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Danigsman: Dog¢. Dr. Mehmet AKTAN

Topgu smifi gegmisten giinlimiize Onemini yitirmeyen askeri bir smif olmustur.
Topcunun hedefleri gozetilerek diismani etkisiz hale getirmek oOncelikli amactir. Bu
calismada, topculuk ve bu alandaki mithimmat se¢iminin 6nemine deginilip, mithimmat
seciminde etkili olan kriterler belirlenmistir. Caligmanin devaminda bu kriterler dikkate
almarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi ile hedefteki diisman toplulugunu
etkisiz hale getirmek i¢in kullanilmast miimkiin miithimmatlarin kullanim sirasi

belirlenmis ve Analitik Ag Siireci (ANP) ile sonuglar karsilastirilmistir.
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Artillery is an important military branch from past to now. Artillery’s basic target is to
destroy or suppress the enemy according to the priority. In this thesis importance of
selecting munition and criteria of selecting munition are mentioned. This thesis
determines priority of using munition that rested on criterias to destroy the enemy by
using Analytical Hierarchy Process (AHP) and Analytical Network Process (ANP). The

results are compared with each other.
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1. GIRIS

1.1. Topguluk ve Miihimmat Secimi

Topculuk eski caglarda bu adla isimlendirilmemesine ragmen topgu silahi olarak
taninan savas makineleri bu caglarda kullanilmaktaydi. Bati tarihindeki ilk goriilen
topcu silah1 Alexandria HERO zamaninda, Hiristiyanlik donemi oncesinde Roma
lejyonlarinda kullanilmistir. Bu tarihler boyunca topgu silahlari miithendislik {iriinleri
olarak yer almakta, ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmaktaydi. Eski ¢aglarda topguluk
mithendisligin bir parcasi olarak goriilliiyordu. Ciinkii bu aletler genelde yerel

materyallerle gecici olarak insa ediliyordu.

Barut icat edilene kadar top¢u mithimmatini belirli bir menzile kadar ulastirmak igin
mekanik enerjiden faydalaniliyordu. Ortacag’da topculukta kullanilan aletler atlarla
cekiliyordu. Modern ¢agda ise topgu miirettebati ve mithimmati tekerlekli araglar
tarafindan yer degistiriyordu. Deniz kuvvetleri tarafindan kullanilan topgu ise topgu

mithimmati olarak kullanilan fiizeler ile biiyiik bir degisiklige ugramistir.

Top, askeri tarih boyunca cok ¢esitli sekillerle ve materyallerle iiretilmis olup, ¢esitli
hedeflere zarar vermek i¢in kullanilmistir. Mithimmat tiiriindeki miihendislik tasarimi
calismalar1 birgok kez degisiklilige ugramistir. Ve giinlimiizde karmasik teknolojik

uygulamalara dontigmiistiir.

Bazi ordularda mithimmat topgu silahidir. Bir hedef lizerine ates etme siireci atis teknigi
olarak adlandirilir. Bu atis teknigi silahin miirettebat ile beraber gorerek veya
gormeyerek atigini icerir. Topgu birliklerinin kullanilmasindaki ana amag¢ topgu
desteginin saglanmasidir ve tarihin ¢esitli donemlerinde bu silahlar yerden, denizden ve

havadan ates etmek icin tasarlanmstir.



Topgu terimi ilk gérevi topgu silahlar1 kullanmak olan asker ve denizcileri tarif etmesine
ragmen riitbesi ne olursa olsun bu silahlar1 kullanan herkese topgu denir. Oysaki topgu,
topeu birliklerindeki en diisiik riitbededir. Topgu dendiginde obiis, havan ve bu gibi
topeu silahlar1 akla gelir. Bunlara da ¢ogu zaman top denir. Topgu miifrezesi veya topcu

miirettebat1 topgulardan ve topgu silahlarindan olusur.

Birka¢ topcu miirettebatindan ya da top¢u miifrezesinden olusan birlige de batarya
denir. Batarya terimi genel anlamda piyade sinifinda boliik ile es anlamhidir. Askeri
operasyonlar esnasinda topgunun rolii savasan birliklere yakin ates destegi saglamak ya
da hedefleri yok etmektir. Topgunun diger rolii ise yliksek patlayict 6zelligine sahip
mithimmatlar ile diisman iizerinde zayiat yaratmak ya da diisman arag gere¢ ve
pozisyonunu yok etmektir. Topgu atesi, topgu gozetleyicisi tarafindan idare
edilebilecegi gibi harita lizerinden harita koordinatlarindan faydalanilarak da idare

edilebilir.

1.2. Tarihi

Eski ¢cag savaglarinda mithimmatlar1 firlatmak i¢in mekanik sistemler kullanilirdi. Cogu
zaman bunlar savas motorlar1 olarak bilinirdi. Mancinik, katapult gibi silahlar askeri

tarihgiler tarafindan topgu silahlar1 olarak degerlendirilmistir.

Sekil 1.1. Romalilarin mekanik toplari



Kayit altindaki ilk belgeler gostermektedir ki barut kullanan ilk topgu silahlar1 28 Ocak
1132°de General Han Shizhong tarafindan Fujian sehrini ele gecirmek i¢in
kullanmilmistir. Bu kiiglik saglam silahlar orta doguya yayilmis ve Avrupa’ya 13.
ylizyilda ulasmistir. Asya’da Mogollar Cin topgulugunu benimsemis ve onlar1 biiyiik
zaferlerinde etkili bir sekilde kullanmislardir.14. yiizyilin sonuna dogru Cinli isyancilar,
Mogollar1 bolgeden atmak i¢in yaya askerleri ve topgu birliklerini kullanmislardir. Ming
Dynasty zamaninda ¢esitli topcu silahlarinda uzman, siiper makine bataryasi
kurulmugtur. Cok namlulu toplar gelistirilmistir. Bugiinkii Cin’in Bhurma smnirinda
yerel bolge isyanlarmi baski altina almak i¢in Ming ordusu fil kullanan diisman
birliklerini yok etmek i¢in topcu silahlarindan olusan {i¢ siradan olusan silah
kullanmugtir. 1593 ile 1597 arasinda 300 bin Cin ve Japon askeri Kore’de savasmais, iki
tarafta kara ve deniz savaslarinda topguyu yogun bir sekilde kullanmuistir. 1415°de
Portekizliler Akdeniz liman kenti olan Ceuta’y1 isgal etmislerdir. Ancak Portekizliler
buray1 isgal ederken ne kullandiklar1 bilinmemekle beraber, bu kenti savunurken
Bombardas, Colebratas, Falconetes isimli topgu silahlarini kullandiklar1 bilinmektedir.
1419°da sultan Abu Sa’id bu sehri tekrar ele gegirmek i¢in bir ordu kurmus ve Fash

askerlere top vermis ve Ceuta sehrine saldirirken bunlar1 kullandirmustir.

Sekil 1.2. Bombard, Malbork Satosu



Sonugta top benzeri atesli silahlar ve bunu kullanan askerler 1437°de Morocco’da
goriilmiistiir. Avrupa’da topgulugun gelisimi ise yiizyil savaglari sirasinda olmus ve
savasin gidisatin1 degistirmistir. Takip eden yillarda Ingilizler askeri olarak barut
kullanan silahlar1 ilk defa Iskogyalilara kars: kullanmistir. Ancak bu dénemde topcu
silahlar1 ¢ok kiigiik ¢apta kullanilmakla beraber giiclii silahlar degildi. Topgu silahlar1
sadece kaleleri savunurken kullanisliydi. Ornegin 1356°da Breteuil’da kusatilmis olan
Ingiliz birlikleri, saldiran Fransiz birliklerini yok etmek icin toplar1 kullanmiglardir.
14.Yiizyilin sonlarina dogru toplar ancak ¢atilar1 pargalayacak kadar gilicliiydii, ancak
kale duvarlarindan iceri girecek kadar giiclii degildi. Bununla beraber en biiylik
degisiklik topcunun daha giiclii olmaya baslamasi, savunma hatlarinda ve kalelerde
etkili olarak kullanilmas1 1420 ile 1430 arasinda olmustur. ingiliz ve Fransizlar askeri
teknolojilerini gelistirmislerdir. Sonu¢ olarak kusatmadaki savunma pozisyonunun
avantaji yok olmustur. Bu dénemde toplar ince ve uzundu, barut igerigi gelistirilerek {i¢
kat daha giiclii olmas1 saglanmistir. Bu degisiklik topgu silahlarinin da gii¢lii olmasini

saglamistir.

Jan Dark barutlu silahlarla birka¢ kez karsilasmustir. Tourelles savasinda Ingilizlere
kars1 Fransizlar1 yoneten Jan Dark 1430 yilinda Tourelles savasinda yogun bir sekilde
barutlu silahlarla karsilasti ve onun birlikleri bu savasta zafer ile ayrildi. Ayrica Jan
Dark Ingilizlerin elinde olan Jargeau, Meung ve Beaugency kasabalarmna saldirilar
yonetti ve bu saldirilarin hepsini genis bir topcu birligi destegi ile yapti. Jan Dark Paris
saldirilari yonetirken ¢cok yogun bir sekilde St. Denis bdlgesinde yogun bir topcu atesi

ile karsilasti. Bu da onun bu savasta yenilmesine yol agt1.

1430 Nisaninda Ingilizlerin destekledigi Burgundianlarla savasa basladi. Bu dénemde
Burgundianlar en giiclii ve en biiylik barut cephaneliklerine sahipti ve Jan Dark
liderligindeki Fransizlar, Burgundianlar tarafindan piiskiirtiilerek kendilerini savunmak
zorunda kaldilar. Sonug olarak, Jan Dark’in katilmis oldugu yiizyil savaslarinin ¢ogu

barut kullanan topgu silahlariyla yapilmaistir.



Ilk olarak ¢elik ve bronzdan yapilmis kiiciik yivsiz tiipler ilk defa 1247 Seville
bolgesindeki savaglarda goriilmiistiir. Bunlar demir ve tas parcaciklar1 firlatryorlardi.
Bazen de biiyiik oklar, nadiren de bir avu¢ dolusu malzeme atiyorlardi. Bu yiizyil

savaglar1 siiresince bu silahlar daha ¢ok kullanilmaya baslanmaistir.

1.3. Modern Zaman Oncesi - Kiiciik Yivsiz Silahlar Cag

Toplar genellikle namlu 6nilinden dolduruluyordu. Top atis1 esas olarak kusatmalarda
degerliydi. Tiirklerin bu alandaki en énemli 6rnegi Istanbul kusatmasidir. Bu kusatmada
19 tonluk toplar, 200 insan ve 60 okiiz tarafindan ¢ekilmisti ve bu toplar giinde 7 kez
ateslenebilmekteydi. Avrupa’da ise gelistirilen toplar biiyiik ¢apli namluya sahipti ve
bunlar mobil degildi. Sadece tek bir kez yerlestirilebiliyordu.

Topcu silahlarinin tagmmabilir olmasini 6ne siiren Jan Zizka, Bohemia’da ki Hussite
savaginda toplar1 okiizlerle ¢cekerek bunu gostermistir (1418-1424). Her ne kadar bu
toplar biiyiik ve hantal olsa da bunu basarmistir. 16. ylizyilda silahsorlugun yiikselisi ile
birlikte toplar savas meydanlarindan biiyiik 6lgiide kaybolmustur. Ciinkii toplar,
kullanmak i¢in ¢ok yavas ve hantald1 ve diisman ilerleyisinde ¢cok cabuk bir sekilde
kaybedilmekteydi.

Merminin ve barutun birlestirilmesi 1620’de bir canta i¢ginde bir araya getirilerek
gerceklestirilmis, kartus seklini almis ve hizli bir sekilde diger milletler tarafindan
benimsenmistir. Bu da merminin hizli ve giivenilir bir sekilde yiliklenmesine yol
acmistir. Ama acilmamis ¢anta parcaciklari namlu i¢inde kirlenmeye yol agmistir. Bu da

yeni, ayr1 bir aletin dogmasima neden olmustur.

Toplar1 savas sahasinda etkili bir giic hale getiren General Gustavus Adolphus,
topculuktaki gelismeyi daha hafiflik ve kiigiikliik olarak gérmiis ve bunlar1 6ncekinden

daha fazla bir sekilde kullanmustir.



Yiiksek patlayicili, tapali top mermileri 17. yiizyilda gelistirilmistir. Gemi topgularin,
obiislerin ve havanlarin gelismesi de ayni donemde baslamistir. Bu donemde cok

degisik dizaynlar, 6zellikle cok namlulu topcu silahlar da tiretilmistir.

Sekil 1.3. 16-17. Yiizyillar aras1 Polonyalilarin ¢oklu silahi

1650 de Kazimiers Siemienowicz’in kitab1 olan "Artis Magnae Artilleriae pars prima"
en onemli ¢cagdas topgu kitaplarindan biridir. Bu kitap 200 y1l boyunca Avrupa’da temel

topcu talimnamesi olarak kullanilmistir.

Bu donemdeki topgulugun en onemli etkisi, gormeyerek atis olmustur. Sehir
duvarlarmin ve herhangi bir kalenin direncini azaltmak i¢in kullanilmistir. Boylece
krallar ortaya yeni ¢ikan topcunun tstiinliigli ile bélgedeki Lord’lara kendilerini kabul

ettiriyorlardi.

1.4. Modern Cag — Tiifekli Silahlarin Cag

Toplar kiiclilmeye ve hafiflemeye basladi. Prusya krali ikinci Frederick, 7 yil
savaslarinda ilk defa hafif top kullandi. Ama 19. yiizyilin ortalarma kadar metaliirji,

kimya ve imalattaki gelismeler topun temel dizaynini ve kullanimini degistirmedi.



18. yiizyilda {iinlii bir Fransiz miihendis Jean-Baptiste de Gribeauval top dizaynini
standart hale getirmesi ile topguluk istiinliik kazanmaya devam etmistir. Tiim Fransiz
obtislerinin kullanabilecegi standart mithimmat, namlu ve tasima aparatlarma sahip 6
in¢ (150 mm’lik) sahra obiistinii gelistirdi. Civatalarina kadar standart ve degistirilebilir

parcalara sahip bu obiisler seri tiretimi ve bakim onarimi ¢ok kolaylastirmistir.

Bu donemdeki diger bir degisiklik ise toplardaki atesleme tertibatinin gelistirilmesidir.
Toplardaki eski atesleme tertibati kiiclik bir delikten az miktar barutun ateslemesini
saglamaktir. Bu teknik ¢ok hatalidir. Cilinkii tutusturulmus barut yagmurlu ya da riizgarh
havada cabucak sonmekteydi veya miktarmin iyi ayarlanmadigi durumlarda topun

patlamasina yol agabiliyordu.

Yeni atesleme mekanizmasinda ise bir tetik tertibati yapilmis ve bu tetik tertibati kiiciik
bir barutu ateslemekte o barutta baska bir barutu ateslemekte, o sekilde atis

yapilmaktaydi. Bu atesleme tertibat1 uzaktan da kontrol edilebiliyordu.

Bu degisiklikler 1789°da bir topgu subay1 olan Napolyon’un zaferinde etkili olmustur.
1860°dan itibaren topguluk hizli bir teknolojik ve operasyonel degisiklige ugramistir.
1870’lerde ve sonrasinda bu degisiklikler ilerlemeye devam etmistir. Top miirettebatinin
topun arkasindan ¢ok yiiksek oranda barut yliklemesine olanak veren ilk etkili arkadan
ylikleme sistemi 1855’de Sir William Armstrong tarafindan gelistirilmis ve 1859°da

Ingiliz ordusu tarafindan benimsenmistir.

Sekil 1.4. Topcu sinift sapkasi, 1858



Modern 6zellikler iceren ilk top 1897°de arkadan yiiklenen, ¢antali mithimmata sahip
modern goriinitislii, kendinden atesleme mekanizmasi olan, hidro pinomatik geri tepme

diizenegine sahip Fransiz 75 diye adlandirilan toptur.

