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Siir Giivenligi ve Miidahale Gérevi Yapan IHA’larin
CKKY Yontemleri ile Degerlendirilmesi
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0z

Insansiz Hava Araci (IHA), kendisini kullanan bir insan tasimayan, kaldirma
kuvvetini olusturabilmek amaciyla aerodinamik kuvvetleri kullanabilen, kendi
kendine ugabilen veya wuzaktan yonetilebilen, tekrar kullanilabilen veya
kullanilamayan ve oliimciil veya é6liimciil olmayan faydali yiikler tasima kabiliyetine
sahip motorlu hava aracidir. Teknolojinin yiikselen bir hizla gelismesiyle beraber
IHA larin kabiliyetleri de ayni oranda artmis ve bircok askeri gorevde kullanilmaya
baglanmustir. Fakat asker? basari elde edebilmek yalnizca bu modern gelismig hava
araglarina sahip olmak yeterli degildir. Gorevierin ifa oranlarim artirmak ve alan
hakimiyetini yakalayarak savasi kazanmak icin gorev tipine uygun sistemlerin
kullamim planlamasnin yapilmasi sarttir. Bu tiir planlamalarla gorevierdeki basart
oram artacak ve kullanan taraf iistiinliik elde edecektir. Bu calismada gelismig
ordularin envanterinde bulunan farkli tiirlerdeki 9 [HA min sumr giivenligi ve
miidahale gorevierini yerine getirmesi icin ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleri ile degerlendirilmesi yapilmistir. Bu 9 IHA biiyiikliik, tiir, kabiliyet vb.
yonlerden birbirinden ayrilmaktadwr. Bu ¢aliymanmin amaci, belirlenen gérev icin
uygun [HAmin siralamasinin tespit edilmesidir. Calismada kullamlan kriterler
[HA lar konusunda uzman kisilerle degerlendirilip 8 ana bashkta gruplandirilmistir.
Kriterlerin agirliklandirilmast icin ikili kiyaslamalar yapilarak, kriter agwliklar
AHP yéntemiyle ortaya konmustur. IHA larin siralamalar: ve secimini yapabilmek
icin literatiire son yularda kazandirilmis olan CKKV yontemlerinden ARAS, EDAS
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ve WASPAS metotlari ile literatiire daha eski yillarda kazandirimus stk¢a kullanilan
MAUT, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilmistir. Boylece hem eski yontemlerin
hem de yeni yontemlerin kullamimi ile farkly bir bakis agisina sahip ¢oziim
gelistirilmeye c¢alisilmigtir. Uygulanan yontemlerden bulunan onceliklendirme
sonuglart analiz edilmis ve sonuglar normalize edilip ortalamalart bulunarak her
IHA ya ait nihai biitiinlesik onceliklendirme puani (NBOP) elde edilmistir. Boylece
onceliklendirme degerlerinin giivenilirlik, dogruluk ve tutarlilik diizeylerinin
arttirilmas: amaglanmistir. Alternatifler bulunan NBOP’lere gore siralamaya
sokulmusg ve jenerik verilerle yapilan uygulama sonucunda THA 1 ilk sirada THA 3
ise son sirada yer almistr. Bulunan sonuglar karsilastirilarak yorumlanmig ve
gelecek calismalar icin onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Hava Araglari, Cok Kriterli Karar Verme, Ikili
Kiyaslama, Stralama.

Evalution of UAVs with MCDM Methods for Border
Security and Intervention

Abstract

An Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is a motorized aircraft that does not carry a
person using it, can use aerodynamic forces to create lift, can fly by itself or can be
managed remotely, can be reused or not, and is capable of carrying deadly or non-
lethal payloads. With the rapid development of technology, the capabilities of UAVs
have increased at the same rate and they have started to be used in many military
missions. However, having these modern advanced aircraft is not enough to achieve
military success. It is essential to plan the use of systems suitable for the type of
mission in order to increase the performance of the missions and win the war by
capturing area dominance. With such planning, the success rate in tasks will
increase and the user will gain superiority. In this study, 9 different types of UAVs
in the inventory of advanced armies were evaluated with multi-criteria decision
making (MCDM) methods to fulfill their border security and intervention duties.
These 9 UAVs vary in size, type, capability, etc. differ from each other in all aspects.
The purpose of this study is to determine the sequence of the suitable UAV for the
determined mission. The criteria used in the study were evaluated with experts on
UAVs and grouped under 8 main headings. In order to weigh the criteria, pairwise
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comparisons were made and the criteria weights were determined by the AHP
method. In order to rank and select UAVs, ARAS, EDAS and WASPAS methods,
which have been introduced to the literature in recent years, and MAUT, TOPSIS
and VIKOR methods, which are frequently used in the literature, were used. Thus, it
has been tried to develop a solution with a different perspective by using both old
methods and new methods. The prioritization results from the applied methods were
analyzed and the results were normalized and the averages were found, and the final
integrated prioritization score (FIPS) of each UAV was obtained. Thus, it is aimed
to increase the reliability, accuracy and consistency levels of the prioritization
values. Alternatives were ranked according to the NBOPs, and as a result of the
application made with generic data, UAV 1 ranked first and UAV 3 ranked last. The
results were compared and interpreted, and suggestions were made for future
studies.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles, Multi Criteria Decision Making, Dual
Comparison, Sequencing.
Giris
Teknolojinin gelismesiyle beraber iilkelerin askeri teknoloji ihtiyaci ve bu
projelere devlet biitcelerinden ayrilan kaynak da giderek artmaktadir. Devletler
kendi smirlarin1 koruyabilmek ve gelisebilecek her tiirlii tehdide aninda miidahale
edebilmek i¢in modern askeri teknolojilerden yogun bir sekilde yararlanmaktadir.

Modern iilkeler askeri teknolojileri envanterlerine almak i¢in bu sistemlerin iiretimi
ve tedarigine yonelik ¢caligmalar gergeklestirmektedir.

Giiniimiizde yogun bir sekilde kullanilan askeri teknolojilerden biri de
Insansiz Hava Araglari (IHA)’dir. 1980’lerden sonra yiiksek riskli bdlgelerde
istihbarat, kesif ve gozetleme gibi gorevlerde sik¢a kullanilan IHA’lar teknolojinin
gelismesiyle birlikte silahli hale gelmis ve ani olaylara miidahale edilmesi
maksadiyla da kullanilmaya baslanmustir.

Tiim bu gelismelerle beraber bu modern askeri teknolojileri sadece
envanterde bulundurmak yeterli degildir. Bir {ilkenin sinirlar1 igerisinde veya sir
Otesinde olusabilecek muhtemel tehditlere yonelik daha etkin operasyonlar icra
edebilmek veya bu tiir tehditlerin yagsanmamasi igin caydirict bir giic olusturmak
maksadiyla bu imkéan ve kabiliyetlerin etkin birer silah sistemleri olarak envatere
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dahil edilmesine yonelik kapsamli planlanlamalarin yapilmas: gereklidir. Bu tiir
yapilan stratejik planlamalar iilke savunma mekanizmasini giiglendirecek ve diisman
unsurlara Karsi istiinliik saglayacaktir. Bu sebeple, ordularin envanterindeki askeri
silah sistemi teknolojilerinin modern ve etkin olmasi, bu teknolojilerin bilimsel
yontemlerle secilmesi ve planlanmasina baglhidir.

