirilmistir. Ancak
gelistirilen modellerin karar vericilere yalnizca bir
yardimct olabilecegi unutulmamalidir.
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