1870 yilindaki savastan sonra Almanlar, gormeyerek atesin en gii¢clii savunucularindan
biri olmustur. 1882°de bir Rus subayi olan Yarbay GUK gormeyerek atesleri,
gozetleyici tarafindan yapilan diizeltmeleri ve nisan alma gereksinimlerini tarif etmis ve
bunlar i¢in pratik metotlar sunan “Sahra Topgusu icin Gormeyerek Ates” adli kitabi

yaymlamistir.

Sekil 1.5. 1. Diinya Savasi1 esnasinda yiiksek etkili 15 cm’lik Alman sahra obiisii

Birkag yil sonra, Almanya’da atisin derece ile yapilmasma olanak saglayan bir sistem
gelistirildi. 15 yil boyunca gérmeyerek yapilan ateslerde bu teknik her gesit top i¢in

uygulanabilir oldu.

Gormeyerek atesler 20. yilizyil topculugunun karakteristigini olusturmustur. Bununla
birlikte topguda daha once hayal edilemeyen tekniklerin gelistirilmesine yol agmustir.

Topculuktaki bu ilerlemeler 1. Diinya savasinda ¢ok¢a kullanilmastir.



Isabetli atislara olanak veren ilerlemeler 1. Diinya savasinin sonlarmda olmustur. Bu
gelismeler sonucunda topculuk, toplu olarak ates etmek yerine isabetli atis kavramina

dogru yonelmistir.

1.5. II. Diinya Savasindan Sonra Topculuk

Modern topguluk biiyiik namlusuyla, patlayict mermi ya da flize ateslemesi ile acik¢a
goze c¢arpmaktadir. Boylesi bir biiyiikliik ve agirlik ona daha 6zel bir atesleme ve
hareket kabiliyeti saglayan tasiyicilar1 gerektirmistir. En  Onemli karakteristigi
gormeyerek ateslerdir. Bu da hedefi gormeden hedefe yoOnlendirilmis atis

donanimlarinin i¢inde bulunmasini saglamstir.

Gormeyerek atig 20°nci ylizyilin baslarinda ortaya ¢ikmis ve 1. Diinya savasinda tahmin
edilebilir atis metotlariyla artarak kullanilmistir. Gormeyerek atista atig veri tabanlari
kullanilir, tahmin edilebilir atis metotlarinda bu veriler standart namlu hizi, sicaklik,

riizgar ve hava yogunlugudur.

Modern topgu terimi obiis, havan, sahra topu, roket ve flizeleri icerir. Bu terim ayrica
geleneksel olarak kiyilar1 denizden saldirilara karst koruyan kiy1 topgusunu da igerir.
Yine bu terim 20. yiizyillin baslamasiyla artan silahli hava araclarma kars1 kullanilan

kara hava savunma topgusunu da i¢ine almaistir.

1.6. Miihimmat

Lojistigin en Onemli gorevlerinden biri de topgu mithimmatinin saglanmasi,
depolanmasi, tapalarin, patlayicilarin ve savas basliklarinin topgu birliginin bulundugu

yerde hazir edilmesidir.
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Sekil 1.6. Top mithimmatina niikleer baslik takilabilmektedir

Bir topgu mithimmati dort elemandan olusur. Bunlar;

a) Tapa
b) Mermi
c) Barut

d) Fiinye

1.6.1. Tapa

Tapa topgu mithimmatinin patlamasini saglayan tetik mekanizmasidir. Genel olarak dort

gesittir;

a) Vurus (gecikmeli tapayi da igerir)
b) Mekanik zaman tapasi
c¢) Yakinlik sensorlu tapa

d) Elektronik tapa
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Cogu tapalar burun tapalaridir. Dip tapalar1 zirh delici mermilerde ve anti tank

mermilerinde kullanilir.

Vurus tapalar1 HE (high explosive) topgu mermilerinde standart olarak kullanilir. Bu
tapalar normal olarak hedefe ¢arptig1 anda ya da gecikmeli olarak da hedefin igine
girdiginde patlayacak sekilde kullanilabilir. Gecikmeli tapalar merminin patlamadan
once hedefin ya da yerin i¢ine girmesine izin verir. Zirhl1 ya da beton delici tapalar 6zel

olarak sertlestirilmistir.

HE mermileri her tapayla kullanilabilir. Havada patlayan tapalara genellikle vurus etkili
tapa Ozelligi de eklenmistir. Yakinlik sensorlu tapalar ¢ikana kadar havada patlayan
tapalar sikca kargo mithimmatta 6zellikle parca tesirli, aydinlatma ve sis mermilerinde
kullanilmistir. Havada infilak eden tapalara caligma siiresi ayarlanir. Bu da mermi ates

etmeden Once yapilir.

Mekanik zamanli tapalar 20. ylizyilin baslarinda ortaya c¢ikmustir. Bu tapalarda
mekanizmalarda saatlerde oldugu gibi yaylar kullanilmaktadir. 1980 den itibaren

elektronik zamanl tapalar mekanik zamanli tapalarin yerini almaya baslamistir.

Yakinlik sensorlu tapalar iki cesitlidir: foto elektrik ve radar. Ilki ¢ok basarili bir tapa
degildir ve sadece Ingiltere tarafindan II. Diinya savasinda hava savunma topgular1
tarafindan kullanilmistir. Radar yakinlik sensorlu tapalar mekanik zamanli tapalara gore
biiyiik bir gelisme olarak ortaya ¢ikarak onun yerini almistir. Mekanik zamanh tapalar
standart olmayan kosullardan etkilenen c¢alisma zamanin kesin bir sekilde
hesaplanmasmi gerektirmekteydi. Yerden 20-30 feet yiiksekte infilak etmesi gereken
HE mermisi tapanin ¢alisma zamanin yanlis hesaplandiginda mermi yere carpmaktaydi

yada daha yiiksekte infilak etmekteydi.

Ik radar yakinlik sensorlu tapa (VT kod isimli) ilk olarak II. Diinya savasinda ugaklara
kars1 kullanildi. Bu tapalarm kullanimi atildiktan sonra patlamayan mermilerin diisman

tarafindan kullanilmasindan ve kopyalanmasin korkuldugu igin ertelenmistir. Ilk
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yakinlik sensorlu tapa yerden 30 feet yiiksekte patlamayr saglamasi i¢in dizayn
edilmistir. Bu tapalar vurus etkili tapalara gore daha 6liimciildiir. Clinkii merminin daha
fazla parcasi araziye yayilmakta ve vurus etkili mermilerden korunmak i¢in yiizii koyun

yatmis askerlerin bulundugu araziye dagilmaktaydi.

Yakimlik sensorlu tapalar yogun yagmur bulutlarindaki nemden dolay1 erken infilak
edebiliyorlardi. Bu sorun II. Diinya savasindan sonra kontrol edilebilir degisken zamanli
tapalarin (CVT) ortaya ¢ikmasina sebep oldu. Bu tapalar infilak etmeden 5 saniye 6nce

radar yakinlik sensoru harekete gecen mekanik tapadan olusmaktaydi.

Yakinlik sensorlu tapalar Avrupa’daki savas alanlarinda Aralik 1944’iin sonlarinda
ortaya c¢cikmistir. Bu tapalar Amerikan topgusu tarafindan yilbasi hediyesi olarak
bilinmektedir ve bunlardan Amerikan topgusu Bulge savasinda ¢ok memnun kalmustir.
Amerika Pasifikte kamikaze saldirilarma kars: hava savunma mermilerinde, Ingiltere’

de Almanlari V-1 bombalarina kars1 biiyiik bir 6l¢iide bu tapalar1 kullanmaigtir.

Elektronik ¢ok fonksiyonlu tapalar 1980’lerde goriinmeye baslamistir. Saglam
elektronik devreler kullanilan nispeten ucuz ve giivenilir tapalardir ve bazi bati
ordularnda mithimmatlarda standart olmaya baslamistir. Bu tapalarin  ilk
versiyonlarinda ytikseklik ayarlanabilirse de sadece havada patlayan yakinlik sensorlu

tapalarda.

Sonraki versiyonlarinda tapa indiikleme ayar1 gelistirilmisdi ve tapanin fiziksel olarak
test edilmesi yerine tapa ayarlayicist kullanilmaktaydi. En son versiyonu Junghan
DMS84U wvurus etkili, gecikmeli, yakinlik sensorlu tapa secgeneklerine olanak

vermektedir.

1.6.2. Mermi

Mermi topun namlusundan firlatilan mithimmattir. Top mermileri tice ayrilir: infilak

eden, dipten firlatilan, burundan firlatilan. En moderni ise I. Diinya savasinda ortaya
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cikan dipten firlatilandir. Hem dipten hem de burundan firlatilan mermiler her zaman
havada patlamay1 saglayan tapalarla kullanilabilir. Infilak etkili mermiler taktik

ihtiyaclara gore ¢esitli tipteki tapalarla kullanilabilir. Mermiler ¢ok ¢esitlidir:

Infilak etkili mermi: HE mermileri, HE anti tank mermileri, beyaz fosfor, renkli isaret

mermileri, kimyasal mermiler, niikleer mermiler.

Dipten firlatmalh mermiler: c¢ift amacli gelistirilmis mithimmat (DPICM), mayin
dagitma mermisi, aydinlatma mermisi, sis mermisi, yangin mermisi, propaganda

mermisi, elektronik karigtirma mermileridir.

Burundan firlatmali mermi: sarapnel mermisi, yangin mermisi

1.6.3. Sevk Barutu

Tim topgu silahlar1 mermiyi hedefe gondermek i¢in sevk barutu kullanir. Sevk barutu
yavas patlayicidir. Bunun anlami barutun patlamak yerine hizli bir sekilde yanarak
parlamasidir. Yanan sevk barutu sonucu ortaya ¢ikan ani gaz basinciyla mermi yiiksek

bir hiza ulagir.

19. ylizyilin sonlarina kadar sevk barutu olarak sadece kara barut kullaniliyordu. Kara
barutun c¢esitli dezavantajlar1 vardi; nispeten giicsiiz, mermiyi firlatmak i¢in biiylik bir
miktar barut gerektirmesi, yandiginda beyaz duman ¢ikarmasi ve bununda hedefi
gormeyi engellemesi, topun pozisyonunu bozmasi, nisan alinmasini imkansiz hale
getirmesi. 1846’da nitro selilloz kesfedildi ve yiiksek patlayic1 olan nitrogliserin
bulundu. Nitroselilloz 6nemli &lgiide kara baruttan daha giiclii ve dumansizdi. Ilk
nitroseliiloz istikrarsizdi ve ¢ok hizli yaniyordu ve isiniyordu, bu da namlunun
1sinmasina neden oluyordu. Dumansiz barutun yayginlagsmasi daha gii¢lii, dumansiz ve
istikrarlt nitroseliiloz ve nitrogliserinin bilesiminden olusan ¢ift esashi barutun

gelismesine kadar bekledi.
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Zaman icinde bir¢ok formulasyonlar gelistirildi. Genellikle topgu sevk barutunun
optimum karakteristikleri olan diisiik sicaklik, yiiksek enerji, korozyon yapmayan,
yliksek oranda istikrarli, ucuz ve imalat kolayligi saglayan seviyeye ulasmak icin
cabalandi. Modern sevk barutlar1 {ice ayrilir: nitroseliillozdan olusan tek bazli barutlar,
nitroseliiloz ve nitrogliserinden olusan ¢ift bazli barutlar, nitroseliiloz, nitrogliserin ve

nitroguanidini’den olusan ti¢lii bazli barutlar.

Sevk barutu ayarlamak iki sekilde yapilir: kartus torbalar1 ve metal kartus kutular1.
Genellikle hava savunma topgusu ve daha kiiciik ¢aptaki silahlar metal kartus kutulari
kullanir. Bu da mermi yliklemesini kolaylastirir ve gerekli olan yiiksek oranda ates giicii
saglar. Torbali sevk barutu hedefin menziline gére sevk barutunu ayarlamaya ve biiyiik

olan mermilerin tasmmasini izin verir (Wikipedia a 2011).

1.6.4. Fiinye

Fiinye kiiciik miktarda yiiksek patlama hizina sahip, kapali kap i¢inde bulunan bir
patlayicidir. Sevk barutunun ates almasii saglayan tetikleme mekanizmasmin bir

parcasidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yabana Literatiirde AHP

AHP ile ilgili daha once yapilan bircok ¢alisma mevcuttur. Chan and Lynn (1991)
calismalarinda, uzun donem karhlik Ol¢timleri icin gerekli ¢ok Olciitlii performans
gostergelerinin  belirlenmesine, bazi gostergelerin kullaniminda yasanan zorluklara,
cesitli performans gostergelerinin sentezlenmesinde yani bilesik performans gostergeleri

haline gelmesinde AHP teknigi uygulamasma yer vermislerdir.

Lange and Ossadnik (1999), cok 6lciitlii karar verme tekniklerinde yazilim desteginin
onemini belirtmis ve AHP teknigini kullanarak, AHP yazilimlarmni analiz etmislerdir.
AHP yazilimlarini, performans ve maliyet ana kriterlerine bagl teknik fonksiyonellik,
kullanic1 fonksiyonelligi, baslangi¢c maliyeti gibi 5 adet alt kriter ve bu alt kriterlere
bagli sonuclarin grafiksel gosterimi, kolay Ogrenilebilirligi, hiyerarsi elemanlarmin
sayist gibi 10 adet alt kriteri ele almislardir. AHP teknigi ile yapilan degerlendirme
sonucunda EC Pro, Automan ve Hipre 3+ yazilimlarindan EC Pro yazilimini, en diisiik

maliyeti ve genel dnceligi acisindan ilk sirada se¢mislerdir.

Al-Harbi (2001), AHP' yi proje yonetimi alaninda en uygun miiteahhit firmay1 segcmede
kullanmigtir. AHP ile se¢cim icin belirlenen nitelikler onceliklendirmis ve Oncelik

sirasina gore derecelendirme yapilarak miiteahhit listesi olusturmustur.

Vaidya and Kumar (2004), AHP uygulamalarini igcerdigi konulara gére smiflandirmus,
yapilan bir¢ok uygulamadan yola ¢ikarak literatiir arastirmasi yapmislardir. Yillar1 ve
belirli uygulama alanlarmi baz alarak yapilan calismalar1 analiz ederek, AHP ile ilgili

bulgulara yer vermislerdir.

Ko (2005), dagitim tesis yerlesim probleminde AHP teknigini kullanmistir. Dagitim

cevresinin belirsizligi ve kesinsizligi nedeniyle kompleks bir karar verme problemi
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haline gelen yerlesim probleminin ¢oziimiinde AHP ve Faktor Analizini kullanmistir

(Kadak 2006).

Saaty (1991) c¢alismasinda AHP siireci ve Ozvektor ilizerinde durmustur. Ayrica bu

calismada AHP'ye iliskin baz1 matematiksel kavramlardan bahsedilmistir.

Saaty (1994) calismasinda Arrow'un teoreminden faydalanmistir. Bu teoremde ise,
gerceklesmesi ¢cok zor olan durumlarin olasilig1 incelenmistir. Saaty oran 6lgekleri igin
bir metrik gelistirmis ve bu Olcekte, ozellikler ya da nesnelerden olusan iki grubun
birbiriyle olan uygunlugunu bulmustur. Gerg¢eklesmesi miimkiin olmayan durumlarda

grubun birbiriyle olan uyumsuzlugu ve tutarsizligina belirli derecede izin verilmistir.

Ramanathen and Ganesh (1995), ¢ok kriterli kaynak dagitim problemlerinin ¢éziimiinde
AHP'yi kullanmiglardir. Bu tip uygulamalarda amag fonksiyonu katsayilarmi belirlemek
icin iki yaklasim tanimlamiglardir. Birinci yaklasimda, AHP Onceliklerini ikinci
yaklasimda ise fayda maliyet oranlarim1 ama¢ fonksiyonu katsayilar1 olarak

kullanmiglardir.

Honert and Lootsma (1996), AHP'de gruplagsma siirecini ele almis ve bununla ilgili
olarak pareto optimalini incelemislerdir. Pareto optimali; grup iiyelerinin bir secenegi
digerine tercih etmesi durumunda, verilecek kararin biitiin grup liyelerinin tercih etmis
oldugu segenek olmasi gerektigini ifade etmektedir. Karar verme asamasinda; grup

yargilari, geometrik ortalamasi alinarak ifade edilmistir.