Harekat ihtiyacini karsilayacak silah sistemlerinin arastirilmasi ve sec¢imi
Oonemli stratejik kararlar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Karar verilen bu silah
sistemleri teknolojilerinin uzun yillar gereksinime cevap verebilmesi ve sistemden
elde edilecek faydanin maksimize edilmesi gerekmektedir. Bu sistemler pahali ve
karmasik olup {tlke ekonomisinden biiylik kaynak aktarilmasini gerektiren
sistemlerdir. Bu yiizden, bu tiir modern askeri teknolojilerin secimi detayli bir
inceleme ile birlikte birgok kriterin bir arada analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu
baglamda askeri teknolojilerin se¢imi igin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemleri etkili metotlar olarak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Literatiirde askeri teknolojilerin se¢imi ile ilgili yapilan CKKV
yontemlerinin kullanildigi birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak ¢ok sayida eski ve
yeni CKKYV yo6ntemlerinin bir arada kullanilarak elde edilen sonuglarin normalize
edilip biitiinlestirildigi herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu calismada, modern ordularin envanterlerinde bulundurup sik kullandig
9 IHA, 6 farkli CKKV yontemi ile modellenerek siralanmistir. Bu ¢alismada
IHA nin kullanim amaci sinir giivenligini saglamak ve olasi olaylara miidahale
edebilmek olarak belirlenmis ve bu gérev tipi igin hangi IHA nin digerlerine gére
iistlin olduguna yonelik bir degerlendirme ortaya konulmustur. Degerlendirmeyi
yapabilmek igin belirlenen 8 kriter IHA’lar konusunda uzman 10 kisilik bir ekip
tarafindan literatiirden de yararlanilarak belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklari
uzmanlardan alinan goriisler ile birlikte Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yonteminde ikili kiyaslamalar yardimryla elde edilmistir. Belirlenen kriter agirliklar
yardimiyla literatiire yeni kazandirilmis olan Additive Ratio Assessment (ARAS),
Evaluation Based on Distance from Average Solution (EDAS) ve Weighted
Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) yontemleriyle, literatiirde daha
onceki yillarda kazandirilip sik¢a kullanilan Multi Attribute Utility Theory (MAUT),
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) ve Vise
Kriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) ydntemlerinin
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adimlar1 uygulannms ve IHA siralamalari elde edilmistir. Bu ydntemlerden elde
edilen siralama skorlar1 karsilagtirilmig ve skorlarin normalize edilip ortalamalarinin
alinmasiyla tiim IHAlar i¢in 6 yonteminde etkisini igeren Nihai Biitiinlesik Oncelik
Puanlari (NBOP)’ler bulunmustur. Béylece elde edilecek sonuglardaki dogruluk ve
tutarlilik arttirilarak son siralama belirlenmistir.

Calisma 5 ana boliimden olusmaktadir. ilk boliimde askeri teknolojiler ve
IHA’lar hakkinda bilgi verilmis ve calismanin amaci ortaya konmustur. ikinci
boliimde askerl teknolojilerin se¢imiyle ilgili yapilan CKKV yontemlerinin
kullanildig1 calismalar literatiir taramas1 halinde sunulmustur. Ugiincii boliimde, bu
calismada kullanilan CKKV yontemleri hakkinda bilgi verilmis ve bunlarin
uygulama adimlar ayrintili sekilde agiklanmistir. Dordiincii béliimde, jenerik veriler
ile yapilan 9 IHA nin 8 kriter altinda incelenip 6 farkli CKKV ydntemiyle siralandig
uygulamaya yer verilmistir. Caligmanin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar 6zet
olarak sunulmus ve karar vericiye daha kolay karar alabilmesi igin sonuglar
birlestirilip yorumlanmustir. Ayrica gelecekte yapilacak ¢alismalara katki saglamak
icin Onerilerde bulunulmustur.

1. Literatiir Taramasi

Literatiirde askeri teknolojilerle ilgili yapilan CKKV ydntemlerinin
kullanildigi  birgok ¢alisma mevcuttur. Incelenen ¢alismalar bu  boliimde
sunulmustur.

Cheng (1997) yaptigi calismada, donanma tarafindan kullanilan fiize
sistemlerini Bulanitk AHP yontemi ile degerlendirmistir. Yapilan ¢alismada 3 tane
alternatif flize sistemi 5 kriter altinda karsilastirilmistir. Caligmanin sonucunda karar
vericilere en iyi alternatif fiize sistemine dair se¢im yapmalari saglanmistir (Cheng,
1997).

Cheng vd. (1999) taarruz helikopteri se¢im problemi igin ¢alismislardir.
Yapilan c¢aligmada 3 alternatif helkopter 5 ana kriter altinda subjektif olarak
degerlendirilmistir. Belirlenen ana kriterler dilsel degiskenler ile ifade edilmistir.
AHP yontemi kullanilarak alternatifler arasindan en iyi helikopterin se¢imi
yapilmistir. (Cheng vd., 1999).

Wang ve Chang (2007) tarafindan yapilan ¢alismada egitim ucaginin
secimine yonelik bir c¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmada Tayvan Hava
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Kuvvetleri Akademisi’nde gorev yapan 15 uzman tarafindan egitim ugagi se¢imini
etkileyen 16 adet kriter belirlemistir. Belirlenen bu kriterler kullanilarak
parametrelestirilmis dilsel terimlerin ve 6znel yargilarin kullanimina olanak veren
Bulanik TOPSIS y6ntemiyle 7 tane alternatif egitim ugagi i¢inden performans skoru
en yiiksek ugak belirlenmistir (Wang ve Chang, 2007).

Ozge (2008) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez calismasinda i¢ giivenlikte
kullanilmak iizere IHA secimi yapilmustir. Se¢imi gerceklestirmek amaciyla CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmigtir. Se¢imde dikkate
alimmasi gereken 6 ana kriter 25 alt kriter belirlenmis ve her birinin agirhig: ikili
kiyaslamalar yapilarak bulunmustur. Bulunan agirliklar yardimiyla 5 alternatif
degerlendirilmis ve en iyi IHA i¢ giivenlik harekatinda kullamlmak {izere secilmistir
(Ozge, 2008).

Kuo-Ping Lin vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada askeri ihtiyaglari
karsilayan insansiz hava aracini secebilmek amaciyla bulanik agirliklandirilmis
ortalama ile bilgisayar tabanli bir arayiiz gelistirilmistir. Klasik yontemlere nazaran
gelistirilen ve Onerilen bilgisayar destekli yontem ile karar vericinin karar
asamasinda kolaylikla en ideal ve efektif karari verebilmesi i¢in kolayliklar
saglanmistir (Lin vd., 2011).

Kose vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada keskin nisanci personeli
se¢imi i¢in gri teori bazli bir ¢dziim gerceklestirilmistir. Keskin nisanci olma
kriterlerini 10 tane olarak belirleyip 6 alternatif arasindan bulanik ¢6ziim
gerceklestirmislerdir (Kose vd,. 2013).

Geng (2015) tarafindan yapilan calismada, askeri bir tank se¢imi igin
PROMETHEE II ve ELECTRE III yontemleri kullanilmigtir. Askeri tank se¢imini
etki eden 7 kriter belirlenmis ve 6 adet alternatif tank bu kriterler temelinde
degerlendirilmistir. Daha sonra ise iki yontemden bulunan sonuglar
karsilastirilmistir (Geng, 2015).

Ulucan (2016) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda askeri ve
sivil gérevlerde kullanilmasi igin THA secimi yapilmustir. Alternatifler belirlenirken
mevcut sistemlerin simiilasyonu yapilmis ve sezgisel olarak 4 IHA alternatifi
olusturulmustur. Kriterler belirlenirken ise uzman goriislerinden faydalanilmis ve
Delphi metodu kullanilmistir. Bunun sonucunda sec¢imi etkileyen 10 kriter
belirlenmistir. Ortamdaki belirsizligi de probleme katarak daha iyi bir ¢6ziim elde



Sinir Giivenligi ve Miidahale Gorevi Yapan IHAlarin
CKKYV Yontemleri ile Degerlendirilmesi | 161

etmek amaglanmis ve bu maksatla CKKV ydéntemlerinden Gri Iliskisel Analiz ile
siralama yapilmistir (Ulucan, 2016).

Ugakeioglu ve Eren (2017) tarafindan yapilan calismada Hava Savunma
Sanayiinde faaliyetine devam eden bir firmada yatirim projesi se¢im problemini
¢ozmek i¢in AHP ve VIKOR yontemleri kullanilmistir. Caligmada proje segimini
etkileyen biitce, siire, bagimlilik durumu, personel sayisi ve ekonomik katki olmak
tizere 5 ana kriter tespit edilmistir. Ardindan 8 alternatif proje, hesaplanan kriter
agirliklarinin yardimiyla siralanmistir (Ugakgioglu ve Eren, 2017).

Sennaroglu vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada PROMETHEE ve
VIKOR yontemleri kullanilarak askeri havaalani yer secimi yapilmistir. Caligmada
askeri havaalan1 yer se¢imini etkiledigi diisiiniilen 9 ana 33 alt kriter belirlenmis ve
bunlarin agirliklart AHP yontemiyle elde edilmistir. 4 alternatiften en iyi yer
belirlenmis ve bulunan sonuglar COPRAS, MAIRCA ve MABAC yontemlerinden
bulunan sonuglar ile kiyaslanmstir (Sennaroglu, 2018).

Jafarzadeh vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, Erdebil’deki askeri
birligin konuslanmas1 i¢in garnizon yer se¢imi yapilmistir. Bu problemin ¢éztimiinde
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve CKKV yontemleri bir arada kullanilmigtir
(Jafarzadeh vd., 2018).