Cox (2007) calismasinda AHP'nin son yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslandigina ve AHP hakkindaki prosediiriin de genellestirilmeye calisildigina
dikkatleri c¢ekmistir. Ayrica karar vericilere alternatifler arasinda karsilastirma

yapabilmeleri i¢in izleyebilecekleri bir strateji olarak simiilasyon teknigini dnermistir.

An et al. (2007) calismalarinda ii¢ farkli modelin dogrulugunu karsilastirmis ve

AHP'min kullanimin1 diger modellere gore daha dogru, gilivenilir ve agiklayici
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bulmuslardir. Ayrica ¢aligmalar1 AHP yardimiyla insaat fiyatlarmin tahmin edilmesini

de kapsamaktadir.

Wang et al. (2007) calismalarinda fabrika ortamindaki g¢esitli ekipmanlar i¢cin farklh
bakim stratejilerini Bulanik AHP ile degerlendirmislerdir. Ornek olarak da buhar
kazanlar1 i¢in en uygun bakim stratejisinin 6nceden tahmin edilebilen bakim oldugunu

gostermislerdir.

Yoo and Choi (2006) havaalanlarinda yolcu kontrollerinde giivenlik oOnlemlerini
gelistirmede, Chin et al. (1999) ISO 14001 tescili elde edebilmek i¢in strateji gelistirme
ve basar1 faktorlerini degerlendirmede, Ahire and Rana (1995) toplam kalite yonetimi
uygulamasina gegmeye karar veren bir sirket i¢in en uygun pilot projenin se¢iminde,
Tadisina ef al. (1991) en uygun doktora programimin se¢ciminde AHP'yi etkin bir sekilde
kullanmiglardir (Aydin 2008).

2.2. Yerli Literatiirde AHP

AHP metodu iilkemizde de degisik karar verme problemlerinde uygulanmistir:

Eraslan ve Algiin (2004), ideal performans degerlendirme formu tasariminda en uygun

yontemin se¢giminde AHP'y1 kullanmiglardir.

Sekreter vd. (2004) tarafindan, gida sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin finansal
oranlar1 kullanilarak, sirketlerin kredibilitelerinin derecelendirilmesine yonelik AHP ile

ornek bir model gelistirmiglerdir.

Ayyildiz (2006), CIM yatirimi1 yapmak ve mevcut durumu korumak arasindaki se¢imi

AHP ve bulanik AHP metotlarini kullanarak karara baglamistir.
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Biiyiik6zkan vd. (2010), yazilim gelistirme stratejisi seciminde bulanik AHP yontemini

uygulamislardir.

Kahraman vd. (2004), catering firmalarmi karsilastrmada bulanik AHP metodundan

faydalanmiglardir.

Baglhgil (2005), yazilim secimi probleminde bulanikk AHP metotunu kullanmistir
(Durdudiler 2006).

Yilmaz (1999), varsayima dayali basit bir arazi kullanimi se¢im problemi Ornegi

iizerinde, AHP ile en 1y1 alternatifin secilmesi islemini uygulamistir.

Kuruiizim ve Atsan (2001), AHP teknigi ve isletmecilik alanindaki uygulamalarina

yonelik inceleme caligmas1 yapmislardir.

Dagdeviren ve Eren (2001), tedarik¢i firma seciminde AHP'yi ve 0-1 hedef

programlama tekniklerini bir arada kullanarak bir uygulama yapmuislardir.

Cam ve Toraman (2003), li¢ farkli senaryo altinda Hazar petrollerinin gececegi en

uygun gilizergahim secilmesinde AHP teknigini kullanmiglardir.

Hasgiil ve Koparal (2004), bilgi teknolojilerinin degisim karar1 probleminin ¢éziimiinde

AHP teknigini kullanmislardir.

Atan vd. (2004), bir bankada kredi talep edenlerin taleplerinin degerlendirilmesinde
AHP teknigini kullanarak, talebin kabul ya da red karar1 amacma iliskin bir ¢aligma

yapmiglardir.

Dagdeviren vd. (2004), AHP ile is degerlendirme sistemi tasarlamiglar ve bir

isletmedeki uygulamalarina yer vermislerdir.
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Eraslan ve Algiin (2005), AHP teknigi ile ideal bir performans degerlendirme formu
tasarlamiglardir. Performans degerlendirme yontemlerinden en uygun olan1 bulmak i¢in
AHP'yi kullanarak iki yontem se¢mislerdir. Bu yontemler araciligiyla ideal bir

performans degerlendirme formu hazirlamiglardir (Kadak 2006).

2.3. Savunma Sanayinde AHP

Savunma sanayinde AHP kullanimi ile ilgili ge¢misten gliniimiize cesitli ¢aligsmalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalarda savas gemisi tasarimindaki kriterlerin agirlik katsayilariin
hesaplanmasina odaklanmistir. Gemi tipi olarak yeni ve ¢ok operasyonel bir tip olan

Kiy1 Savas Gemisi (LCS) sinifi bir gemi se¢ilmistir (Ata ve Sennaroglu 2008).

Dogal problemleri elimine etmek iizere ugak servis periyot ayarlama programina adapte

edilmistir (Borchers and Rowan 1986).

Sieber (2009), Amerika Birlesik Devletleri Afrika Komuta Merkezi yerinin se¢iminde

AHP kullanimini1 ele almistir.

Amerika Birlesik Devletleri Ordusunun kabiliyetlerine modernizasyon girisimlerinin

katkismi degerlendirmek i¢in yine AHP kullanilmaktadir (McQuail 1993).

Rivera (2009), sahra cadirlarmin aydinlatmasinda alternatifleri degerlendirmek icin

AHP kullanmastir.

Tsagdis (2008), savas ucagi segiminde AHP tekniginden faydalanmustir.

Deniz kuvvetleri komutanliginda ikmal teskillerinin yaptiklar1 alimlarda tedarikg¢ilerin

seciminde AHP den faydalanilmistir (Ozcan 2005).
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Bahadir (2005), deniz karakol ug¢agi se¢iminde AHP’yi kullanmuistir.

Aytiirk (2006), makineli tiifek se¢iminde AHP ve Analitik Sebeke Prosesini uygulanmis

ve sonuglar karsilagtirimistir.

Maym avlama gemisi se¢giminde AHP den yararlanilmistir (Dogan 2004).

Tirk deniz kuvvetlerinde denizalt1 se¢iminin degerlendirilmesinde yine AHP den

faydalanilmistir (Palaz ve Kovanci 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Karar Verme Siireci ve AHP

Yoneticiler verecekleri kararlar i¢in dogru ve giivenilir tahminlere ihtiya¢c duyarlar.
Bunu yaparken bilimsel Olciitleri dikkate almalar1 daha iyi karar vermelerini saglar.
Karar verme problemi en genel anlamda; bir se¢enek kiimesinden en az bir amag veya
Olciite gére en uygun segenegin se¢cimi seklinde tanimlanabilir. Buna gore bir karar
probleminin elemanlarin1 karar verici, secenekler, kriterler, sonuglar, ¢evre ve karar
vericinin dncelikleri olusturur. En basit sekliyle bir karar problemi bir amag veya olgiite
gore segenekler arasindan bir se¢im yapma gibi diisiiniilebilir (Durdudiler 2006). Karar
verme siireci, verilerin nicel olarak bilindigi belirlilik altinda karar verme (deterministik
modelleme), verilerin olasilik dagilimlariyla tanimlanabildigi risk altinda karar verme,
verinin karar siirecindeki iligki derecesini temsil eden goreli agirliklarin atanamadig:
belirsizlik altinda karar verme siniflarindan birisi i¢inde degerlendirilebilir (Kadak

2006).

Gilinlimiizde c¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemleri hayatin her alaninda her an
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir ev satin alma probleminde hangi evin satin alinacagi karari,
magaza yeri se¢imi, tedarik¢i se¢cimi gibi problemler cok kriterli karar verme
problemlerine 6rnek olarak verilebilir. Bu Orneklerde oldugu gibi CKKV
problemlerinde karar verici daima birden ¢ok alternatifle karsi karsiya kalmaktadir.
Farkl kriterlere gore degerlendirmeler yaparak kendisine gore en uygun ¢oziimii tercih
etmektedir. CKKV problemleri, birden fazla kritere ve en az iki alternatife sahip olan
problemlerdir. Ancak alternatiflerden birisi biitiin kriterlerde en i1yi degere sahipse bu,
CKKYV problemi olarak degerlendirilemez. Boyle bir durumda karar problemi yoktur
(Aydin 2006).

Bir karar verme yaklagimi asagidaki karakteristiklere sahip olmalidir:



22

Yapilandirmasi basit olmals,

Hem gruplara hem bireylere uyum saglayabilir olmali,

Sezgilerimiz ve genel diisiincemiz i¢in dogal olmali,

Uzlasma ve oy birligine tesvik edici olmals,

Konu hakkinda asir1 detayda uzmanlagmay1 ve iletisimi gerektirmemeli,

Karar verme proseslerinin detaylar1 kolayca gézden gegirilebilir olmalidir.

Pek cok isletmede karar siireci bilginin toplanmasi ve analizi i¢in yogun bir ¢aba ve
zamani gerektirir. Alternatif eylem planlarinin degerlendirilmesinde ise ¢cok daha kisa
bir zaman harcanmaktadir. Analizlerin sonuglari, bir karara varmak icin sezgisel olarak
degerlendirilmektedir. Arastirmalar, pek ¢ok giinliik kararin sezgisel olarak almmasinin
yeterli olmasina ragmen, karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yolun tek basina yeterli
olmadigmi gostermektedir. Modern karar destek yontemlerini kullanan isletmeler,
globallesen 1is iligkilerine Onciiliik etmekte ve bu iliskiler agin1 yonetmekte rekabetci
avantaj sahibi olabilmektedir. Son yillarda artan modern karar destek yontemlerinden

biri Analitik Hiyerarsi Yontemidir (Durdudiler 2006).

Karar verme gereksinimi hosnutsuzluk, yeni bir sorunun varligi ya da yeni bir
durumdan daha cok fayda beklentisi gibi farkli durumlarda ortaya cikabilir. Bu tiir

durumlarda asagidaki karar verme stireci adimlar1 izlenir:

- Problemin tanimlanmasi1 veya bir karara gereksinim duyulmasi
- Analiz ve alternatiflerin olusturulmasi

- Uygun alternatifler arasindan se¢im yapilmasi

- Alman kararin uygulanmasi

- Karar sonuglarinin izlenmesi ve degerlendirilmesi

- Geri beslemenin saglanmasi (Tasan 2007).
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3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy Process-AHP) karmasik karar
problemlerinde karar alternatif ve kriterlerine goreceli onem degerleri verilmek suretiyle
yonetsel karar mekanizmasmin caligtirilmas: esasina dayanan bir "¢ok kriterli karar
verme" yOntemidir. AHP, karar teorisinde zengin uygulamalari olan, nitel ve nicel
faktorleri birlestirme olanagi sunan giiglii ve kolay anlasilir bir yontemdir (Durdudiler
2006). Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen yontem belirlilik ya da belirsizlik altinda
cok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, cok sayida karar vericinin bulundugu,
cok kriterli ve ¢ok amacli bir karar verme durumunda kullanilir (Ozgiil 2006). AHP,
tecriibe ve bilginin de en az kullanilan veriler kadar degerli oldugu prensibine dayanir.
Is ve ekonomide cok kisili, ok kriterli karmasik kararlarm planlamasmda ¢ok kullanisl

oldugunu kanitlayan giiclii bir yonetim karar aracidir (Durdudiler 2006).

Asil ¢ikis amaci karar vericilerin kompleks kararlar1 verebilmesi i¢in basit ve sistematik
bir yolun gelistirilmesidir. Cok sayida ve birbirleri ile iligkili 6geler grubu ile
karsilastiginda, bunlarin ancak bir kismini1 kontrol altinda tutabilecegini anladiginda
cogunlukla i¢cgiidiisel olarak s6z konusu 6geleri belirli bir takim 6zelliklere sahip olup
olmamalarina bagli olarak gruplar halinde birlestirilmeye calisilir. Analitik hiyerarsi
prosesinin de temelde gerceklestirmeyi amacladigi hedef budur. Siirecin ilk adimi, karar
verme probleminin ayrintili olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak
adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden olusan katmanlar halinde incelenmesidir. Bundan
sonra yapilacak olan iglem, hiyerarsinin en alt seviyesindeki 6gelerin, en st diizeyde
bulunan ve amaci1 ortaya koyan 0ge {lizerindeki etkilerinin saptanmasidir. Bunun
belirlenmesi ise karar verme probleminin her hiyerarsik diizeyi i¢in bir dizi ikili
karsilagtrma ve goreli agirhiklarin bulunmasina dayanir. AHP karar vericinin
diistincelerini baz alarak verilen alternatifler i¢cin oran skalas1 lizerinde gdoreceli
onceliklerinin sayisallastirilmasini amaglayan ve karar vericinin degerlendirmelerinin
onemini ve karar verme silirecinde alternatiflerin karsilastirilmalarindaki tutarliligi

dikkate alan bir yontemdir (Y1lmaz 2006).
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AHP, karar verici tarafindan verilen seffaf diisiincenin yerini almak i¢in
tasarlanmamistir. Buna ragmen, AHP karar vericilerin diisiincelerini daha i1yi organize

eder ve digerlerinden daha diizgiin yapar (Durdudiler 2006).

Ayrica AHP; Analitik, Hiyerarsi ve Proses olmak iizere {i¢ temel kavramdan

olusmaktadir.

e Analitik: Analitik karar verme, sorunlarin hiyerarsik bir bicimde anlamli daha kii¢iik
alt bolimlere ayristirilarak daha etkin ¢dzlimlenebilecegi esasma dayanir. Analitik,
sorunlara temel bilim teori ve yOntemleri altinda, matematiksel ve mantiksal
yaklagimlarla yanit aramak anlamma gelmektedir. Analitik ¢6ziimde sadece
matematigin degil iktisat teorisinin de temel kurallar1 kullanilir. Sonugta bu yontemle

alman kararlarin kabul gorme ve anlasilma sans1 daha yiiksektir.

e Hiyerarsi: Insan beyninin karmasik durumlari nasil analiz ettigini gosteren bir
modeldir. Bu nedenle de AHP'de hiyerarsi, kisinin sorunu kavrayisina baglh olarak
amaclar, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki sistematik iliskiyi karakterize
eder. Cok karmasik bir problemin basit, anlasilir bir hiyerarsik yapida ifade edilmesi de
karar vericinin hiyerarsiyi olusturan her bir 68eyi sistematik bir sekilde analiz ve sentez

etmesinde, tek tek degerlendirmesinde kolaylik saglar.

¢ Proses: Karar probleminin tanimlanmasindan ¢éziimlenmesine kadar gegen tiim karar
verme siireci asamalarmi ifade eder. Bilindigi iizere ¢ok kriterli karar problemleri
detayl bir arastirma, 6grenme, tartisma ve kisinin 6nceliklerini gozden gegirme siirecini
kapsar. Saaty'e gore AHP, bu siirece yardim etmek ve siireci kisaltmak ic¢in kullanilir

(Aydmn 2008).

Karar verme problemlerinde AHP yi kullanilabilir hale ilk getiren Saaty, AHP' nin
temelini teskil eden 4 temel aksiyom tanimlamistir (Aydm 2006):
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Aksiyom 1: Terslik Kosulu: Karar verici, karsilastirmalar yapabilmeli ve tercihlerinin
derecesini belirleyebilmelidir. Bu tercihlerin derecesi terslik kosulunu yerine
getirmektedir. Eger A, B'nin x kat1 olarak tercih ediliyorsa, B'nin A'ya gore tercih

derecesi 1 /x olmaktadir.

Aksiyom 2: Homojenlik: Homojenlik benzer 6gelerin karsilastirilmasi i¢in gereklidir.
Ornegin bir kum tanesi ile portakali biiyiikliigii agisindan karsilastirmayiz.

Karsilastirilan 6geler homojen olmadigi zaman 6gelerin kiimelenmesi gerekmektedir.