Carman vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada iilke genelindeki kentsel
alanlarin izlenmesi i¢in gozetleme sistemlerinin konumlandirilmasi problemi
calisilmistir. Belirlenen talep noktalarinin kritiklik derecelerini belirlemek i¢in AHP
metodu kullanilmis ve burdan bulunan agirliklart matematiksel modelde kullanilarak
¢Oziime ulagilmigtir (Carman vd., 2019).

Silva vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada Brezilya’da secilen pilot bir
bolgede eyalet askeri polis karakolu yer se¢imi i¢in FITradeoff adli CKKV y6ntemi
kullanilmistir. 4 kriter bazinda 26 alternatif yer kiyaslanarak en uygun yer se¢imi
yapilmustir (Silva vd., 2019).

Lozana ve Rodriguez (2020) tarafindan yapilan calismada, ileri askeri egitim
ucagi secimi yapilmigtir. Yapilan ¢alismada askeri egitim ugagi se¢imini etkileyen
13 adet kriter tespit edilmis ve bu kriterlerin agirliklart AHP metedu yardimiyla
hesaplanmistir. Bulunan kriter agirliklarinin RIM ve FRIM yontemlerinde
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kullanilmasiyla 4 farkl tip ileri askeri egitim ucag1 icinden en iyisi belirlenmistir
(Lozana ve Rodriguez, 2020).

Hamurcu vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada savunma amaciyla IHA
secimi yapilmistir. Caligmada AHP-TOPSIS CKKV yontemleri entegre olarak
kullanilmistir. Segimi etkileyecek 7 kriter belirlenmistir ve AHP yontemindeki ikili
kiyaslamalar ile bu kriterler agirliklandirilmistir. Daha sonra elde edilen agirliklar
TOPSIS yonteminde kullanilarak 6 IHA degerlendirilip en iyi alternatif secilmistir
(Hamurcu vd., 2020)

Literatiirde bulunan ¢alismalar incelendiginde askeri teknolojilerin
seciminin 1990’11 yillardan itibaren arastirmacilar tarafindan c¢alisilan popiiler
konulardan oldugu gériilmektedir. Arastirmacilar bu problemlerin ¢dziimii i¢in ilk
calismalarda tek CKKV yontemi kullanirken ilerleyen yillarda ulagilan sonuglarin
ve verilecek kararlarmm dogrulugunu artirmak igin birden fazla CKKV yontemini
entegre olarak kullanmaya baglamislardir. Ancak bu yontemlerin kullanimi ile
ulagilan siralama skorlarinin normalize edilip ortalamalarinin alinmasi ile askeri
teknolojilere ait NBOP’nin hesaplandig1 ve tiim yontemlerin ¢oziim iizerine etkisinin
siralamaya dahil edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

2. CKKYV Yontemleri

CKKYV bir ve/veya birden ¢ok karar vericinin sayilamayan sonsuz veya
sayilabien alternetifler i¢cinden minimum 2 kriter kullanarak yapilan bir segme
islemidir. Yani, iki veya daha fazla kritere bagl degerlendirme yapilarak segenekler
arasindan se¢im yapma yontemidir (Anik, 2007).

CKKYV yontemleri en iyi secenegi veya en iyi segenekler alt kiimesini
belirlemek, segenekleri en iyiden kotiiye siralamak veya segenekler kiimesini bazi
normlara bagli olarak alt kiimelere ayirmak i¢in kullanilabilir.

CKKYV konusunda ¢ok fazla sayida metot gelistirilmistir. Bu metotlarin
birbirlerine kars1 avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Caligmay1 yapan kisi
kendi problem tipine en uygun yontemi belirlemelidir. Yontem belirlendikten
sonraki ilk adim kriterlerin tespiti ve bu kriterlerin birbirlerine karsi onem
derecelerinin siralanmasidir. ikinci adim ise segeneklerin belirlenmesi ve belirlenen
seceneklerin bu kriterleri tatmin oranlarini tespit ederek tiim kriterler {izerinden tiim
alternatiflere ait son degerlendirmeye ulagilmasidir. Ugiincii ve son adim ise en
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yiiksek puana sahip segenegin segilmesi ve/veya alternatiflerin puanlarina gore
siralanmasi iglemidir.

Bu ¢alismada THA’lar1 siralamak igin literature son yillarda kazandirilmis
askeri sistem se¢im problemlerinde fazla kullanimi olmayan ARAS, EDAS ve
WASPAS yontemleri ile literatiirde sikga kullanilan MAUT, TOPSIS ve VIKOR
yontemleri kullanilmistir. Kriter agirliklar: 10 kisilik uzman ekibiyle birlikte AHP
yontemi kullanilarak elde edilmistir.

a. AHP ikili Kiyaslamalar Yoluyla Agirliklarin Elde Edilmesi

AHP metodu 1970’11 yillarda gelistirilen nitel ve nicel degiskenleri analiz
edip karar problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Saaty, 1986). CKKV
problemlerini hiyerarsik bir yapida modelleyerek problemde asil odaklanilmasi
gereken kriterleri ve bunlara ait alt kriterlerle alternatifler arasindaki iliskiyi ortaya
¢ikarir.

Kriterlerin birbirleriyle kiyaslandigi ikili karsilastirma matrisi, [nxn] boyutlu
kare matristir. Kriterlerin kiyaslanmasi, birbirlerine gére 6nem degerleri kapsaminda
karsilikl1 ve birebir bigimde yapilir.

AHP ile ikili kiyaslamalar yoluyla agirliklar 3 adimda elde edilir.

Birinci adimda, her bir kriter diger bir kriterle 6nem bazinda karsilagtirilir
ve (1) numarali ikili karsilagtirma matrisi hazirlanir. Olusturulan matris ters simetrik
bir matristir. Matrisin kdsegeni ilizerindeki kiyaslamalar 1 degerini alir. Olusturulan
ikili kiyaslama matrisinin tutarsizlik oraninin 0,10’dan diisiik olmasi gerekir.

a1 Aag A1n [ 1;11 h12 al"]
a a oa a Az Aon
A= :21 2:2 ?n = | : 12 : . : I 1)
a a cee
ni n2 Ann |_1/a1n 1/a2n annJ

Ikinci adimda, birden fazla karar vericinin oldugu durumlarda, her karar
vericinin hazirladigr ikili karsilastirma matrisi (2) numarali denklemdeki gibi
geometrik ortalama yardimiyla birlestirilir.

Ann = vann(l) X Apn® X .. X anp" 2)
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Ucgiincii adimda, A matrisi yardimryla kriterlerin birbirlerine kars1 dnemleri
belirlenir. Bu kriterlerin agirliklarini, tespit etmek amaciyla A matrisinin kolon
vektorlerinden faydalanilir ve “n” adet, “n” bilesene sahip (3) numarali B kolon
matrisi elde edilir.

b11
b

Bi = 21 (3)
b1

B kolon vektorlerini olusturan degerler hesaplanirken (4) numarali
denklemden yararlanilir.
= Y
byj Y (ai) ()
Yukaridaki adimlar biitlin kriterler i¢in tek tek uygulandiginda kriter sayisi
kadar B kolon matrisi olusturulur ve n tane B kolon matrisi birlestirilerek, (5)
numarali C matrisi olusturulur.

€11 C12 Cin
C21 C22 Can

C=]1: FN : ®)
Cn1 Cn2 -+ Cpn

C matrisinden faydalanilarak kriterlerin yiizde agirliklari elde edilebilir. Bu
agirliklar1 bulabilmek amaciyla (6) numarali denklemde gosterildigi gibi C
matrisinin satir elemanlarmin aritmetik ortalamasi alinir ve (7) numarali Oncelik
Vektorii olarak isimlendirilen W kolon vektorii yani kriter agirliklart elde edilmis
olunur

w; = w (i=12..,1) (6)
Wy
W3

W = E (7)
Wn
b. ARAS Yontemi

ARAS yonteminde segeneklerin fayda degerleri, optimal se¢enegin fayda
degeriyle mukayese edilmektedir (Sliogeriene vd., 2013).
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ARAS yontemi dort adimda uygulanmaktadir (Zavadskas vd., 2010):

Birinci adimda, biitin CKKV metotlarinda oldugu gibi (8) numarali
baslangi¢c karar matrisi olusturulmaktadir. Diger yontemlerden farkli olarak bu
yontemde baslangi¢ karar matrisine her bir kritere ait en iyi degerlerin olusturdugu
bir satir daha eklenmektedir.