Aksiyom 3: Bagimsizlik: Tercihler ifade edildigi zaman, kriterlerin alternatiflerden

bagimsiz oldugu varsayilir.

Aksiyom 4: Beklentiler: Karar verme amaciyla hiyerarsik modelin tamamlandigi
varsayilir, bir bagka deyisle beklentilerle uyusacak sonug i¢in tiim fikirlerin hiyerarside

yer almasindan emin olunmasi gerekir.

3.3. AHP ’nin Uygulama Alanlan

AHP bir¢ok probleme uygulanabilen bir yontemdir ve Ozellikle de bir¢ok kriterin
oldugu kompleks durumlarda alternatifler arasindan se¢im yapma problemlerine
uygulanmaktadir (Yilmaz 2006). AHP, gelistirildigi 1970'li yillardan bugiine ¢esitli
alanlarda kullanmilmistir. Pazarlama, insan kaynaklari, finans, bilgi teknolojileri se¢imi,
niikleer teknoloji, liretim, satin alma, satig, matematik, cevre bilimleri ve daha birgok

alanda uygulamalar1 mevcuttur (Kadak 2006).

3.4. AHP ’nin Ustiinliikleri Zayifhklari

AHP’nin ¢esitli bilim adamlar1 tarafindan da belirtilen iistiin ve zayif oldugu ydnleri

vardir (Aydin 2006).
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AHP’nin ustinliikleri:

- Problemin igeriginin daha kolay anlagilmasini saglamasi,

- Karmasik, ¢ok kisili ve ¢ok kriterli problemleri hiyerarsik olarak yapilandirmasi,

- Karmasik problemleri basitlestirmesi,

- Nicel ve nitel kriterleri birlikte ele alma imkani1 sunmasi,

- Karar vericinin yargilarmin tutarliliginin test edilmesini saglamasi,

- Fikir birligine kolayca ulasilabilmesi, yeni anlayislarin ortaya ¢ikmasi ve elde edilen

sonuglarin giivenilirliginin daha fazla olmasidir (Aydmn 2006).

Diger avantajlar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir:

BIRLIK : AHP
yapllandlr:!mam|§
pmblemlarirlin ge-ni§ bir
dlgide ek,
kolaylikla anl agilabilen we
esnek bir model

PROSESIN
TEKRARL ANABILMES| :
AHP bireylere bir problemin

KARMASIKLIK : AHP
karmagik problemberin

tansmini yenibame we tarima safjlam aktadur.  gozdminde
gére andama we yarglamalann Slsl&rnl ua!tlagmﬂanna
geligtirme imban indimmey
tanimaktadr, biitinl etimelktedir.

_BIREIRINE
BAGL| OLMA : AHP
bir sisterndeki elemanlann
birbirine badimliliklamda
ufragabilmekte dir ve
dedmusal diginmey
dayatmamaktadir,

YARGILAMA VE
ORTAK KARAR :
AHF orak kararda israr
etmemekte fakat de gigik
wargilamalardan temsil bir
giktin sented emeldedi

AHP

TERCIH
EDILEBILIRLIK : 4P
bir sistem igindeki faktirierin
goreli Gncelikdenni giz Sninde
tutmay kabwllenmekiedir ve
bireylere amaglanna gine
en fyi akematifi segme
imbkcani tarsmakdadir,

HIYERAR §IK
YAPILANDIRMA ; AHP
bir sisternin elemantanm
defigik seviyalera siniflandimma
ve benzer elemanlan aym
seviyeye gruplama lzerindeki
aklin dogal egilimini
yanstmaktadir.

BLCOM : AHP
onceliklenn
kurulm ast igin bir metod
we girilemeyenlenn
ilgilmesi ign bir skala
zaflamaltadir.

SENTEZ : AHP
her altern atifin istenili i dinin
birbdtin deder
olmasina oncelik
etmektedir,

TUTARLILIK : AHP
dnoaliklein balirlenmesinde
kulland an wargilann

mantiksal tutarih§in
takip etmekdedic.

Sekil 3.1. AHP’nin avantajlar1 (Demirbilek 2007)
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AHP'nin zayifliklar:

- Alternatif ve kriter sayisinin fazla oldugu durumlarda ikili karsilastirma
matrislerini olusturmanin giiclesmesi,

- Kriterlerin ¢ok net bir sekilde tanimlanmasi gerektigi,

- Karar vericinin tek bir kisi degil de grup olmasi durumunda karsilastirma isleminin
zaman almasidir (Aydin 2006),

- Onceliklerin 6l¢iilmesi igin kullanilan 1-9 dlceginin kullanimi istege gore segilmistir.
Ornegin, eger al3 = 7 ve a34 = 8 ise al4 = 56 olmalidir, fakat al4 {in 9'u gegmesi

imkansizdir (Demirbilek 2007).

3.5. AHP ’nin Uygulama Adimlan

AHP nin uygulama adimlar1 agagidaki gibidir:

Problemin Tanimlanmasi: Sadece AHP Yontemi degil, karar verme problemlerini
¢ozmek i¢in kullanilan tiim yontemlerin birinci asamasi budur. Problemin tanimlanmasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, bu problemin AHP Yontemine
uygun olup olmadigi, baska bir deyisle, elemanlarin kantitatif gostergeleri bulunup
bulunmadigidir. AHP Yonteminin en onemli 6zelligi 6znel degerlendirmeler i¢in bir

Ol¢ti birimi yaratmasidir.

Sistemin Gozlenmesi: AHP ¢ok amacli, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli
kriterlerden olusan bir hiyerarsiye ayristirir. Bu kriterler de, daha sonra, alt elemanlara
boliintirler. En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan segenekler yerlestirilir. Boyle bir
hiyerarsik yapinin kurulabilmesi ve s6z konusu kriterlerin belirlenebilmesi i¢in sistemin

biitiinii, elemanlar1 ve bunlarin birbirleri ile iliskileri iyice gdzlenmelidir.

Hiyerarsik Yapmin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem ¢6zme teknikleri ile
karsilastirildiginda daha ¢ok "model kurma" asamasina karsilik gelmektedir. Ancak bu

model kisiden kisiye degisiklik gosterir ve bunlardan birinin dogru, digerlerinin yanlis
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olmas1 s6z konusu degildir. Mantikli bir siibjektif yaklasim, ¢ogu zaman objektif
yaklagimlardan daha saglikli olmaktadir. Hiyerarside en onemli husus, her bir seviye
elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iligkilerdir. Ciinkii bu model sayesinde, her
seviyedeki elemanlarm goreli giiciinii hiyerarsik modelin en iist seviyesine yaptig1 etkiyi

Olemek asil amagtur.

Onceliklerin Belirlenmesi: Model kurulduktan sonraki asama, aymi hiyerarsi
diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Bu islem, bir {ist diizeydeki
faktorle baglantili olan alt diizeydeki faktdrlerin, kendi aralarinda yapilacak ikili
karsilagtirmalar1 seklinde gergeklestirilir. Her bir seviye ve daha asagidaki elemanlar
icin de bir tane olmak iizere nxn boyutunda Cizelge 3.1°deki goreceli degerlendirme
skalas kullanilarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Ikili karsilastirmalar hangi
Ogenin digerine baskin olduguna gore yapilir. Faktorlerin goreli agirhiklar: ise, ikili
karsilastirmalar1 iceren matrisin 6zvektoriiniin (eigenvector) hesaplanip normalize

edilmesi sonucunda bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Goreceli degerlendirme skalasi

ls)?lls:; Sozel Degerlendirme
1 Esit 6nem (equal importance)
2 Esit-orta aras1 6nem (equal to moderate importance)
3 Orta derecede 6nemli (moderate importance of one attribute over another)
4 Orta-giiclii aras1 onem (moderate to strong importance)
5 Giiclii derecede 6nemli (strong or essential importance)
6 Giiclii-cok giiclii aras1 6nem (strong to very strong importance)
7 Cok gii¢lii 6nem (very strong importance)
8 Cok gii¢lii-mutlak aras1 onem (very strong to extreme importance)
9 Mutlak 6nem (extreme or absolute importance)

Hiyerarsik sentez kullanilarak kriterlerin agirliklar: ile 6zvektorleri agirliklandirilir ve
hiyerarsinin bir alt seviyesindeki denk gelen agirliklandirilmis tiim 6zvektorlerinin

elemanlarinin toplami alinir.
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Degerlendirme ve Sonug: Ozvektdriin hesaplanmasi swrasinda "Tutarhlik Orani”
hesaplanir. Bu indeksin 0.1 ve daha yiiksek c¢iktig1 durumlarda degerlendirmelerin
uyumsuz oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuclar, saglikli secim
yapilabilmesi i¢in yeterli olmadigindan sistemin daha kararli hale getirilmesinde veya
yeni hedeflere yonelmede geri besleme olarak kullanilabilirler. Hiyerarsinin yapisini
degistirmek sureti ile yapilabilecek model degisiklikleri asamasina gegcmeden once ikili
karsilagtirmalar kontrol edilmelidir. Tutarlilik Orani, kabul edilebilir diizeyde ise

mantikli olarak, en biiylik goreli agirliga sahip olan alternatif secilir ve uygulanir.

Kisaca 6zetleyecek olursak, AHP bir diizeyin tiim 6geleri ile bir iist diizeydeki tek bir
Ogenin veri olarak alinmasi ve alt diizeydeki tiim 6gelerin list diizey 6gesi tizerindeki
goreli etkileri agisindan ikiserli olarak karsilastirilip bir matris olusturmasina ve bu
matrisin en biliylik 6zdegere sahip 6zvektdriiniin bulunmasina dayanir. S6z konusu
ozvektor oncelik swralarinin belirlenmesine, 6zdeger ise yargmin (degerlendirmenin)

tutarliligmin ol¢giilmesine yaramaktadir.

Ahp siirecinin AHP ’de ki asamalar ve burada kullanilan notasyonlar 6zetlenecek

olursa:

1. Karar verme problemi tanimlanir.

2. Faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulur.
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Cizelge 3.2. Rastsal indeks ¢izelgesi (Yilmaz 2006)

Matris Boyutu(N)| 1 2 3 4

5

10

Rastsal Index (RI)| 0 0 |058| 09

1,12

1,24

1,32

1,41

1,45

1,49

5. Her bir faktor i¢in, m karar noktasindaki ytizde 6nem dagilimlar1 bulunur.
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6. Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmasi ve siralamanin yapilmasi.

3.6. AHP Yapisinin Olusturulmasi

Yukaridaki temel bilgiler 1513inda AHP ’nin yapis1 olusturulurken asagidaki siiregler
takip edilir.

3.6.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHP ’nin ilk adimi, bir karar probleminin daha kolay kavranmasini, analiz edilmesini
ve degerlendirilmesini saglayacak hiyerarsik bir yapmin olusturulma siirecidir. Bu
asamada, karar1 etkileyecek tiim faktorleri igeren ve genel hedeften kriterlere daha sonra
alt kriterlere ve en sonunda alternatiflere kadar yukaridan asagiya uzanan bir hiyerarsik
yap1 gelistirilir (Durdudiler 2006). Problemin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

asagidaki adimlar1 igerir;

e Hedeflerin belirlenmesi
e Hedefleri gergeklestirmek i¢in gerekli kriterlerin listelenmesi
e Her bir kriter i¢in (n adet) olas1 karar alternatifinin belirlenmesi

e Hiyerarsik modelin olusturulmasi (Ozgiil 2006).

Hiyerarsik yap1 ve degisik tiirleri Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°de gdsterilmistir.



Kriter ve alt kriter
seviveleri
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Sekil 3.3. Problemin ¢ok seviyeli hiyerarsik modeli (Ozgiil 2006)
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Hedef

v

Kriterler

I

Alternatifler

Sekil 3.4. Standart hiyerarsik yap1 (Ozgiil 2006)

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi geren en 6nemli hususlar:

Hiyerarsik yapi, problemi en iy1 sekilde temsil etmelidir.

Problemi etkileyen tiim yan faktorler goz oniine alinmalidir.

Coziime 151k tutabilecek tiim yayi ve belgeler dikkate alinmalidir.

Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Hiyerarsinin tepesinde ana hedef yer almaktadir. Bir alt kademesinde, karar1 etkileyecek
ana kriterler ve onlarin altlarinda da ana kriterlere etki eden alt kriterler yer alir.
Hiyerarsinin en alt bolimiinde ise karar alternatifleri yer alir. Hiyerarsi tasarimi,
problem alaniyla ilgili bilgi ve tecriibe gerektirir. Iki karar vericinin ayn1 problem igin
iki farkli hiyerarsi yapis1 kurmasi normaldir. Hiyerarsi tek bir yapi degildir, kisiden
kisiye degisir. Diger yandan eger iki kisi ayn1 problem i¢in ayni yapiy1 kursalar bile,
tercihlerinde farkliliklar olabilecektir. Bu nedenle bir problemle karsilasildiginda
insanlar yargilarda, degerlendirmelerde ve hiyerarsi yapisinda fikir birligi olusturmak

icin bir arada ¢alismalidir (Durdudiler 2006).



34

Hiyerarsinin avantajlar1 sunlardir:

Bir sistemin hiyerarsik olarak gdsterimi, hiyerarsik yapinin iist seviyelerinde yer alan
elemanlarin niteliklerindeki degisimin, alt seviye elemanlarmi nasil etkiledigini

belirlemek i¢in kullanilabilir.

Hiyerarsiler bir sistemdeki yapi ve alt sistemlerin fonksiyonlar1 hakkinda oldukca
detayli bilgiler verirler ve problemin "sistem yaklasimi" ilkesi ile ele alinmasini
saglarlar. Hiyerarsik goOsterimde bir seviyedeki elemanlarin kisitlarmin tamamen

karsilanmasinin sonuglari, bir iist seviyede kendini en iy1 bicimde gosterir.

Hiyerarsik olarak diizenlenmis sistemlerin degerlendirilmesi, modiiler yapili bu

sistemlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesinden daha verimli sonuclar saglar.

Kiiciik degisiklikler hiyerarsiyi kiiclik oranda etkilemektedirler. Ayrica yapisi iyi
kurulmus bir hiyerarsinin performansi, yapilan eklemeler sonucunda degismez. Bu

sebeple hiyerarsiler hem kararli hem de esnektirler (Yilmaz 2006).

3.6.2. ikili karsilastirma ve iistiinliiklerin belirlenmesi

Hiyerarsilerin olusturulmasiyla birlikte karar verici, her diizeydeki 6gelerin goreli
istiinliiklerini belirlemek icin ikili karsilastirma islemine baslar. Karar vericinin bu
ogeler hakkinda bilgi sahibi olmasi, hatta uzman olmas1 gerekmektedir. Karar verici, her
diizeydeki ogeleri, bir iist diizeydeki 6geye karsi1 onem derecelerine gore ikili olarak
karsilagtirir (Durdudiler 2006). Karsilastrma matrislerinde iki kriter (alternatif, alt
kriter) karsilastirilirken karar vericiye; "hangisi daha onemli ve ne kadar Onemli?"

sorusu sorulmaktadir (Aydin 2006).
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Ikili karsilastirma, hiyerarsinin en tepesinden baslar ve her diizeydeki karsilastirmalarla
kare matrisler olusturulur. Eger hiyerarsinin belirlenen diizeyi karsilastirilacak n eleman

iceriyorsa, toplam n(n-1)/2 adet ikili kargilastirma yapmak gerekir.

Genellikle analitik hiyerarsi prosesi ile karar verme siirecinde, karar vericinin karsisina
Olecme ile ilgili ii¢ ilging problem ¢ikmaktadir. Birinci problem 6l¢me teknigi ile
ilgilidir. Yeterince hafif ve el ile kaldirilabilecek tiirden bir dizi nesneyi tartacak agirlik
Olgme aletinin mevcut olmadig1 durumda ilk akla gelecek yontem, nesnelerin goreli
agirliklarini tahmin etmek olacaktir. Bunun bir yolu; tiim nesnelerin agirliklarmi
saptamak {iizere hepsini tek tek elle kaldirmak ve tiim grup ile karsilastiryp dogrudan bir
agirhik tahmini yapmaktir. Her birinin bu sekilde tahmin edilen agirlhigmni, toplam
agirhiga bolmek suretiyle nesnelerin goreli agirliklar: belirlenebilir. Mevcut bilgiden
daha fazla yararlanmaya olanak taniyacak bir bagka yontem ise, nesneleri ikiserli
gruplar halinde karsilastirmaya dayanir. Baska bir ifadeyle, dnce birinci nesne sonra
ikinci nesne kaldirilir, sonra tekrar ilk kaldirilan nesne kaldirilir. Bu siireg, her iki
grubun birbirine olan goéreli agirliklar1 saptanana kadar devam ettirilir. Bu ikinci
yontem, her seferinde sadece iki nesneyi karsilastirip birbiriyle nasil bir iliski iginde
olduklarmm1 saptamaya yOneliktir ve birinci yonteme kiyasla daha fazla asama
gerektirmesine karsin daha basittir. Bu nedenle, sonucun gecerliliginin irdelenmesini
olanakli kilacak bir 6l¢egin bulunmadigi durumlarda, genellikle ikili karsilastirmalar

yontemi tercih edilir.

Higbir dl¢iim cesidinde tutarlilik garanti degildir. Olgiim aletleriyle yapilanlar da dahil
olmak tizere tiim Olc¢limler, deneysel hata ya da 6l¢tim aleti hatasi ile kars1 karsiya kalip
tutarsiz sonuglara yol agabilirler. Ol¢iimlerde 8gelerin agirliklarini bulmada olusan hata
sonucu ortaya ¢ikan bir 6rnek ise; A'nin B'den, B'nin C'den daha agir olmasina ragmen,
C'nin de A'dan daha agir olmasit durumudur. Bu durum 6zellikle A, B ve C'nin
agirliklarinin birbirine yakin ve kullanilan 6lgme aletinin aralarindaki farki dlgecek
kadar hassas olmamasi durumunda ortaya ¢ikar. Tutarsizlik durumu bazi problemler
icin ciddi sonuglar dogurabilir. Ornegin iki kimyasal maddenin birlesiminden elde

edilecek bir ilag i¢in tutarsizlik; kullanilan kimyasal maddelerin orantisiz kullanimina ve
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zararl sonuclar ortaya ¢ikmasina yol acabilir. Bu nedenle bir karar modeli incelenirken

ulasilan kararin ne derece tutarh oldugu arastirilmalidir.

Karar vericinin karsilastigi ikinci problem ise, Olglimleri biiylik Olgiide sabit ve
degismeyecek bir dlciim sistemine oturtma problemidir. Ozellikler degisken oldugu
siirece, onlarin etkilerini 6lgmek imkansiz olacaktwr. Hiyerarsi diizeyleri sirasinda
degisken degerlerin bir iist diizeydeki 6zellikleri ne sekilde etkileyebilecegini dlgecek

sabit bir 6l¢lim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Karar vericinin karsilagtig1 iiglincii ve son problem ise problem yapisinin olusturulmasi
ve oOnceliklerinin belirlenmesi i¢in uygun sartlarm saglanmasidir. Hiyerarsinin
olusturulmasini takip eden seviyelerdeki ikili karsilagtirmalarin yapilmasi i¢in ilgili
kisilerle yiiz ylize anket yapmak gerekmektedir. S6z konusu ilgili kisi veya kisiler,
konunun uzmani olmasalar dahi, en azindan konuyu bilen ve konuya asina kisiler
olmalidir. Fakat insanoglunun sik sik tutarsiz cevaplar verebildigi bir ortamda, ikili
karsilagtirmalar yoluyla probleme iliskin Onceliklerin belirlenmesi ve problemin

¢Oziilmesi zordur.

Psikologlar insan aklinin iki tip 6l¢iim yapmakta oldugunu ifade etmistir. Bunlardan
birincisinde insan beyni hafizadaki ge¢cmis deneyimlere dayali olarak kurulmus
standartlara gore mutlak karsilastirmalar yapar. Bu karsilastirmalarda kriterler yiiksek,
orta ve diisiik gibi derecelendirmelere tabi tutulurlar ve alternatifler bu dereceler
cinsinden birer birer puanlandirilirlar. Ikici tipte ise insan beyni, dnceden kurulmus

standartlar gerektirmeyen goreli 6l¢timler yapmaktadir (Durdudiler 2006).

3.6.3. ikili karsilastirmalar matrisi ve agirhklar kiimesi

AHP ’de ikili karsilagtirma yargilarinin olusturulmasinda, diger bir deyisle A kriterinin
B kriterine gore ne kadar 6dnemli oldugunun kararinda, karar verici Saaty tarafindan
onerilen ve daha oOnce Cizelge 3.1°de gosterilen 1-9 skalasmi kullanmaktadir.

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan o6gelerin birbirlerine olan goreli onemleri, ikili
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karsilastirmalar yoluyla belirli bir dlgege gore puanlandirilip, matristeki yerine yazilir.
AHP ’de kullanilan nominal 6lcek karar vericinin tecriibe ve bilgisini de sezgisel olarak
karara katmasini saglamaktadir. Karar verici iki 6ge arasinda tercihini belirtirken sozel
olarak "Esit Onem", "Biraz Daha Fazla Onemli", "Kuvvetli Derecede Onemli", "Cok
Kuvvetli Derecede Onemli" ve "Asir1 Onemli" kelimelerini kullanir. Bu tanimlayici
tercihler sayisal oranlara c¢evrilirse; bu ifadelere karsi 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlar1 karsilik
gelmektedir. Bes adet temel puana denk gelmeyen ve uzmanlagsma gerektiren ikili
karsilagtirmalarda, iki ardisik 6nem derecesi arasina diisen 2, 4, 6 ve 8 gibi ortalama
degerler de kullanilabilir. Eger, ikili karsilastirma sirasinda satirdaki faaliyet siitundaki
faaliyetten daha az tercih ediliyorsa, baska bir ifadeyle, siitundaki faaliyet satirdakinden
daha 6nemli ise, iki tarafli uygun sayilar olan 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 matristeki yerine
yazilabilir. n karsilastirilan eleman sayisini, 1 matristeki satir, j siitunu belirtmek iizere,
ikili karsilastirma matrisi A ile gosterilirse aij, karsilastirilan elemanlarin birbirlerine

gore Onemlerini veya agihklarmi belirtir. Ikili karsilastirmalar matrisi asagida

gosterilmistir.

B T 1 a12 aln

a, a, .. a,

y 1 v @y,

A: a21 a22 a2n — a12

anl an2 ann 1 1 1

B T L/ 4, a,, N
A=[aij] i=1l.n j=1l.n

< . 1
Eger a,=a ise aﬁ—é,aio
Ikili karsilastirma matrisinin bir takim dzellikleri vardir. Bunlar:

1. Matrisin tiim 6zellikleri pozitif sayidir ve kare matristir.
2. Matris tam tutarli ise a; *a, =a, esitligi saglanir.

3. Matris tam tutarliysa herhangi bir satirmdan matrisin diger tiim faktorleri elde

edilir.
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4. nsaywisinin 2’1i kombinasyon kadar acilim yapilir.
5. Matrisin en biiyiik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor, AHP matrisinde agirlik veya
goreli 6nem vektorii olarak tanimlanar.

6. A matrisinin kosegenleri 1'e esittir.

Bu yontemin teorik alt yapis1 daha dnce bahsedilen aksiyomlara dayanmaktadir. Bu
aksiyomlardan ilki, iki tarafli olma/tersi olma aksiyomudur. S6zel olarak ise, 6rnegin "A
eleman1 B elemaninm 5 kati bilyiikliigiinde ise B, A'nm 5'te 1'idir" denir. Ikincisi
homojenlik aksiyomudur ve karsilastirilan elemanlarin birbirinden ¢ok fazla farkh
olmamasi1 gerektigini, olursa yargilarda hatalarin ortaya ¢ikabilecegini ifade etmektedir.
Ugiincii aksiyom, bagimsiz olma aksiyomudur ve bir hiyerarsideki belirli bir kademeye
ait elemanlara iligskin yargilarin veya onceliklerin baska bir kademedeki elemanlardan
bagimsiz olmasini gerektirir. Bu ifade, iist kademe kriterlerin onceliklerinin yeni bir

alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda degismeyecegi anlamina gelmektedir.

Klasik bir AHP problemini ¢dzerken, bilgisayarla ¢6ziim olanagmin bulunmadigi

durumlarda goreli 6nemler vektoriiniin bulunmasina yonelik dort yontem gelistirilmistir:

1. En kaba tahmini veren bu ydntemde, her satirdaki elemanlar toplanir ve bu
toplamlarin her biri toplamlarin toplamina bdliinerek normalize edilir. Elde edilen
vektoriin ilk elemant birinci 6zelligin Onceligini, ikinci eleman ikinci elemanin
onceligini, n'inci eleman n'inci 6zelligin dnceligini verir.

2. Her siitundaki elemanlar toplanir ve bu toplamlarin tersleri almir. Terslerin her biri
terslerin toplamima boéliinerek normalize edilir.

3. Her siitundaki elemanlar o siitunun toplamina bdliinerek normalize edilir. Elde
edilen her satirdaki elemanlar toplanir ve bu toplam, satirdaki eleman sayisina boliiniir.
Bu, normalize edilmis siitunlar tizerinde bir ortalama alma iglemidir.

4. Her satirdaki n tane eleman birbirleriyle carpilir ve ¢arpimin n'inci dereceden kokii

alinir. Elde edilen degerler normalize edilir.
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Bu yontemler, en kotiiden en iyiye siralanmistir. Sonuncu yontem, digerlerine gore en
iyl sonuglara ulagmaktadir. Ancak, dogrulugun onemli oldugu durumlarda, Kuvvet
Metodu'nun uygulanmasi daha uygun olmaktadir. Bu metotta, matrisin pes pese karesi
alinmas1 suretiyle kuvvetlerine yiikseltmesidir. Satir toplamlar1 hesaplanir ve normalize
edilir. Pes pese yapilan iki hesaplamadaki bu toplamlar arasindaki fark, onceden

belirlenen bir degerden daha kii¢iik oldugunda islemler sonlandirilir (Durdudiler 2006).

3.6.4. Goreli onem vektoriiniin elde edilmesi

Grup karar verme durumunda karar vericilerin kisisel yargilarinin geometrik ortalamasi
alinarak elde edilen A karar matrisinin her bir siitun degerlerinin ayr1 ayri ilgili siitun
toplamlarina boliinmesiyle yeni bir matris (B matrisi) olugsmaktadir. Olusturulan bu
matrisin her bir siitun toplami 1'e esittir. B siitun vektort, kriterlerin biitlin icerisindeki

agirliklarini belirlemek i¢in olusturulur.

Bu adimlar diger kriter, alt kriter ve alternatifler i¢in de tekrarlandiginda faktor sayisi
(n) kadar B siitun vektorii elde edilmektedir. n adet B siitun vektori, bir matris
formatinda bir araya getirildiginde asagida tanimlanan nxn boyutlu C matrisi meydana

gelmektedir.

b, by .. b

n

C: 21 22 2n

nl n2 °** nn _{pxn
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C matrisinden yararlanarak, alternatiflerin birbirlerine goére 6nem degerlerinin elde
edilebilmesi i¢in C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinarak
"Oncelik vektorii ya da Goreli dnem vektorii" olarak adlandirilan W siitun vektdrii elde

edilir. W siitun vektoriinde yer alan goreli onem degerlerinin toplam 1'e esittir.

Cizelge 3.3’de yer alan 6rnek matrisin goreli onem degerlerinin nasil hesaplandigina

yonelik islem adimlar1 asagida oldugu gibidir.

Cizelge 3.3. Ornek ikili karsilastirmalar matrisi

Kriterler | A B C D
A 1 5 3 2

B 1/5 1 1/4 7

C 1/3 4 1 9

D 121 1/7 1/9 1
Kriterler A B C D
A 1 5 3 2

B 1/5 1 1/4 7

C 1/3 4 1 9

D 1/2 1/7 1/9 1

Toplam 2,03 10,14 4,361 19

a; degerlerinin siitun toplamlarmna bdlinmesi ile olusturulan B siitun matrislerinin

birlestirilmesi sonucu asagida yer alan C matrisi elde edilir.
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[1/2,03 0,493 1/2,03 0,493
5 0,2/2,03 | 10,099 B 0,2/2,03| _| 0,099
' 10,3/2,03| {0,163 > 10,3/2,03| |0,163
10,5/2,03 | 0,246 0,5/2,03| |0,246
[3/4,361 0,688 2/19] [0,105
5 _ 0,25/4,361| | 0,057 5 7/19| 10,368
> 11/4,361 0,229 Y 19/19| |0,474
10,11/4,361 | | 0,025 1/19 | 0,053

0,493 0,493 0,688 0,105
0,099 0,099 0,057 0,368
710,163 0,394 0,229 0,474
0,246 0,014 0,025 0,053

Elde edilen C matrisinin siitun toplamlar1 1’e esittir. Bu matrisin satir toplamlar:
hesaplanarak, satir toplamlarinin n’e boliinmesi ile satir agirhigi, baska bir ifadeyle

goreli onem degerleri elde edilir.

Satir toplami Satir agirhigr (W)
1,779 1,779/4=0,445
0,623 0,623/4=0,156
1,260 1,260/4=0,135
0,338 0,338/4=0,085

3.6.5. Tutarhhk oraninin belirlenmesi

Tutarhlik, kriterlerin ya da alternatiflerin ikili karsilastirmasinin belirlenmesinde kararin
uyumluluk diizeyini gostermektedir. Tutarlilik kavramiyla anlatilmak istenen, bir kritere

gore alternatif A, B'den daha 6nemli, B'de C'den daha 6nemli olarak diisiiniiliiyorsa, A
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secenegi C'den daha 6nemli olarak puanlanmis olmalidir. Diger durumda bir mantik
hatast var demektir. Tutarlilik analizi boyle bir yanlisin yapilip yapilmadigim kontrol
eder. Eger yargida bir hata yapilmis ise ikili karsilastrma degerlerinin tutarlilik

saglanincaya dek diizeltilmesi gerekmektedir.

Karar vericinin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarli davranip davranmadigini
Olgmek i¢in hesaplanan orana "Tutarhlik Oram (Consistency Ratio)"da denir. AHP’de,

Tutarlilik Oran1 hesaplanarak ikili karsilastirma yargilarinin tutarliligi 6l¢tilmektedir.

Karar verici kriterler arasi1 kiyaslamalar1 yaparken tutarsiz davranmigsa, ikinci adima
doniip tekrar ikili karsilastirmalar1 yapmasi gerekir. Sonucta elde edilen "Tutarlilik
Oranm1" 0,10 dan kiigiik ise karar vericinin ikili karsilastirma matrisinin tutarli oldugu

sOylenir.

Karsilastirma matrisindeki her bir satir, goreli 6nem vektori ile carpilarak V| siitun
vektori elde edilir (V] =a; *w,). Daha sonra bu vektdriin (7, ) her elemani, goreli 6nem
vektoriinde karsi gelen elemana boliinerek V, vektorii (Temel Deger Vektorii)
hesaplanmakta, V, siitun vektOriiniin aritmetik ortalamasi ise en biiylik 6zdeger olan

Aae 1 vermektedir.

Tutarhlik Gostergesi = Amax —n

n-1

Saaty tarafindan hazirlanan rastsallik gostergelerinde, n matris boyutunu gdstermek
iizere 1-15 arasinda boyuta sahip matrisler i¢cin Cizelge 3.4’deki degerler
kullanilmaktadir. Cizelgede yer alan n matris boyutuna karsilik gelen degerlerden

hareketle tutarlilik orani1 hesaplanmaktadir.
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Cizelge 3.4. Rastsallik gostergeleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rastsallik 0 0 | o058 | 09 | 112 | 124 | 132 | 141 | 145 | 149 | 1,51 | 148 | 1,56 | 1,57 | 1,59
Gostergesi

Cizelgede yer alan degerlerden hareketle hesaplanan tutarlilik orani asagidaki gibidir.

Tutarhilik Orani=Tutarlilik Gostergesi / Rastsallik Gostergesi

Ornek matrisin tutarlilik oraninmn hesaplanabilmesi igin dncelikle matriste yer alan yarg1

degerleri ile goreli onem vektori ¢arpilarak ¥, siitun matrisi elde edilir.