Xo1 Yoz  Xon
X11  X12 X1n . ,

X=\ . . . i=o01,..m j=o,1,..,n (8)
Xm1 Xmz2 - Xmn

Elde edilen X karar matrisinde; m segenek sayisini, n kriter sayisini, xij i.
secenegin j. kriter i¢in performans degerini ve Xq j. kriterin en iyi degerini
gostermektedir. Kritere ait en iyi deger, kriterin fayda veya maliyet yapisinda
olmasina gore (9) ve (10) numarali bagintidaki gibi belirlenmektedir.

Fayda kriteri: x,; = max(x;;) 9)
Maliyet kriteri: x,; = min(x;;) (10)

Ikinci adimda, normalize karar matrisi elde edilir. X normalize karar matrisi
Xijj degerlerinden olugmaktadir. Xj degerleri kriterin fayda ya da maliyet kriteri
olmasina gore iki farkli yolla hesaplanmaktadir. Fayda kriteri ise (11) numarali
denklemdeki gibi direk normalize deger hesaplanir, maliyet kriteri ise (12) numarali
denklemdeki gibi Oncelikle fayda durumuna doniistiiriilir daha sonra normalize
deger hesaplanir.

xij

Ri: = 11
9] Z;ngij ( )
* i - _ X:]

Xip = o X = T (12)

Ucgiincii adimda, normalize karar matrisi olusturulduktan sonra bulunan wj
agirhiklar1 kullanilarak (13) numarali agirliklandirilmis normalize karar matrisi
olusturulur. Kriterlere ait agirlik degerleri O<w;j<l kosulunu saglamaktadir ve
agirliklar toplami 1’e esittir. Normalize degerler yardimiyla (14) numarali denklem
kullanilarak Xjj agirliklandirilmis normalize degerleri elde edilir ve matris formuna
dontstiiriliir.
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>E01 >"(02 )Eon
X= X}l X%Z . X:ln i=o0,1,...,m j=o0,1,..,n (13)
lel sz anJ

Dordiincii ve son adimda, her alternatifin optimal degerleri (S;) (15)
numarali denklem yardimiyla hesaplanir. Seceneklere ait S; degerleri, (16) numarali
denklemde oldugu gibi S, optimal degerine oranlanarak K; fayda dereceleri elde
edilir. Degerlerin biiyiikten kiiciige siralanmasiyla seceneklerin siralamasi elde
edilir.

Si = Z7=1XU i = o, 1, e, m (15)
Si
Ki= 3 (16)
C. EDAS Yontemi

EDAS yontemi ortalama ¢dziim uzakligina gore alternatifleri siralamaktadir.
EDAS yontemi VIKOR, SAW, COPRAS ve TOPSIS gibi farkli CKKV metotlari ile
kiyaslanmis ve gegerliligi ile tutarliligr test edilmistir.

EDAS yontemi 6 adimdan olugmaktadir (Keshavarz vd., 2015):

Birinci adimda (17) numarali baglangi¢ karar verme matrisi (X) olusturulur.
Bu matriste Xij; i. se¢enegin j. Ol¢iitteki performans degerini temsil etmektedir.

X111 X12 X1n
X21 X22 X2n

X=| : - : 17)
Im1 Xm2 - Xpp

Ikinci adimda, tiim dlgiitlere gore ortalama ¢oziimler (AVj), (18) numarali
denklem yardimiyla bulunur.

m
Nim1 Xij

m

AV, = (18)

Ucgiincii adimda, Her bir 6l¢iit i¢in ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA)
ve ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA) kriterin fayda veya maliyet yapisinda
olmasina gore (19), (20), (21) ve (22) numarali denklemler yardimiyla olusturulur.
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Fayda kriteri ise PDA ve NDA matrisleri:
_ maX(O,(xij—AVj))

PDA;; = av; (19)
NDA = —ma"(o'g“v‘jf ~xy) (20)
Maliyet kriteri ise PDA ve NDA matrisleri:

PDA;; = —max(o'ﬁ?,‘;" —xi) (21)
NDAy; = %{AV’)) (22)

Dordiincii adimda, her bir segenek i¢in agirliklandirilmis toplam PDA (SP;)
ve agirliklandirilmig toplam NDA (SNj) (23) ve (24) numarali denklemler yardimiyla
hesaplanir. Wj, j. kriterin agirligin1 gostermektedir.

SPL' = 2?21 W] X PDAU (23)
SNL' = Z?:l W] X NDAU (24)

Besinci adimda, her bir segenege ait SP ve SN degerleri (25) ve (26)
numarali denklemler yardimiyla normalize edilerek NSP; ve NSN; degerleri bulunur.

SP;
NSP; = — (25)
SN;

Son adimda ise (27) numarali denklem kullanilarak degerlendirme puani
(ASj) hesaplanir. Degerlendirme puanina goére biyiikten kiigiige siralanarak
alternatifler degerlendirilir.

AS; =5 (NSP;x NSN;) 0 <AS; <1 (27)
d. WASPAS Yontemi

WASPAS metodu, agirliklandirilip biitiinlestirilmis fonksiyonu en iyileyip
tahminde yiiksek oranda tutarliliga ulasmay1 amaglamaktadir (Lashgari vd., 2014).

WASPAS yontemi 4 adimdan olugsmaktadir (Zavadskas vd., 2012):

Birinci adimda, (28) numarali karar verme matrisi (X) olusturulur. Bu
matriste Xij; i. segenegin j. 6lgiitteki performans degerini temsil etmektedir.
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X11 X122 Xin
X1  X22 Xon

X=1: : . : (28)
Xm1  Xm2 Xmn

Ikinci adimda, karar matrisi normalize edilir. Fayda veya maliyet
yapisindaki kriterler, (29) ve (30) numarali denklemler kullanilarak iki farkli sekilde
normalizasyon islemi gergeklestirilir. Asagidaki denklemlerde i. alternatifin j. kriter
altindaki normalize edilmis performans degeri, xj ile gosterilmistir.

xl-]-

Fayda kriteri: xj; = —— (29)
®
Maliyet kriteri: x;; = %’;xu (30)

Ugiincii adimda, WSM ve WPM yéntemlerine gore her bir alternatif igin
toplam goreli 6nem hesaplanmaktadir. WSM’ye gore 1. alternatifin toplam goreli
onemi (Qi) (31) numarali denklem kullanilarak WPM’ye gore i. alternatifin toplam
goreli 6nemi (Qi?) ise (32) numarali denklem kullanilarak hesaplanmaktadir.

1
Ql-( ) = T=1Tij X W (31)
Qi(z) = [1j=q 73" (32)

Dordiincii ve son adimda, WSM ve WPM yontemlerine gore bulunan
alternatiflerin toplam goreli 6nem dereceleri, (33) numarali denklem yardimiyla
genellestirilir ve genel puan (Q;) elde edilir.

Q=" +(1-00® o<a<1 (33)

A =1 ve A = 0 olarak kabul edilirse WASPAS yontemi, sirasiyla WSM ve
WPM metotlarina doniismektedir. Q; degerleri biiyiikten kiiclie siralanarak
alternatifler arasindaki siralama elde edilir.

e. MAUT Yontemi

2007 yilinda Loken tarafindan tasarlanan ve en iyi alternatifi belirlemek icin
farkli kriterleri degerlendiren MAUT yontemi, niceliksel ve niteliksel kriterler
temelinde en faydali alternatifi belirlemek icin tercih edilen bir yontemdir. Karar
vermede objektif 6l¢iimleri titizlikle uygulayabilmek adina gelistirilmis bir metottur.
MAUT'un temel hipotezi, karar problemlerindeki alternatifler kiimesinde tanimli
olan U fayda fonksiyonunu en biiyiiklemektir (Loken, 2007).
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MAUT yontemi 3 adimdan olugmaktadir (Loken, 2007):

Birinci adimda, (34) numarali Karar verme matrisi (X) olusturulur. Bu
matriste Xij; i. segenegin j. Olgiite gore performansini temsil etmektedir.

X11 X122 Xin
X21 X2 Xon

X=|"; ) . X (34)
Xm1 Xm2 - Xmn

Ikinci adimda, normalizasyon islemi gerceklestirilirken dncelikle her nitelik
icin en iyi deger (Xi*) ve en kotii deger (Xi) belirlenerek en iyi degere 1, en kotii
degere 0 atamasi yapilir ve digerlerinin hesaplanmasi igin (35) numarali denklem
kullanilir.

X-X;

ui (%) = 7= (35)

Ugiincii ve son adimda ise, Normalizasyon isleminden sonra normalize

edilmis degerlerle (ui(xi)) kriter agirliklar1 (wi), (36) numarali denklemde gosterildigi

gibi carpilarak fayda degerleri (Ux) bulunur. Bulunan degerler biiyiikten kii¢lige
siralanarak alternatifler degerlendirilir.

Uy = X% u; () X w; (36)
f. TOPSIS Yontemi

1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi, karar
problemlerinde segeneklerin siralanmasinda faydalanilan metotlardan biridir.
Yontem pozitifideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak en iyi ¢oziimii
belirler ancak uzakliklarin goreceli 6nemini g6z 6niine almaz (Cristobal, 2012, 752).
TOPSIS, hesaplamadaki basitligi, kolay kavranabilirligi, rasyonelligi ve
degerlendirme  kriterlerinin  agirliklandirilmasina  imkdn  sunmasi  gibi
avantajlarindan dolay1 literatiirde ¢ok sik kullanilan yontemlerden biridir.

TOPSIS yontemi 6 adimdan olusmaktadir (Lin vd., 2008; Li vd., 2011):

Birinci adimda, (37) numarali baglangi¢ karar matrisi olusturulur. Satirlarda
degerlendirilecek alternatifler, siitunlarda ise karsilagtirma yapilacak kriterler
bulunur.
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Q11 Q12 Qin
a1 QA QAzn

Ay = : : : (37)
Anm1 Am2 - Qpp

Ikinci adimda, baslangi¢ karar matrisine (Aj), (38) numarali denklemdeki
gibi normalizasyon islemi uygulanarak (39) numarali standart karar matrisi elde
edilir.

rij = — (38)
i=14ij
1 Ti2 T1n
21 T2 Ton
Rij =1 : : : (39)
Tm1i Tm2 - Ymn

Ucgiincii adimda, kriterlerin agirliklar (wi) ile standart karar matrisi (Rj)
carpilarak (40) numarali agirlikli standart karar matrisi (Vi) bulunur.

WiT11 WaTio WnT1in
WiTy1 WaTo WnT2n

Vij = : : : (40)
Witm1 W2Tmz -+ WpTpy

Dordiincii adimda, pozitif ideal ¢dzlim setinin olusturulabilmesi igin kriter
fayda kriteri ise Vij matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin en
biiyligii, kriter maliyet kriteri ise en kii¢ligii (41) numarali bagintidaki gibi segilir.

A" = {(max;vy;)j € J}, {(minyVi;)j € J'} (41)

Negatif ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi icin ise kriter fayda kriteri ise
Vij matrisindeki agirliklandirilmig degerlendirme faktorlerinin en kiigiigli, kriter
maliyet kriteri ise en biiyiigli (42) numarali bagintidaki gibi segilir.

A = {(minVy;)j € J}, {(max;vi;)j €'} (42)

Besinci adimda, alternatiflerin kriterlere iliskin sapma degerleri Pozitif Ideal
Ayirim (Si") ve Negatif Ideal Ayirim (Si7) 6l¢iisii olarak adlandirilir. Bu iki parametre
(43) ve (44) numarali denklemler yardimiyla hesaplanir.

s = \/2;-;1(1:1-,- —v)? (43)



Sinir Giivenligi ve Miidahale Gorevi Yapan IHAlarin
CKKYV Yontemleri ile Degerlendirilmesi | 171

57 = \/zz?:l(vi,- —v)? (44)

Son adimda ise alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinlig: (Ci") bulunurken
pozitif ve negatif ideal Ol¢iilerinden yararlanilir. (45) numarali denklemdeki gibi
negatif ideal ayirim OSl¢iisiiniin, toplam ayirim 6l¢iisii i¢indeki pay1 goreli yakinlik
degerini verir.

Ci* = - L (45)

Ci" degeri 0 < Ci"<1 araliginda yer alir ve Ci” degerinin 1’e yakin olmasi ideal
¢Oziime olan yakinligini ve 0’a yakin olmasi ideal ¢6ziime olan uzakligini gosterir.
Bu yiizden biiyiikten kiigiige siralanan C;" degerleri ayn1 zamanda alternatiflerin
siralamasini da verir.

g. VIKOR Yontemi

VIKOR yoéntemi ilk kez Tzeng ve Huang tarafindan ¢ok kriterli problemlerin
optimizasyonu i¢in dnerilmistir (Tzeng, 2011). VIKOR, uzlasilmig bir siralama elde
etmeyi ve belirtilen agirliklar altinda uzlasilmig ¢6ziimii belirleyen bir yontemdir.
VIKOR, ideal ¢oziime yakinliga dayanan siralama indeksini kullanir.

VIKOR yo6ntemi 4 adimdan olusur (Opricovic and Tzeng, 2004):

Birinci adimda, Her bir kriter i¢in en iyi (fi*) ve en kétii (i) degerler bulunur.
Kriterin fayda veya maliyet yonlii olmasina gore sirasiyla (46), (47), (48) ve (49)
numarali denklemler kullanilarak iki farkl sekilde elde edilir.

Kriter fayda yonliiise:  f;" = max;f;; (46)
Kriter maliyet yonlii ise: f;" = min; f;; (48)
fi = maxf;; (49)

Ikinci adimda, her bir segenek igin ortalama grup (S;) ve en kotii grup (R;)
degerleri sirastyla (50) ve (51) numarali esitlikler yardimiyla bulunur. Esitlikteki wi
degeri her bir kriterin agirlhigidir.

_yn Wil =fi)
5i = i (g (0)
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wi(ff =fij)

R; = max [ ) (51)

Ucgiincii adimda, her bir secenek icin degerlendirme kriterlerine gore
belirlenen maksimum grup faydasi (Qj) degerleri (52) numarali denklem kullanilarak
hesaplanir. Bagintidaki S minimum ortalama grup degerini, R* minimum en kotii
grup degerini, S maksimum ortalama grup degerini, R- maksimum en kotii grup
degerini gdstermektedir.

v(Sj-S)  (1-V)(R;~R")
S™-§* R™—R*

Q i< (52)

Esitlikteki v degeri maksimum grup faydasi igin gerekli agirlik degerini, (1-
v) degeri ise karsit goriisteki karar vericilerin minimum pismanligini ifade eder. v>
0,5 gogunluk tercihini, v= 0,5 konsensusu, v < 0,5 ise vetoyu temsil eder. Literatiirde
v degeri genellikle 0,5 olarak kabul edilir.

Dordiincii ve son adimda ise Q; degerleri kiigiikten biiyiige siralanarak
alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir.

3. Uygulama

Modern ordularin diismanlari karsisinda caydiricilik olusturmasi ve iistiinliik
kurmas1 modern silah sistemi teknolojilerine sahip olmalarma baghdir. Bu silah
sistemi teknolojileri ¢ok yiiksek maliyetler ile elde edilebildiginden ve iilkenin
ekonomik kaynaklarindan yiiksek oranda kaynak aktarilmasi gerektiginden alim ve
iretim gibi segime yonelik planlamalar1 biiyiik onem tasimaktadir. Bu se¢im
kararlarinda birgok kriter karsilastirilarak degerlendirilmeli ve analitik yontemlerle
karar verilmelidir. Tiim bu sebeplerden dolay1 bu ¢alismada, THA segimini yapmak
icin CKKV yontemlerinden faydalanilmaktadir. Ayrica verilen karar stratejik bir
karar oldugu ve iilkelerin geleceklerini etkiledigi i¢in 6 farkli yontem kullanilip elde
edilen sonuglar biitiinlestirilerek daha dogru bir karar verilmesi amag¢lanmigtir.
Alternatiflerin degerlendirilecegi kriterlerin uzman kisiler tarafindan belirlenmesi ve
karsilastirilmasi ¢oziimlerin dogrulugu ve tutarliligl acgisindan oldukca 6nemlidir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada IHAlarin degerlendirildigi kriterler 10 kisilik uzman
ekibi ile birlikte degerlendirilmis, karsilastirilmis ve nihai agirliklar bu goriislerin
birlestirilmesi sonucu elde edilmistir.

Gelismis iilkerin ordular incelendiginde farkli 9 IHA tiiriiniin sikca farkli
operasyon  bolgelerinde  kullamldign  tespit edilmisti. Bu [HA’larn
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karsilastirilmalariin yapilmasi igin literatiirden elde sonuglar ve uzman kadro ile
yapilan miisterek ¢alisma sonucu ITHA se¢imini etkileyen 8 kriter belirlenmistir. Bu
kriterler asagida maddeler halinde siralanmustir. IHAlarin isimleri ve tipleri gizlilik
acisindan verilmemis, kullanilan veriler ise sonucu degistirmeyecek sekilde jenerik
olarak olusturulmustur (Ozge, 2008; Ulucan, 2016).