15 3 27[0,445] [6,716
/5 1 1/4 710,156 | |0,919

13 4 1 9]/0,315] |1,852
1/2 1/7 1/9 1{[0,085] |0,365

(1).(0,445) +(5).(0,156) + (3).(0,315) +(2).(0,085) = 6,716
(1/5).(0,445) + (1).0,156) + (1/4).(0,315) +(7).(0,085) = 0,919
(1/3).(0,445) + (4).(0,156) + (1).(0,315) + (9).(0, 085) = 1,852
(1/2).(0,445) + (1/7).(0,156) + (1/9).(0,315) + (1).(0, 085) = 0,365

6,716
0,919

' 11,852
0,365

V. situn matrisindeki degerlerin goreli onem degerlerine boliinmesi sonucunda V,

matrisi elde edilir. Bu matristeki degerlerin aritmetik ortalamasi almarak en biiyilik

ozdeger olan A_, hesaplanmis olunur.
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6,716/0,445 15,092
0,919/0,156 15,891

> 711,852/0,315 | | 5,879
0,365/0,085 | | 4,294

P 15,092 +5,891+5,879+4,294
max 4

=7,789

Hesaplanan A, degerinden hareketle tutarhilik gostergesi asagidaki gibi bulunur.

Amax —n  7,789-4

Tutarhlik Gostergesi =
n-1 4-1

=1,263

Cizelge 3.4 *de n=4 degerine karsilik gelen Rastsallik Gostergesi 0,9 *dur.

Tutarhilik Orani=Tutarlilik G6stergesi / Rastsallik Gostergesi

Tutarlilik Oran1 =1,263/0,9=1,40

Goriildigi tizere 6rnek matrisin Tutarlilik Orani 1,40 olarak elde edilmistir. Bu degerin

0,10’dan biiyiik olmas1 nedeniyle matrisin tutarli olmadigini séylemek olanaklidir.

3.6.6. Her bir kriter icin m alternatif (karar) noktasindaki yiizde 6nem dagihmlar:

bulunur

Yukaridaki kriterlerin kendi aralarinda hesaplanan 6nem dagilimlarinin benzeri her bir
kriter i¢in alternatifler arasmnda hesaplanir. Benzer formiilasyonlar kullanilir. Bu
karsilastrma matrisler1 G, i=1..n diye tanimlanir ve boyutu muxm’dir. Herbir
karsilagtirma isleminden sonra mx1 boyutlu ve degerlendirilen kriterin alternatiflerine

gore ylizde 6nem dagilimlarini gosteren § siitun vektorii elde edilir. Bu siitun vektori

asagida tanimlandig: gibidir:
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ml

3.6.7. Alternatiflerdeki sonu¢ dagiliminin bulunmasi ve en iyi alternatifin

belirlenmesi

Bir dnceki asamada elde edilen n tane mx1 boyutlu S siitun vektoriinden meydana gelen

ve mxn boyutlu K karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagida tanimlandig1 gibidir:

SH Sn Sm
S2] S22 S2n
K=
_Sm] Sm2 ot Smn_

Bu karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile ¢arpildiginda ise m elemanh L
siitun vektorii elde edilir. L siitun vektorli karar noktalarmmin yani alternatif noktalarin
yiizde dagilimlarini verir. Bu vektdriin elemanlarinin toplami 1 dir (Yaralioglu 2011).
Alternatiflerden goreli onem degeri en biiyiik olan, karar verici i¢in en uygun seg¢enektir
(Aydin 2006). Bu dagilim ayn1 zamanda alternatif (karar) noktalarinin énem sirasini da

gostermektedir.
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S]] S]2 S]n W] l]]
S2] S22 S2n W2 12]
L = X =
_Sm] Sm2 Smn_ _Wn_ _lml a

3.7. AHP ’nin Uygulama Alanlan

AHP ile ilgili 1980'lerden itibaren giiniimiize kadar teorik ve uygulama diizeyinde pek
cok calisma gerceklestirilmistir. AHP ile karar vericilerin farkli psikolojik ve sosyolojik
durumlardaki gézlemleri de dikkate alinarak kendi karar verme mekanizmalarini tanima
olanag1 saglamaya c¢alisilmakta ve karar vericilerin daha etkin karar vermeleri

amaclanmaktadir.

AHP; karmasik yapida teknolojik, ekonomik ve sosyo-politik problemlerin ¢éziimii i¢in
gelistirilmistir. Bunlarin yaninda AHP genis bir kullanim alanma sahiptir. Bunlardan
bazilari; yonetim problemlerinin ¢6zliimii, yer se¢imi (magaza yeri, fabrika yeri gibi),
yazilim se¢me problemleri, proje se¢imi ya da degerlendirilmesi, araci kuruluslarin

se¢im problemleridir.

Giinliik hayatta uygulamacilar Orgiitlerinde karmasik problemlerin ¢oziimiinde bu
yaklasima basvurmaktadirlar. IBM bazi projelerde kaynak dagitimi, US Department of
Veterans Affair Oncelikli projelerin belirlenmesi gibi karar problemlerini AHP
yardimiyla ¢6zmiiglerdir. Bunun yaninda Good Year, Ford Motor Co., Texaco, General
Motors, Citibank, Xerox, 3M, Boeing, The World Bank, Amoco Production Co.,
Anderson Consulting Company gibi diinyaca {nlii bir¢cok isletme bu yOntemi
kullanmaktadirlar. Bunlarin yaninda AHP; MIT, John Hopkins, AHS Harvard Yale, The
University of Maryland, The University of California, Stanford, Duke, The George
Washington University gibi liniversitelerde ders olarak okutulmaktadir (Aydin 2006).
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3.8. Analitik Ag Siireci (Analytic Network Proses-ANP)

Gilintimiizde kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi rekabet ortaminda isletmelerin
en onemli hedeflerinden biri olmustur. Isletmelerin hizla degisen gevresel kosullara
kars1 hizla uyum saglamalar1 ve bu degisime paralel olarak etkin kararlar alabilmeleri
icin karar siirecinde ¢ok sayida nitel ve nicel faktorii bir arada degerlendirebilen bilimsel
yontemleri kullanmalar1 ile miimkiindiir. Analitik Ag Siireci (ANP) bu siiregte

kullanilabilecek bir yontemdir (Yetiz vd. 2009).

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi siireci klasik karar verme
tekniklerinden farkli olarak nicel degerlerin yani sira nitel degerleri de g6z Oniine
almaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) karar verme problemlerini hiyerarsik bir
yapida ve tek yonlii olarak modellemektedir. Hiyerarsinin en iistiinde bir amag¢ ve bu
amacin altinda sirastyla kriterler, alt kriterler ve hiyerarsinin en altinda secenekler
bulunmaktadir. Bu hiyerarsik yap1 i¢erisinde ayni seviyede bulunan kriterler birbirinden
bagimsizdirlar ve karar alma siirecinde kriterlerin birbirlerine olan etkileri géz oniine
almmamaktadir. Bunun aksine ger¢ek hayatta en dogru kararm verilebilmesi, karar
problemine ait kriterler arasindaki iligkilerin dikkate alinmasiyla miimkiindiir. Karar
kriterleri arasindaki iligkileri g6z Oniine alan ve karar problemine tek bir yone bagli
kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran yontem olan Analitik Ag Siireci
(AAS), cok-kriterli karar analizinde kullanilan analitik hiyerarsi siirecinin genel bir

bi¢imidir ve yine Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir.

AAS’de bir karar problemi kiimeler, faktorler ve bunlar arasindaki baglantilardan
olusmaktadir. Bir kiime bir ag icerisindeki uygun faktorlerin bir araya gelmesiyle
olusur. AAS, her bir kiimenin kendi i¢inde geri bildirimini ve bagimliligini esas
almaktadir. Boylece AAS hiyerarsik olarak modellenemeyen karmasik karar
problemlerinin kolaylikla modellenmesini saglar. Bir hiyerarsi ve bir ag arasindaki

yapisal farklilik Sekil 3.5°de gosterilmistir.
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Digsal bagimlilik

Igsel
bagimlilik

Ger Bildinm

(a) (b)

Sekil 3.5. Bir hiyerarsi ve ag yapist

Sekil 3.5(b)’de goriildiigii gibi, kiimeler icerisindeki tiim etkilesimler ve geri bildirimler
icsel bagimlilik ve kiimeler arasindaki etkilesim ve geri bildirimlerde digsal bagimlilik
olarak adlandirilir. Igsel ve digsal bagimliliklar, karar vericilerin kiimeler arasinda ve
belirli bir faktore gore faktorler arasindaki etkileme ve etkilenme kavramlarini en iyi
temsil etme seklidir. Sekil 3.5(a)’da ki hiyerarsik yap1 ise bir ag yapisinin basit bir
formudur. Genel olarak AAS iki temel asamadan olusur. Birincisi, karar probleminin ag
yapismnin olusturulmasidir. Ikinci asama ise faktorlerin dnceliklerinin hesaplanmasidir.
Problemin yapisini olusturmak i¢in faktorler arasindaki tiim karsilikli etkilesimler goz
oniine almmalidir. AAS’de AHS de oldugu gibi kararlar1 etkileyen faktorler ikili olarak
karsilagtirilarak onem agirliklar1 belirlenir. AAS’de ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmas:1 ve goreceli onem agirliklarinin belirlenmesinde AHS’de oldugu gibi
Saaty tarafindan onerilen 1-9 O6nem skalasi kullanilmaktadir. 1-9 6nem skalasinin

degerleri ve tanimlar1 daha 6nce verilmistir.

Bununla birlikte AAS kiimeler ve faktorler arasindaki karsilikli etkilesimlerle, bir
kiimedeki  faktorler arasindaki etkilesimleri  degerlendirmelidir.  Saaty bu
degerlendirmeyi saglayan ve boyutu agdaki tiim faktorlerin sayisina esit olan bir kare
matris gelistirmistir. Siipermatris olarak adlandirilan bu kare matrisin genel yapisi
markov zinciri siirecine benzerdir. Karsilikli etkilesimlerin bulundugu bir sistemde

global Onceliklerin hesaplanabilmesi i¢in, elde edilen lokal Oncelik vektorleri
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siipermatrisin kolonlarma yerlestirilir. U¢ asamali bir hiyerarsiye ait siipermatris

asagidaki gibi yazilir.

Amag (A) 0 0 0

W= Kiriterler (K) wa O 0

Secenekler  (S) 0 ws |

Burada W»; amacm faktorler iizerindeki etkisini gosteren bir vektdr, Wi, kriterlerin her
bir segenek tizerindeki etkisini gosteren bir matris ve I ise birim matristir. Parcali bir
matris olan slipermatrisde, onem agirliklarinin bir noktada esitlenmesini saglamak icin k
rasgele se¢ilmis biiyiik bir say1r olmak tizere siipermatrisin (2k + 1) kuvveti alinir ve
bulunan yeni matris limit matris olarak adlandirilir ve bulunan limit matris problemin
secenekleri ve faktorlerine ait 6nem agirliklar: gosterir. En yliksek 6nem agirliga sahip
olan secenek en iy1 segenek ve en yiiksek 6nem agirligina sahip olan faktor ise karari en

cok etkileyen faktordiir (Alptekin 2010).

ANP ile karar problemlerinin ¢oziimii dort ana adimin uygulanmasiyla yapilmaktadir.

Bunlar yeniden 6zetlenecek olursa;

Adim 1: Problemin Tanimlanmasi ve Modelin Kurulmasi: Bu asamada karar verme
problemi acik bir sekilde tanimlanmali ve ag seklinde, rasyonel bir bi¢imde
ayristirilmalidir. Bu yapi, beyin firtinast ya da diger ayirma metotlar1 yardima ile, karar

vericilerin fikirlerinden yararlanilarak elde edilebilir.

Adm 2: Ikili Karsilastirma Matrisleri ve Oncelik Vektorleri: ANP’de AHP’de oldugu
gibi her karar1 etkileyen faktorler ikili karsilastrmalara tabi tutulmaktadir, boylelikle
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faktorlerin onem agirliklar1 belirlenmektedir. Karar vericiler ikili karsilastirmalarda seri
sekilde bir takim sorulara cevap vererek iki faktorii aym1 zamanda karsilastirir ve
bunlarin hedefe olan katkilarinin nasil oldugunu belirler. ANP’de ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmasi ve nispi 6nem agirliklarimin belirlenmesinde AHP’de oldugu
gibi Saaty tarafindan Onerilen ve daha once verilen 1-9 6nem skalas1 kullanilir. AHP’de
oldugu gibi ANP’de de ikili karsilastirmalar bir matris ¢atis1 altinda yapilir ve lokal

oncelik vektori Aw=A,,w denkleminin ¢6ziilmesi ile elde edilen 6zvektor ile

belirlenir. Burada A4 ikili karsilastirma matrisi, w 6zvektor, Aepp 1S A’nin en biiyiik

0zdegeridir. Saaty, w’nin yaklasik ¢6ziimii i¢in normallestirme algoritmasini 6nermistir.

Adim 3: Siipermatris Olusumu: Siipermatrisin genel yapis1 “Markov Zinciri” prosesine
benzemektedir. Birbirine bagimli etkilerin bulundugu bir sistemde ana dnceliklerin elde
edilmesi i¢in, lokal dncelik vektorleri siipermatris olarak bilinen bir matrisin kolonlarma
tahsis edilerek yazilir. Sonug¢ olarak bir siipermatris gergekte parcali bir matristir ve
buradaki her bir matris boliimii bir sistem i¢indeki iki faktor arasindaki iliskiyi gosterir.
Elementlerin birbiri {izerindeki uzun donemli nispi etkileri siipermatrisin kuvveti
alinarak belirlenir. Onem agirliklarinin bir noktada esitlenmesini saglamak igin
stipermatrisin (2k +1) inci kuvveti almir, burada k rasgele secilmis biiyiik bir sayidir ve

elde edilen yeni matris limit siipermatris olarak isimlendirilir.

Adm 4: En lyi Alternatifin Segilmesi: Limit siipermatris ile alternatiflere veya
karsilastirilan faktorlere iliskin 6nem agirliklar1 belirlenmis olur. Se¢im probleminde en
yiiksek Onem agirligma sahip olan alternatif en 1iy1 alternatif, agirliklandirma
probleminde ise en yiiksek dnem agirligma sahip olan faktor karar siirecini etkileyen en

onemli faktordiir (Yetiz vd. 2009).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Problemin Tanimlanmasi

Topcunun birincil amaci diigmanin eldeki mevcut mithimmatlar ile en fazla zayiat ile en
fazla dogrulukla, en kisa zamanda, en fazla etki alaniyla ve en diisiik maliyetle etkisiz

hale getirilmesidir.

Bu noktada diigmanm etkisiz hale getirmek iizere elimizdeki mithimmatlarin hangi
oncelige gore secilecegi biiylik 6nem tasimaktadir. Hedefteki diisman toplulugu igin
yukarida belirtilen amacla hangi 6ncelik sirasi ile mithimmatin kullanilmas1 gerekecegi
problem teskil etmektedir. Bu kisimda AHP teknigi araciligiyla top¢unun amaglari
gozetilerek hedefteki diisman toplulugu i¢in elindeki miihimmatlar1t hangi sirada

kullanmasi gerektigi belirlenecektir.

4.2. Hiyerarsik Modelin Olusturulmasi

Boliim 3°de belirtildigi tlizere, karar probleminde AHP kullanimimna karar verildikten
sontra AHP uygulamasinda yapilacak ilk adim problemin hiyerarsik modelinin
olusturulmasidir. Bu asamada Oncelikle ¢alismanin hedefi, sonra kriterleri ve

alternatifleri belirlenmelidir.

4.2.1. Hedef

Calismanin  hedefi hedefteki diigman toplulugu i¢in topcunun kullanabilecegi
mithimmatlarm, topculuk amacglar1 gozetilerek hangi sirayla kullanilmasi gerektiginin

belirlenmesidir.
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4.2.2. Kriterler

Topcunun, diigmani etkisiz hale getirmek icin bir top atisginda gozettigi kriterler
incelendiginde baslica bes husus karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; maliyet, sapma miktari,
zayiat verme, etki alan1 ve hazirlama zamanidir. Asagida detaylar1 ile bahsedilen tiim bu
kriterler hedefteki diisman toplulugunun top atislart ile imhasinda mermi se¢imini

dogrudan etkilemektedirler.