*Faydal yiik (K1): Kapsama alani igerisindeki herhangi bir noktada olan
olaya miidahale etmeye giden IHA igin tasiyabilecegi faydali yiik kapasitesinin
yiiksek olmas1 gerektigi degerlendirilmistir. Faydal: yiik kapasitesi fazla olan THA
tizerinde daha fazla mithimmat tasiyabilecektir. Maksimize edilmek istenen bir
kriterdir.

«Operasyonel irtifa (K2): IHA nin gérevini yerine getirirken olusabilecek
aksakliklardan etkilenme oranmi en aza indirmek i¢in maksimum irtifas1 yerine
operasyonel irtifasinin  kriter olarak belirlenmesinin daha dogru olacag:
degerlendirilmistir. Boylece IHA olumsuz sartlardan en az sekilde etkilendigi en
yiiksek irtifada gorevini yapacaktir. Maksimize edilmek istenen bir kriterdir.

*Haberlesme menzili (K3): IHA nin gidebilecegi maksimum mesafeyi
belirleyecegi i¢in 6nemli bir kriterdir. Yiiksek menzile sahip IHA’lar daha fazla
kapsama alanina sahip olacagindan maksimize edilmek istenen bir kriterdir.

«Havada Kahs siiresi (K4): IHA nin iissiine geri dénmeden ne kadar siire
boyunca gorevini ifa edebilecegini belirlediginden dolay1 dnemli bir kriter oldugu
degerlendirilmistir. Daha yiiksek havada kalma siiresine sahip olan IHA gorev
boyunca karsilasacagl sorunlara karsi daha esnek yapida olabilecektir. Maksimize
edilmek istenen bir kriterdir.

*Operasyonel hiz (K5): IHA’nin gorevini yerine getirirken daha fazla
isabetli atig yapabilmesi i¢in maksimum hiz1 yerine operasyonel hizinin kriter olarak
belirlenmesinin daha dogru olacag degerlendirilmistir. Bdylece IHAlar isaretleme
ve tespiti daha dogru yaparak daha isabetli atiglar gergeklestirecektir. Buna bagli
olarak gorev basaris1 da artacaktir. Maksimize edilmek istenen bir kriterdir.

«Muhabere kabiliyeti (K6): IHA’nin yerdeki kontrolciisiiyle arasindaki
baglantinin iyi saglanmasi gereklidir. Bu yiizden muhabere kabiliyeti de [HA secimi
icin 6nemli kriterlerden biridir. Yiiksek muhabere kabiliyetine sahip THA’lar tam
olarak kendisini kumanda eden pilotun kontroliinde olacak ve ona daha iyi tepkiler
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verecektir. Dilsel degerler sahadaki personelin ge¢cmisteki deneyimlerine dayali
olarak elde edilmistir. Maksimize edilmek istenen bir kriterdir.

*Harekat kabiliyeti (K7): Gorevin sinirlarin korunmasi ve gerektiginde
miidahale edilmesi oldugu disiiniildiigiinde harekat kabiliyeti belki de en 6nemli
kriterdir. IHA nin yapabildigi manevralar, sahip oldugu karistiric sistemler vb. ile
gorevin bagarili bir sekilde ifasinda biiylik rol oynamaktadir. Dilsel degerler
sahadaki personelin ge¢misteki deneyimlerine dayali olarak elde edilmigtir.
Maksimize edilmek istenen bir kriterdir.

*Ucus oncesi bakim siiresi (K8): Her an goreve hazir olmalari
gerektiginden havalanmadan once gerceklestirilmesi gereken bakim siiresinin de
Onemli bir kriter oldugu degerlendirilmistir. Boylece kisa bakim zamanina sahip olan
IHA’lar ihtiya¢ oldugu anda havalanip kisa siirede gorev sahalarma varacaklardir.
Dilsel degerler sahadaki personelin ge¢misteki deneyimlerine dayali olarak elde
edilmistir. Minimize edilmek istenen bir kriterdir.

Bu kriterlerin ilk 5’1 nicel kriterler iken son 3 kriter ise nitel kriterlerdir. Nitel
kriterlerin degerlendirilmesi yapilirken ge¢cmis istatistiklerden yararlanilmistir. Nicel
kriterlerin yaninda nitel kriterler de kullanilarak dogrudan sayisallastirilamayan
kriterler dilsel degiskenler yoluyla ifade edilmis ve varilacak olan ¢dzlimiin dogruluk
paymin arttirtlmas1 hedeflenmistir. Ayrica, nitel kriterlere ait degerler
sayisallastirilarak modele dahil edilmigtir.

Biitiin kriterlere yonelik 9 THA ile ilgili bilgiler birlestirilerek Tablo 1°deki
karar matrisi elde edilmistir. Ulusal ve uluslararasi giivenlik durumlar1 gbz oniinde
bulundurularak IHA isimleri gizli tutulmustur ve tablo i¢inde kullanilan veriler karar
modelinin genel yapisim degistirmeyecek sekilde jenerik olarak belirlenmistir ve
IHA tipleri ile isimleri gizli tutulmustur.
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Tablo 1. IHA Se¢imi Karar Matrisi

K1 K2 K3 K& K5
(kg) (feet) (km) (saat) (knot) K6 K7 K 8
iHA1 1350 30000 250 24 130 Yiksek Cok Yiiksek Cok Uzun

IHA2 150 24000 150 27 70 Yiiksek Yiiksek Uzun
iHA 3 5 9000 150 12 50 Cok Yiiksek  Cok Diisiik  Cok Kisa
iHA 4 200 30000 200 24 75 Yiiksek Yiiksek Orta
IHA5 750 35000 200 24 135  Cok Yiiksek Cok Yiksek  Uzun
iHA6 70 22500 150 20 70 Orta Orta Orta
iHA 7 470 35000 350 45 70 Yiiksek Orta Orta
IHA8 64 25000 100 48 70 Diisiik Orta Kisa
iHA9 25 10000 200 9 150 Orta Diisiik Cok Kisa
Kriter ¢ F  F F F F M
Yonii

* F: Fayda kriteri M: Maliyet Kriteri

a. AHP ile Kriter Agirhklariin Tespiti

IHA segimini etkiledigi belirlenen 8 kriter, 10 kisilik uzman grup tarafindan
ayrt ayr1 degerlendirilmis ve ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Elde
edilen 10 ayr1 ikili karsilastirma matrisi geometrik ortalamalari alinarak birlestirilmis
ve grup karar verme yontemi ile nihai ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Bu
matriste gerekli islemler yapilarak kriter agirliklar elde edilmistir. Her bir matrisin
ve olusan son ikili karsilagtirma matrisinin tutarlilik oranlarinin 0,10’dan kii¢iik
olmasi g6z oniinde bulundurulmustur. Tablo 2°de nihai ikili karsilagtirma matrisi
sunulmustur.

Tablo 2. Grup Karar Verme ile Birlestirilmis ikili Karsilastirma Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1 3 5 5 9 3 0,333 4
K2 0,333 1 2 3 5 1 0,200 2
K3 0,200 0,500 1 2 3 0,333 0,143 0,500
K4 0,200 0,333 0,500 1 4 0,250 0,166 0,333
K5 0111 0,200 0,333 0,250 1 0,200 0,125 0,200
K6 0,333 1 3 4 5 1 0,250 2
K7 3 5 7 6 8 4 1 7
K8 0,250 0,500 2 3 5 0,500 0,143 1
CR 0,047

Tablo 2’de gosterilen ikili karsilagtirma matrisinde AHP yonteminin ilgili
adimlar1 uygulanarak Tablo 3’te gosterilen agirliklar elde edilmistir. Ilerleyen
yontemlerde bu agirliklar kullanilmistir,
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Tablo 3. Kriter Agirliklari

Kriterler Agirhiklar
K1 0,223
K2 0,099
K3 0,051
K4 0,043
K5 0,022
K6 0,113
K7 0,374
K38 0,075

“CR_0047
b. ARAS Yontemiyle Siralamanin Elde Edilmesi

Elde edilen kriter agirliklar1 ile ARAS yonteminin adimlar1 uygulandiginda
Tablo 4’te sunulan son matris elde edilmistir.