4.2.2.a. Maliyet

Bir topcu atisinda bir hedefi istenilen diizeyde istenilen seviyede istenilen zayiati
verebilmek icin birden fazla mithimmat ¢esitli mevcut olabilir. Gorevin basariyla
tamamlanabilmesi i¢in atista kullanilacak mithimmatin se¢iminde ekonomik agidan da
fayda gozetilmelidir. Ornegin, bir hedefi 100 pb’inden 10 adetlik A tipi bir mithimmat
ile etkisiz hale getirmek yerine, ilk bakista birim adet fiyat1 pahali goziikken ama
toplamda ayni1 zayiat1 veren 200 pb’inden 4 adetlik B tipi mithimmati kullanmak daha
ekonomik olacaktir. Dolayisiyla mithimmat se¢iminde mermi maliyeti dikkat edilmesi

gereken kriterlerden biridir.

4.2.2.b. Sapma Miktan

Miithimmat se¢iminde dikkat edilmesi gereken diger bir husus hedefin yiiksek
dogrulukta vurulmasidir. Her miithimmatin aerodinamik yapist ve agirhigr farkl
oldugundan hedefteki sapma miktar1 da farkli olmaktadir. Her hava kosulunda her
mithimmatin sapma miktar1 degigsmekte, hedefin mesafesi arttikca da bu sapma miktar:
dogru orantili olarak artmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 hedefleri imha ederken diistik

sapma miktarli bir miihimmati kullanmak uygun olacaktir.
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4.2.2.c. Zayiat Verme

Bir top atisinda bakilmasi gereken en 6nemli hususlardan bir digeri miimkiin olan en az
mermiyi kullanarak, en fazla zayiati vermektir. Bu husus diger kriterlerden biri olan
maliyet kriterini de etkileyecektir. Atista kullanilacak mermilerin zayiat verme
dereceleri birbirinden farklidir. Ornegin bir ICM mermisinin i¢inde bulunan patlayicinin
ozelliginden dolayi, ayn1 hedefte kullanilan bir diger mermi tiirii olan HE-VT’ye gore
daha biiyiik bir zayiat verme oranina sahiptir. Topculukta yiliksek Oncelikli biiyiik bir
hedefte daha yiliksek zayiat veren mithimmati tercih etmek gerekir. Bu yiizden
mithimmat seciminde zayiat verme derecesi dikkat edilmesi gereken Onemli bir

kriterdir.

4.2.2.¢c. Etki Alam

Her miihimmatin ayn1 hedef tizerindeki etki alan1 farklidir. Bir top atisinda istenilen etki
alanina bagli olarak mithimmat secilir. Mithimmatin etki alan1 mithimmatin cinsine gore
degistigi gibi, hedefin niteligine gore de degisir. Ornegin; hedefteki diisman toplulugu
icin bir ICM mermisi kullanilmas1 durumunda olusacak olan etki alan1 biiyiik olurken,
HE-VT kullanildiginda olusan etki alan1 daha kiiciik olacaktir. Ozellikle yakin noktada
dost unsurlar varsa, atilan merminin bu unsurlara zarar vermemesi i¢in miithimmat
seciminde etki alanina dikkat edilmelidir. Tim bu hususlar dikkate alindiginda
mithimmat se¢iminde merminin olusturacagi etki alani dikkat edilmesi gereken bir kriter

olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

4.2.2.d. Hazirlama Zamani

Farkli mithimmatlar farkli hesaplama siire¢lerine sahiptir. Mithimmatm yapisindaki
karmagiklik arttikca hesaplama siiresi de artmaktadir. Bu da ister istemez hedefe aninda
tepki verilmesini etkileyecektir. Hedeflere aninda reaksiyon verip, miimkiin olan en kisa

siirede hedefi imha etmek biiylik 6nem tasimaktadir. Bu agidan bakildiginda mithimmat
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se¢ciminde merminin hazirlamama zamani1 6nemli olmakla beraber, en diisiik hazirlama

zamanina sahip mithimmat se¢imi arzu edilen bir husustur.

4.2.3. Alternatifler

Hedefteki diisman toplulugu icin topcunun kullanabilece§i miithimmat tiirleri
incelendiginde Boliim 1’de de kismen belirtildigi {izere baslica 5 ¢esit mithimmatin

kullanilmas1 s6z konusudur. Bunlar;

- HE-IMPACT
- HE-TIME

- HE-DELAY
- HE-VT

- ICM

4.2.3.a. HE-Impact

HE mermisi topcunun kullandig1 en eski mithimmatlardan biridir. Bu merminin infilak

etmesi i¢in ¢carpma etkisine ihtiyac: vardir (Lentz 2011).

Bu mermilerin giiclii ¢elik kabi, patlayicisi ve tapast vardir. Tapa kabim i¢indeki ¢elik
kab1 parcalayan patlayiciy1 atesler ve sicak, keskin parcalar yliksek hizda dagilir. Cogu

canli hedeflere zarar veren basingtan cok bu mermi pargaciklaridir (Wikipedia b 2011).

HE mermisi vurus etkili tapa, zaman ayarl tapa, yakinlik sensorlu (VT) tapayla
kullanilabilir (Global 2011). HE- IMPACT mithimmat: HE mermisine vurus etkili tapa

takilmis olanidir.
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4.2.3.b. HE — Time

HE mermisine mekanik ya da elektronik zaman ayarlanabilen tapa takilmis bir
mithimmattir. Zaman ayarl tapa ayarlanan zaman sonra patlayan bir tapadir (Wikipedia

¢ 2011).

4.2.3.c. HE — Delay

HE mermisine gecikmeli tapa takilmis mithimmattir. Bu gecikmeli tapayla mermi
hedefe carptiktan bir siire sonra daha ilerler. Bu tapa hedefin igine girdikten sonra

patlamasi i¢in kullanilir (Poe 2011).

4.2.3.c. HE-VT

HE mermisine yakinlik sensorlu (VT) tapa takilmis miithimmattir. Yakinlik sensorlu
(VT) tapa hedefin iizerinde daha 6nceden ayarlanmis bir ylikseklige geldiginde otomatik
olarak patlayan bir tapadir (Wikipedia d 2011).

VT tapa radyo frekans bazli calisan 6nceden ayarl ytlikseklikte patlayan bir tapadir. VT
tapa zaman ayarli tapayla ayni etkiyi gosterir ama onun gibi ayarlanmasina gerek

yoktur. Ayrica yiiksek agili atiglarda ¢ok etkilidir (Global 2011).

4.2.3.d. ICM (Improvement Conventional Munition-Gelistirilmis Konvansiyonel

Miihimmat)

Mekanik tapasi olan ve icinde cesitli miktarlarda ikincil patlayict bulunan dipten
firlatmali konvansiyonel bir miihimmattir. Iki cesit ICM (gelistirilmis konvansiyonel
mithimmat) bulunmaktadir: anti personel (AP) ve ¢ift ama¢h (DP) ICM’dir (Global
2011).



4.2.4. Modelin Olusturulmasi

Hedefler, kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra hiyerarsik model olusturulur.

Model elemanlar1 bir araya getirildiginde Sekil 4.1°de ki sematik model meydana gelir.

Disman Toplulugunu Etkisiz Hale Getirmek
igin Topgu Miihimmatlarini Hangi Sirayla
Kullanmali?

Maliyet Sapma Miktari Zayiat Verme Etki Alan Hazirlama Zamani

Sekil 4.1. Uygulamaya ait AHP hiyerarsik modeli

4.3. ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken &nceki boliimde de belirtilen Saaty
tarafindan onerilen karar 6lgegi kullanilmistir. Konuyla ilgili uzman goriisii alinarak, her

bir kritere gore alternatiflerin kendi arasinda ve kriterlerin de kendi aralarinda ikili
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karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Tim bu bilgiler 151¢inda elde edilen ikili

karsilagtirma matrisleri asagida gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.1. Kriterlerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi

A Malivet | yiktan | verme | Bk Alamt| "7
Maliyet 1 1/6 1/8 1/7 1/3
Sapma Miktan 6 1 1/3 1/4 3
Zayiat Verme 8 3 1 2 5
Etki Alam 7 1/2 1 4
Hazirlama Zamani 3 1/3 1/5 1/4 1

Cizelge 4.2. Maliyet kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma

matrisi

Maliyet HE-Impact | HE-Time | HE-Delay HE-VT ICM
HE-Impact 1 3 3 5 7
HE-Time 1/3 1 1/2 6 8
HE-Delay 1/3 2 1 5 7
HE-VT 1/5 1/6 1/5 1 6
ICM 1/7 1/8 1/7 1/6 1

Cizelge 4.3. Sapma Miktar1 kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili
karsilagtirma matrisi

Sapma Miktarn | HE-Impact | HE-Time | HE-Delay HE-VT ICM
HE-Impact 1 3 3 3 5
HE-Time 1/3 1 1/2 1/3 3
HE-Delay 1/3 2 1 1/3 3
HE-VT 1/3 3 3 1 3
ICM 1/5 1/3 1/3 1/3 1
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Cizelge 4.4. Zayiat Verme Kkriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili
karsilagtirma matrisi

Zayiat Verme | HE-Impact | HE-Time HE-Delay HE-VT ICM
HE-Impact 1 1/4 2 1/5 1/8
HE-Time 4 1 4 1/2 1/7
HE-Delay 1/2 1/4 1 1/6 1/8
HE-VT 5 2 6 1 1/7
ICM 8 7 8 7 1

Cizelge 4.5. Etki Alani kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilagtirma

matrisi

Etki Alam HE-Impact| HE-Time | HE-Delay | HE-VT ICM
HE-Impact 1 1/6 4 1/7 1/9
HE-Time 6 1 7 1/4 1/8
HE-Delay 1/4 1/7 1 1/8 1/9
HE-VT 7 4 8 1 1/5
ICM 9 8 9 5 1

Cizelge 4.6. Hazirlama Zamani kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili

karsilagtirma matrisi

Hazirlama Zamam |HE-Impact| HE-Time | HE-Delay | HE-VT ICM
HE-Impact 1 5 4 5 7
HE-Time 1/5 1 1/4 1/3 6
HE-Delay 1/4 4 1 3 5
HE-VT 1/5 3 1/3 1 5
ICM 1/7 1/6 1/5 1/5 1

4.4. Goreli Onem Vektoriiniin Elde Edilmesi

Kriterlerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi 4 ile gosterilirse;
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LY ko A
6 1 % I3
A=|8 3 1 2 5
7 4 % 1 4
V7N
Az[aylm i=1l.n j=1.n

Eger 1, =a ise a_iiz%, oa#0

elde edilir. Kriterlerin siitun i¢indeki agirliklarini elde etmek icin Boliim 3°de belirtilen

esitlikler kullanilarak kriter sayisi kadar (n) B siitun vektorii elde edilir.

b]]
b=t g |
ij n i
=l nl _lpyxl
a.. 1
b, = & ise b, = =0.040
- = p 1+6+8+7+3
= ij
b, = 6 =0.240
1+6+8+7+3
by, = 8 =0.320
’ 1+6+8+7+3
b, = ! =0.280
1+6+8+7+3
by, = 3 =0.120

1+ 6+8+7+3

B; siitun vektoriiniin elemanlar1 birlestirildiginde;

0.040
0.240
B, =]0.320
0.280
0.120

Sxl

benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda;



60

%
=0.019 by = 4 ~0.057
%+%+1+%+%
! 2" /5

/

6

b =

127 /
%+1+3+4+ 3

1
b22=1 : 1 =0.117 b23=1 1 A 1 1
%+1+3+4+A A+A+1+A+A
3 1
b32=1 | =0.352 b33=1 | | |
4+1+3+4+A A+A+1+A+A
1
b42=1 4 1 =0.470 b43=1 1 A 1 1
%+1+3+4+A A+A+1+A+A
b )5
3 5
ben = =0.039 bssp =
R A
%+1+3+4+ 3 4+ 3+1+ 2+ 5
[0.019 ] [0.057 ]
0.117 0.154
B, = 0.352 B3= 0.463
0.470 0.231
1 0.039 | 1 0.009 |
) A
by = ! - =0039 b5 =1—3=0.025
%+A+2+1+A A+3+5+4+1
Y ;
b24=1 ] ] =0.068 b25 =1—=0.225
%+A+2+1+A A+3+5+4+1
2 5
b34=1 ] 1 =0.549 b35 =1—=0.375
%+A+2+1+A A+3+5+4+1
1 4
b42=1 1 1 =0.274 b45 =1—=0.300
%+A+2+1+A A+3+5+4+1
/
=0.068 b =0.075

1
33 %+3+5+4+1

bey = 4
>4 %+%+2+1+%

[0.039 ] [0.025 |
0.068 0.225
By =|0.549 Bg =| 0375
0.274 0.300
| 0.068 | 0,075

=0.154

=0.463

=0.231

=0.090



61

Kriterlere ait A karsilastirma matrisi i¢in elde edilen B, siitun vektorleri birlestirildiginde;

[0.040 0.019 0.057 0.039 0.025]
0.240 0.117 0.154 0.068 0.225
C=[0.320 0.352 0.463 0.549 0.375
0.280 0.470 0.231 0.274 0.300
1 0.120 0.039 0.092 0.068 0.075

C matrisi meydana gelir.

C matrisinin her bir satirmin aritmetik ortalamasi almarak “Oncelik Vektorii veya
Goreli Onem Vektorii” olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir. Bu vektorde yer

alan goreli dnem degerlerinin toplami 1’e esittir.

Gy
W, = = den w, = 0.040+0.019+0.057 +0.039+0.025 _ 0.036
n 5
0.240+0.117+0.154+0.068 + 0.225
w, = ; =0.161
W, = 0.320+0.352+0.4;63+0.549+0.375 0412
0.280+0.470+0.231+0.274+0.300
w, = : =0.311
120+0. 092 +0. )
W, = 0.120+0.039+0 (;9 +0.068+0.075 0079
[0.036 |
0.161
W =|0412
0.311
10.079 |
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4.5. Tutarhlik Oraninin Belirlenmesi

Bu asamada ele alinan problemle ilgili olarak elde edilen kriterlere ve alternatiflere ait
ikili karsilastirma matrislerindeki degerlerin tutarli olup olmadiklarini 6lgmek amaciyla
tutarlilik orani hesaplanir. Boliim 3’de belirtilen esitliklerden yararlanarak once V; siitun

vektori hesaplanir.

VAR VERVER
% A % A [0.036] [0.185]
6 1 % Vo 3 | o6l |0831
Vi=a;*w, denV,=|8 3 1 2 5 |*0412|=|2.204
7 4 y 1 4 0.311 1.732
2
. y / y 10.079] | 0.402
> /3 /5 /4

Hesaplanan V; siitun vektorii de W goreli onem vektoriine boliinerek V), siitun vektori

elde edilir.

"0.1850036
' [5.105]
0.831 >-105
y 0.161 | |5.161

_ N 12204 _

V=0 = 0.412 |=|°349
1.732 5.565
4-3“ 5.083
0.402 - .

L 0.079 |

V> stitun vektoriindeki degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanilarak en biiylik 6zdeger

A hesaplanir.

P 5.105+5.161+5.349+5.565+5.083 _ 5953

max 5
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Tutarhlik gostergesini hesaplamak i¢in bu degeri esitlikte yerine koydugumuzda;

Tutarhlhk Gostergesi = Amax l_n = 5’2553 1_ S _ 0,063
n — —

elde edilir. n=5 i¢in rastsallik gostergesi ¢izelgesinden rastsallik degeri incelendiginde
1.12 oldugu goriilmektedir. Tutarlilik orani formiiliinde bu degerleri yerlerine

koydugumuzda;

Tutarhlik Gostegesi 0,063
Rastsallik Gostergesi 1,12

Tutarlilik Oran1 = =0,056

bulunur. Bu deger 0.10’dan kii¢lik oldugu icin A4 kriterler matrisinin tutarli oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.