Tablo 4. ARAS Yontemi Son Karar Matrisi

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K38 Si Ki
o.D. 0,068 0,014 0,009 0,007 0,003 0,015 0,056 0,012 0,184 -
iHA1 0,068 0,012 0,006 0,004 0,003 0,012 0,056 0,001 0,161 0,877
iHA2 0,008 0,009 0,004 0,004 0,002 0,012 0,044 0,004 0,085 0,465
IHA 3 0,0002 0,003 0,004 0,002 0,001 0,015 0,006 0,012 0,044 0,237
IHA 4 0,010 0,012 0,005 0,004 0,002 0,012 0,044 0,007 0,094 0,511
iHA5 0,038 0,014 0,005 0,004 0,003 0,015 0,056 0,004 0,138 0,750
IHA6 0,004 0,009 0,004 0,003 0,002 0,008 0,031 0,007 0,067 0,363
IHA7 0,024 0,014 0,009 0,007 0,002 0,012 0,031 0,007 0,104 0,564
iHA8 0,003 0,010 0,002 0,007 0,001 0,005 0,031 0,009 0,070 0,380
iHA9 0,001 0,004 0,005 0,001 0,003 0,008 0,019 0,012 0,054 0,293

Tablo 4’teki K degerleri biiylikten kiigiige dogru siralandiginda ilk 3 sirada
sirastyla IHA 1, IHAS ve IHA7 nin oldugu goriilmektedir.

C. EDAS Yontemiyle Siralamanin Elde Edilmesi

Elde edilen kriter agirliklar1 ile EDAS yonteminin adimlar1 uygulandiginda
Tablo 5°te gosterilen ¢izelge elde edilmistir.

Tablo 5. EDAS Ydntemi Son Cizelge

IHA1 iHA2 IHA3 iHA4 IHAS5 iHA6 IHA7 iHA8 IHA9
NSP 1 0107 0,119 0,134 0,636 0,004 0,229 0,043 0,090
NSN 0,924 0,729 0,000 0,843 0,951 0,555 0,923 0,458 0,219
AS; 0962 0,418 0,059 0,489 0,793 0,279 0,576 0,250 0,154
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Elde edilen tablodaki AS; degerleri biiyiikten kiigiige siralandiginda ilk 3
sirada sirastyla IHA1, IHAS ve IHA7 nin oldugu gériilmektedir.

d. WASPAS Yoéntemiyle Siralamanin Elde Edilmesi

Elde edilen kriter agirliklar1 ile WASPAS yoOnteminin adimlari
uygulandiginda Tablo 6’da gosterilen ¢gizelge elde edilmistir.

Tablo 6. WASPAS Yontemi Son Cizelge

‘ Qi Q Qi

THA1 0,855 0,772 0,813
IHA2 0,538 0,415 0,477
[HA3 0,296 0,097 0,196
iHA4 0,573 0,469 0,521
[HAS 0,791 0,713 0,752
[HA6 0,411 0,299 0,355
[HA7 0,589 0,536 0,562
[HAS 0,420 0,295 0,357
IHA9 0,354 0,204 0,279

Tablo 6’daki Qj degerleri biiyiikten kiiciige siralandiginda siralandiginda ilk
3 sirada sirastyla IHA1, IHAS ve IHA7 nin oldugu goriilmektedir.

e. MAUT Yontemiyle Siralamanin Elde Edilmesi

Belirlenen kriter agirliklari ile MAUT yonteminin adimlar1 uygulandiginda
Tablo 7°de gosterilen son matris elde edilmistir.

Tablo 7. MAUT Yo6ntemi Son Matris

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Ux
IHA1 00223 0,047 0,017 0,011 0009 0,038 0,374 0,000 0,719
iHA2 0,024 0,034 0,006 0,014 0002 0,038 0,224 0,015 0,356
IHA3 0,000 0,000 0,006 0,002 0,000 0,113 0,000 0,075 0,196
IHA4 0,032 0,047 0,011 0,011 0,003 0,038 0,224 0,030 0,397
IHA5 0,123 0,099 0,011 0,011 0009 0,113 0,374 0,015 0,756
IHA6 0,011 0,030 0,006 0,008 0,002 0019 0,150 0,030 0,256
IHA7 0,076 0,099 0,051 0,027 0,002 0,038 0,150 0,030 0,473
IHA8 0,010 0,036 0,000 0,043 0,002 0,000 0,150 0,045 0,286
IHA9 0,003 0,002 0,011 0,000 0022 0,019 0,075 0,075 0,207

Tablo 7°deki Ux degerleri biiyiikten kii¢iige siralandiginda ilk 3 sirada IHAS,
IHA1 ve THA 7’nin oldugu gériilmektedir.
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f. TOPSIS Yontemiyle Siralamanin Elde Edilmesi

Elde edilen kriter agirhiklari ile TOPSIS yonteminin adimlari
uygulandiginda Tablo 8’de gosterilen ¢gizelge elde edilmistir.

Tablo 8. TOPSIS Yo6ntemi Son Cizelge
IHA1 [HA2 THA3 1HA4 THA5 iHA6 IHA7 IHA8 IHA9
S+ 0,288 0,427 0440 0421 0,363 0,430 0,377 0,431 0,435
S- 0261 0,146 0,048 0,147 0,213 0,103 0,129 0,101 0,061
Ci 0475 0,255 0,099 0,259 0,370 0,193 0,255 0,191 0,123

Ci degerleri biiyiikten kiiciige siralandiginda ilk 3 sirada IHA1, THAS ve
[HA4’iin oldugu goriilmektedir.

g. VIKOR Yontemiyle Siralamanin Elde Edilmesi

Belirlenen kriter agirliklari ile VIKOR yonteminin adimlart uygulandiginda
Tablo 9°da verilen degerler elde edilmistir.

Tablo 9. VIKOR Yo6ntemi Son Cizelge

Si Ri Qi
iHA1 0,204 0,075 0,000
iHA2 0,510 0,199 0,464
iHA3 0,798 0,374 1,000
iHA4 0,452 0,191 0,402
iHAS 0,216 0,099 0,051
iHAG6 0,649 0,212 0,603
iHA7 0,429 0,187 0,376
iHAS 0,676 0,213 0,628
iHA9 0,744 0,281 0,798

Elde edilen Qi degerleri kiigiikten biiyiige siralandiginda THA1, THAS ve
[HA7 siralamasi elde edilmistir.

Sonuclar ve Degerlendirme
Bu c¢aligmada askeri teknoloji olarak {ist seviyede olan iilkelerin sinirlart
igerisinde veya smir Otesinde olusabilecek olasi tehditlere yonelik daha etkin
operasyonlar icra edilebilmek icin envanterlerinde bulundurdugu 9 farkli THA,
uzmanlar tarafindan belirlenen 8 farkli kriter altinda 6 farkli CKKV yontemi ile
degerlendirilmistir. Bdylece birden fazla yontem ile sonuca ulasilarak alinacak



Sinir Giivenligi ve Miidahale Gorevi Yapan IHAlarin
CKKYV Yontemleri ile Degerlendirilmesi | 179

kararin dogrulugunu maksimize etmek amaglanmistir. Yontemlere gore bulunan
siralamalar ve degerler Tablo 10°da 6zet olarak gosterilmigtir.

Tablo 10. Yontemlerden Elde Edilen Siralamalar
Swralama ARAS Ki EDAS ASi WASPAS Qi MAUT U TOPSIS GCi VIKOR Qi

1 iHA1 | 0877 iHA1 0962 iHA1 [0,813 IHAS /0,756 iHA1 |0475| iHA1 [0,000
2 iHA5 [ 0,750 IHA5 [ 0,793 iHA5 [0,752 | (HAI 0,719 iHA5 0370 iHA5 | 0,051
3 iHA7 0,564 IHA7 0,576 iHA7 [0562 | iHA7 0,473 iHA4 0259 iHA7 | 0,376
4 iHA4 0511 IHA4 0489 iHA4 [0521 | (HA4 0397 iHA2 0255 iHA4 | 0,402
5 iHA2 | 0465 IHA2 0418 iHA2 [0477 | (HA2 0356 iHA7 0255 IHA2 | 0,464
6 iHA6 | 0,380 iHA6 0,279  iHAS [0,357 | (HAS 0286 iHA6 0493 iHA6 | 0,603
7 iHAS | 0,363 IHA8 0,250 iHA6¢ [0,355 | (HA6 0,256 iHAS 0491 IHAS | 0,628
8 iHA9 [ 0,293 IHA9 0,54 iHA9 [0,279 | [HA9 10,207 iHAY9 0423 iHA9 | 0,798
9 iHA3 | 0,237 [iHA3 [ 0,069 iHA3 [0,196 | iHA3 10,96 iHA3 0,099 iHA3 | 1,000

Elde edilen siralamalar incelendiginde uygulanan 6 yonteminde genel olarak
birbirini destekledigi goriilmektedir. IHA1’in 6 yontemin 5’inde birinci sirada
oldugu sadece 1’inde ise ikinci sirada yer aldigi, IHAS’in 5 yéntemde ikinci sirada
bulundugu 1 yéntemde ise birinci sirada oldugu, IHA7’nin de 5 yéntemde iigiincii
sirada oldugu, bir yontemde ise besinci sirada kendine yer buldugu belirlenmistir.
Yontemlerde gbze garpan fark orta siralamalarda yani dordiincii, besinci, altinci ve
yedinci siralarda meydana gelmistir. Cogunlukla IHA 4 dordiincii, IHA 2 besinci,
[HA 6 altinc1 ve IHA 8 ise yedinci siralamada kendine yer bulmustur. IHA 3 ve IHA
9 ise her 6 yontem i¢in de sekizinci ve dokuzuncu sirada yer almustir.

Degerlendirme sonucu 6 yontemde de hemen hemen ayni siralamalarin elde
edilmis olmasi dolayistyla yontemlerin bu problem i¢in uygun oldugu ve bulunan
sonuglarin tutarliliginin artmasina katki sagladigi distiniillmektedir.

Yapilan calismada ¢ok fazla yontemin bir arada kullanimindan kaynakli
sonuglarin yorumlanmasinda eksiklik olabilecegi degerlendirilmistir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak i¢in yontemlerden elde edilen bulgular dogrusal orant1 yontemi
ile normalize edilip aritmetik ortalamalar1 alinarak Nihai Biitiinlesik Oncelik
Puanlari (NBOP) bulunmustur. Bulunan degerler Tablo 11°de sunulmustur.
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Tablo 11. iHA’lara Ait NBOP Degerleri

Siralama THA NBOP
1 [HA1 1,000
2 [HAS 0,880
3 [HA7 0,621
4 [HA4 0,565
5 [HA2 0,515
6 [HAS 0,390
7 [HAG6 0,370
8 [HA9 0,262
& [HA3 0,173

Tablo 11°de verilen NBOP’ler incelendiginde 6 ydntemin 5’inde birinci
sirada yer alan IHA1 en yiiksek dncelik puania sahip olarak yine birinci sirada yer
almigtir. Genel olarak uygulanan yontemlerden elde edilen siralama ile
NBOP’lerden elde edilen siralamalarin birbirlerini destekledikleri goriilmiistiir. Tek
farkin altinci ve yedinci siralamalarda meydana geldigi tespit edilmistir. 6 yontemin
4’iinde altinc1 sirada 2’sinde yedinci sirada olan IHA6, NBOP’ye gére siralama
yapildiginda yedinci sirada yer almistir. Aynmi sekilde 6 yontemin 4’iinde yedinci,
2’sinde ikinci sirada yer alan IHAS8 ise NBOP’lere gore siralama yapildiginda altinci
siraya yerlesmistir. Ulasilan sonuglarin birbirini desteklemesinden dolay1 NBOP’ler
ile yapilan siralamalarin tutarli oldugu ve karar vericiye yorumlamasi daha kolay
oncelik degerleri verdigi degerlendirilebilir. Ayrica calisma jenerik veriler ile
olusturuldugundan, farkli sayida kriter ve IHA’ya sahip olan problemlere de
rahatlikla uygulanabilir ve karar vericilere tutarli, etkin ve hizli bir karar destek
olanagi sunabilir.

Literatiirde yer alan birgok calismada oldugu gibi bu galigmada da ikili
kiyaslamalar agamasinda sayisal olarak ifade edilemeyen kriterler icin uzman
gorligiine bagvurulmustur. Bunun temel nedeni harekat kabiliyeti ve muhabere
kabiliyeti gibi kriterlerin ancak gecmis istatistiklere bakilarak dilsel degiskenlerle
ifade edilebilmesidir. Fakat alternatiflerin kriterler bakimindan ugrayacagi
iyilesmeler veya uzmanlarin alternatifleri degerlendirirken ulastigi yargilarin
degismesi halinde siralamalarin da degisecegine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu
ylizden c¢ok kriterli karar verme problemlerinde nicel olarak degerlendirme
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yapilabilen kriterler ile ¢alismanin daha dogru sonuglar verecegi degerlendirilebilir
fakat gercek hayat problemlerine yapilan uygulamalarda belirlenen kriterlerin, bir
kisminin nitel olmasi gerekliligi bu ¢calismada da 6n plana ¢ikmustir.

Calismada smirli sayida yontem kullanildigi i¢in ulasilan sonuglar ancak
uygulanan metotlardan bulunan sonuglarla sinirlidir. Uygulanacak yontem sayisinin
fazlalagtirllmasi ya da uygulanan yontemlerden farkli yontemlerin kullanimi ile
bulgularin degisebilecegi unutulmamalidir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda bu yontemlerin parametrelerin degisimine
kars1 gosterdigi farkliliklar incelenip duyarlilik analizi yapilabilir veya literatiirde sik
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile yeni siralamalar elde edilip bulunan
sonugclar eldeki sonuglarla karsilastirilabilir

Sonug olarak, bu calismada son yillarda biiyiikk 6nem kazanmis askeri
teknolojilerden biri olan IHA’larin, gérev tipine uygun olarak secimine ydnelik bir
yaklasim sunulmustur. Askeri teknolojilerin biiylik bir kuvvet g¢arpani olarak
karsimiza ¢iktigi bu doénemde, bu teknolojilerin secilmesi, planlanmasi,
konuslandirilmasi, rotalamast vb. problemlerin ileride sikga ¢alisilacagi
ongoriilmektedir. Calismada kullanilan yontemlerden elde edilen sonuglarin birbirini
destekledigi ve tutarli oldugu goz 6niine alindiginda literatiire kazandirilmig bu yeni
yontemlerin askeri sistem se¢im problemleri i¢in uygun sonuglar verdigi ve farkli
calismalarda da uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.

Extended Summary

As technology changes, we observe changes in the equipment required
during a war status. This dynamic environment, also changes the needs and
capabilities of modern armies. In many parts of the world, we know that Unmanned
Aerial Vehicles are used during war or defense situations.

Unmanned Aerial Vehicles are aircrafts without a human pilot that have a
ground-based controller, and a system of communications between the controller and
aircraft. These vehicles can be configured to be used only once or multiple times and
are capable of carrying any kind of ammunition. Most armies around the World are
choosing to use these vehicles because of the advantages it has over manned air
vehicles such as improved efficiency, low maintenance costs, wide usage area, and
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most important its safety factor due to being unmanned. They carry low risk of
disasters comparied to manned air vehicles and are more agile.

Unmanned Aerial Vehicles have improved in time with technology changes
and therefore are now more preferred to be used in many army operations. They are
used for many millitary operations such as investigation and observation, for damage
control and result determination after an armed operation, to support ground armed
operations, perform real-time target pointing, hit target points, defend ground from
enemy air forces, and etc. However, it is not enough to only have these modern
vehicles in the inventory. It is also important to plan the correct systems for these
aircrafts in order to keep the advantage during operations. With good planning, the
success ratio of operations will increase. Therefore, for our Armed Forces to perform
successful operations, it is important to use analytical methods in planning the usage
of the modern tools in the inventory.

In this study, a multi-criteria decision making problem is presented for 9
different types of Unmanned Aerial Vehicles to be used for border defense and
interference. These 9 vehicles differ from each other in terms of type, size, capability
and performance. The aim is to assign the most suitable vehicle for the task to be
performed.

The criteria used in this study has been defined by professionals and grouped
under 8 main categories. These are useful load, operational altitude, communication
range, time-in-air, flight speed, correspondance efficiency, operation efficiency and
maintenance time before flight. Group decision making method and dual matrices
have been used to define weights for each criteria.

In order to rank and select UAVs, ARAS, EDAS and WASPAS methods,
which have been introduced to the literature in recent years, and MAUT, TOPSIS
and VIKOR methods, which are frequently used in the literature, were used. Thus,
it has been tried to develop a solution with a different perspective by using both old
methods and new methods. The prioritization results obtained from each method
were compared and these results were normalized and the average values were taken
to find the final integrated prioritization score (FIPS) for each UAV. The findings
obtained as a result of the analysis were presented and interpreted.
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