4.6. Her Bir Kriter Icin m Alternatif (Karar) Noktasindaki Yiizde Onem

Dagilimlar1 Bulunur

Yukaridaki kriterlerin kendi aralarinda hesaplanan énem dagilimlarinin benzeri her bir

alternatif i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Cizelge 4.7. Maliyet kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma
matrisi

Maliyet HE-Impact | HE-Time | HE-Delay HE-VT ICM
HE-Impact 1 3 3 5 7
HE-Time 1/3 1 1/2 6 8
HE-Delay 1/3 2 1 5 7
HE-VT 1/5 1/6 1/5 1 6
ICM 1/7 1/8 1/7 1/6 1
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Maliyete gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastrma matrisi G ile

gosterilirse;

Gz[giijxm i=1l..m j=1..m

Eger g, =oa ise gj,.z%!, a#0

elde edilir. Alternatiflerin siitun i¢indeki agirliklarmi elde etmek icin Bolim 3’de

belirtilen esitlikler kullanilarak kriter sayis1 kadar (n) D siitun vektori elde edilir.

dll
d[,: mgij D, = d,,
= ml Imx1
di/ = mgij ise dll = 1 1 ! 1 1 =0.497
> g, L+ lgw g+ la+ g
i=1
y
d, = - 0.165

3
_1+%+%+%+%
_ b2t _
d31—1+%+%+%+%—0.165
_ s _
d41—1+%+%+%+%—0.099
. pel
! 1+%+%+%+%

=0.071
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D, siitun vektoriiniin elemanlari birlestirildiginde;

[0.497 ]
0.165
D, =|0.165
0.099
0.071 |

Sxl

benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda;

3

diy = =0.476
3+1+2+ ?6+ ?8

j— 1 =
422= 3+1+2+%+% 0158
d32=;

3+1+2+%+%
1

- 6

d42_3+1+2+%+%

1
- 8
d52= 3+1+2+%+%

=0.317
=0.026

=0.019

0.476
0.258
Dy =10.317
0.026
0.019

P 5
14 5+6+5+1+%

d = 6
24 5+6+5+1+%

=0.291

=0.349

5

dyy = =0.291
34 5+6+5+1+%

djy =——=0.058
42 5+6+5+1+%

Y

dey = =0.009
>4 5+6+5+1+%

3

d23=3+}é+%f}g+}§=0103
d33=3+}é+ﬂf}g+}§=0206
3=3+}é+5§}§+}§=0041
3=3+}6+%f}§+}§=0029

d4

ds

0.619
0.103
D5 =10.206
0.041
0.029

d15 = =0.241
T+8+7+6+1

dye= 0275
25 748+7+6+1
7

doem " 0241
35 7484746+1

6

dye= 0206
45 74847+6+1

dec= 0034
35 748+7+6+1

=0.619
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[0.291 ] [0.241]
0.349 0.275
D, =|0.291 Dy =|0.241
0.058 0.206
0.009 ] 10.034]

Maliyet kriterine ait G karsilastirma matrisi i¢in elde edilen D; siitiin vektorleri

birlestirildiginde;

[0.497 0.476 0.619 0.291 0.241 |
0.165 0.158 0.103 0.349 0.275
D =]0.165 0.317 0.206 0.291 0.241
0.099 0.026 0.041 0.058 0.206
10.071 0.019 0.029 0.009 0.034

Maliyet kriteri icin D matrisi meydana gelir.

Elde edilen bu D matrisinden Maliyet kriteri i¢in alternatiflerin ylizde 6nem dagilimlar1

Hedef icin Kriterler arasindakine benzer sekilde hesaplanirsa:

n

D d,

i

s, = = den s, = 0.497+0.476+0.619+0.291+0.241 0495

n 5
5 = 0.165+0.158+0.1503+0.349+0.275 0210
5 = 0.165 +0.317+0.i—06+0.291+0.241 _ 0244
. .02 .041+0. .

5 = 0.099+0.026+0 (; +0.058 +0.206 _0.086
5. = 0.0714+0.019+0.029+0.009 + 0.034 0032

5



[0.425 ]
0.210
0.244
0.086

0.032

Benzer islemleri Sapma Miktar1 kriteri i¢in uyguladigimizda;

Cizelge 4.8. Sapma Miktar1 kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili

karsilagtirma matrisi
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Sapma Miktar1| HE-Impact | HE-Time | HE-Delay HE-VT ICM
HE-Impact 1 3 3 3 5
HE-Time 1/3 1 12 1/3 3
HE-Delay 1/3 2 1 1/3 3
HE-VT 1/3 3 3 1 3
ICM 1/5 1/3 1/3 1/3 1

Sapma Miktarma gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi G ile

gosterilirse;
1 3 3
1 1
3 1
1
G=| Y 2 1
1
Y3 o3

G= [gl-j ]mxm

Eger g, =a ise gﬁzé, a#0

VAV A

(98]
w W

)
A

1 3

(98

i=1..m

j=1..m
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elde edilir. Alternatiflerin siitun ic¢indeki agirliklarini elde etmek icin Bolim 3’de

belirtilen esitlikler kullanilarak kriter sayis1 kadar (n) D siitun vektori elde edilir.

d]]
& p |
y m i
2.8
i=1 ml Lyl
dl.j:mg—ijisednzl 1 11 = 0.454
5o, T,
_ 5 _
d,, _1+%+%+%+%_0.151
1
d, = )3 =0.151
1+%+%+%+%
1
d, = /3 =0.151

3
_1+%+%+%+%
|
ds, = / =0.090

5
_1+%+%+%+%

D, siitun vektoriiniin elemanlari birlestirildiginde;

[0.454 |
0.151
D =|0.151
0.151
 0.090 |

5xl1

benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda,
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3 3
diH = =0.321 di,4 = =0.382
12 73414243+ % 13 734 %+1+3+ %
1
1 2
dyy=—— 0107 dr3=— /2 0063
1 1 1
3+1+2+3+A 3+/2+1+3+A
1
dyp=——"—-=0.214 dy3=——F+———=0.127
32 3+1+2+3+% 33 3+%+1+3+%
3
dgp=——""——-=0.321 dgz=——+—F+——-=0.382
42 3+1+2+3+% 43 3+%+1+3+%
2 2
dsyp=——2——=0.035 ds3=——+42>—--=0.042
>2 3+1+2+3+% >3 3+%+1+3+%
0.321 0.382
0.107 0.063
D2 =10.214 D3 =10.127
0.321 0.382
0.035 0.042

3
d14=3+%+%+1+%=0.600
A _
d24—3+%+%+1+%—0.066
A _
d34—3+%+%+1+%—0.066

1
d42:3+%+%+1+%=0'200
_ A _
d54_3+%+%+1+%_0'066
[0.600 |
0.066
D4=0.066 Dy =
0.020
 0.066 |

5= =0333
5+43+3+3+1
. _0200
25 5434343+41
. _0200
35543434341
P — 1))
45 513434341
dec=— —0066
S 543434341
[0.333]
0.200
0.200
0.200
| 0.066
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Sapma Miktar1 kriterine ait G karsilastirma matrisi icin elde edilen D; siitiin vektorleri

birlestirildiginde;

[0.454 0.321 0.382 0.600 0.333 |
0.151 0.107 0.063 0.066 0.200
D=|0.151 0.214 0.127 0.066 0.200
0.151 0.321 0.382 0.200 0.200
0.090 0.035 0.042 0.066 0.066

Sapma Miktar1 kriteri i¢in D matrisi meydana gelir.

Elde edilen bu D matrisinden Sapma Miktar1 kriteri i¢in alternatiflerin yiizde 6nem

dagilimlar1 Hedef i¢cin Kriterler arasindakine benzer sekilde hesaplanirsa:

n

D d,
i
s, = = den s, = 0.454+0.321+0.382+0.600+0.333 0418
n 5
0.151+0.107+0.063+0.066 +0.200
s, = s =0.117
15140.214+0.12 . 2
S3:0 51+0 +057+0066+0 00:0.152
5 = 0.151+0.321+0.3582+0.200+0.200 _ 0251
) ) .042 +0. .
5 = 0.090+0.035+0 (; +0.066+0.066 0060
[0.418 ]
0.117
S =0.152
0.251
1 0.060 |
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Cizelge 4.9. Zayiat Verme kriterine gore alternatiflerin kendi aralaridaki ikili
karsilagtirma matrisi

Zayiat Verme | HE-Impact | HE-Time | HE-Delay HE-VT ICM
HE-Impact 1 1/4 2 1/5 1/8
HE-Time 4 1 4 1/2 1/7
HE-Delay V2 1/4 1 1/6 1/8
HE-VT 5 2 6 1 1/7
ICM 8 7 8 7 1

Zayiat Vermeye gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi G ile

gosterilirse;

N —

\S}

Q
1
-
RN NN
NI N
RN N NN

— —_ - —
'_‘\1 %R%

oo W

G:[gij}mxm i=1l.m j=1.m

Eger g, =a ise gﬁzé, a#0

elde edilir. Alternatiflerin siitun ic¢indeki agirliklarini elde etmek icin Bolim 3’de

belirtilen esitlikler kullanilarak kriter sayis1 kadar (n) D siitun vektori elde edilir.




g .
=—"— ised,,
m

Zg@/

i=1

21

31

dy,

51

4_1+4+}é+5+8

72

= ! =0.054

1+4+}é+5+8

4
_1+4+}é+5+8

5
1+4+%+5+8
5

=0.216

=0.027

=0.270

8

1+4+%+5+8

D, siitun vektoriiniin elemanlari birlestirildiginde;

[0.054 ]

0.216
D, =|0.027
0.270
10.432

benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda,

1
_ 4 _ __ 2
dip = i+ 14247~ 0.023 U3 = 334414648
dzz:%:() 095 d23=$
%+1+%+2+7 ' 2+4+1+6+8
1
1
d =¢=0.023 d33=————-=0.047
32 %+1+%+2+7 3370 41116+8
2 6
dgr=——75——=0.190 dq3=————=0.285
42 %+1+%+2+7 A3 411648
_ _ 8 _
~0.666 d53=5 1 =0.380

_ 7
d52—%+1+%+2+7

0.023
0.095
=10.023
0.190
0.666

0.095
0.190
Dy =10.047
0.285
0.380
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benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda,

d14_%+y2+%+1+7—0.022 d15—%+%+%+%+1—0.081
_ b ) ) v )
d24_%+%+%+1+7—0-056 d25—%+%+%+%+1-0.093
ok e
d34_%+%+%+1+7—0.018 d35—%+%+%+%+1—0.081
: 7
d42=%+y2+y6+1+7=0.112 d45=%+%+%+%+1=0.093
dsq = /i =0.789 dec = : =0.651
Tl helerier P g e
0.022] [0.081]
0.056 0.093
D, =]0018 D5 =| 0.081
0.112 0.093
1 0.789 | 0651

Zayiat Verme kriterine ait G karsilastirma matrisi i¢in elde edilen D; siitiin vektorleri

birlestirildiginde;

[0.054 0.023 0.095 0.022 0.081 |
0.216 0.095 0.190 0.056 0.093
D =|0.027 0.023 0.047 0.018 0.081
0.270 0.190 0.285 0.112 0.093
0432 0.666 0.380 0.789 0.651 |

Zayiat Verme kriteri i¢in D matrisi meydana gelir.
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Elde edilen bu D matrisinden Zayiat Verme kriteri i¢in alternatiflerin ylizde 6nem

dagilimlar1 Hedef i¢in Kriterler arasindakine benzer sekilde hesaplanirsa:

n

Zd.,
i
;= A den s = 0.054+0.023+0.(;95+0.022+0.081 0,055
n
- 0.216+0.095 +0.1590+0.056+O.093 _0.130
s = 0.027+0.023+0.(;47+0.018+0.081 0,040
0.270+0.190+0.285+0.112+0.093
s, = s =0.191
;. = 0.432+0.666 +0.380 +0.789+0.651 _ 0.584
5
[0.055 ]
0.130
S =| 0.040
0.191
0.584 |

Cizelge 4.10. Etki Alam1 kriterine gore alternatiflerin kendi aralarmdaki ikili
karsilagtirma matrisi

Etki Alam HE-Impact| HE-Time | HE-Delay | HE-VT ICM
HE-Impact 1 1/6 4 1/7 1/9
HE-Time 6 1 7 1/4 1/8
HE-Delay 1/4 1/7 1 1/8 1/9
HE-VT 7 4 8 1 1/5
ICM 9 8 9 5 1
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Etki Alanina gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi G ile

gosterilirse;

[U—

v
%%

5

o)
O

NN

Q
1
~
(0 eI NN —_ N\
AN NN
P—

O

|
DN — — —
ENNRN

[0 e]

O

G:[gi/]mxm i=1l..m j=1..m

Eger g, =a ise gﬁ:%f’ a#0

elde edilir. Alternatiflerin siitun i¢indeki agirliklarini elde etmek icin Bolim 3’de

belirtilen esitlikler kullanilarak kriter sayis1 kadar (n) D siitun vektori elde edilir.

d]]
& p |
y m i
Z&-j
=l ml _lpx
g . 1
dl.j— — ised, = ] =0.043
zgij 1+6+A+7+9
i=1
6
= =0.258
Y 1+6+%+7+9
7
d, = =0.010
¥ 1+6+%+7+9
7
d, = =0.301
! 1+6+%+7+9
d,, = ) =0.387

1+6+}£+7+9
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D; siitun vektoriiniin elemanlar1 birlestirildiginde;

[0.043 ]
0.258

D, =|0.010
0.301

0.387 |

Sxl

benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda,

1

%

diH = =0.012
12 1;6+1+ 1;7+4+8

j— 1 —
d22—%+1+%+4+8 0075
.
d32_%+1+%+4+8_0'010
j— 4 j—
d42_%+1+%+4+8_0'300

=0.601

dsp= 8
>2 %+1+%+4+8

0.012
0.075
Dy =10.010
0.300
0.601

PO
14 %+%+%+1+5
P
24 %+%+%+1+5
PR
34 %+%+%+1+5

1

‘a2 =%+%+%+1+5
5

d54 _%+%+%+1+5

=0.021

=0.038

=0.019

=0.153

=0.767

4

a3 T A+7+148+49 0.137

7

= =0.241
4+7+1+8+9

d3

AN
33 4+7+1+84+9

_ 8
447414849

=0.034

d43 =0.275

9
=——— =031
ds3 4+7+1+8+9 0310

0.137
0.241

Dy = 0.034

0.275
0.310

)

9
d =
15 %+%+%+%+1
s

_ 8
“2s _%+%+%+%+1
%
35 %+%+%+%+1
5

d.. = 5
45 %+%+%+%+1

1
d =
55 %+%+%+%+1

=0.071

=0.080

=0.071

=0.129

=0.646
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[0.021 ] [0.071]
0.038 0.080
Dy =[0.019 Ds =|0.071
0.153 0.129
0.767 | | 0.646 |

Etki Alami kriterine ait G karsilastirma matrisi i¢in elde edilen D; siitiin vektorleri

birlestirildiginde;

[0.054 0.023 0.095 0.099 0.014 |
0.216 0.095 0.190 0.248 0.017
D =|0.027 0.023 0.047 0.082 0.014
0.270 0.190 0.285 0.497 0.834
| 0.432 0.666 0.380 0.071 0.119 |

Etki Alani kriteri i¢in D matrisi meydana gelir.

Elde edilen bu D matrisinden Etki Alani kriteri icin alternatiflerin yiizde 6nem

dagilimlar1 Hedef i¢cin Kriterler arasindakine benzer sekilde hesaplanirsa:

Zd.,
i
5 = 2 den s = 0.043+0.012+0.137+0.021+0.071 0057
: n 5
2 . . . .
;- 0.258+0.075+0 2541+0 038 +0.080 0138
01 01 . . .
;. = 0.010+0.0 0+0(;34+0 019+0.071 —0.029
- 0.301+o.300+0.2575+0.153+0.129 0232
SS:0.387+0.601+0.310+0.767+0.646:0'542
5
[0.057 ]
0.138
S =[0.029
0.232
1 0.542 |
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Cizelge 4.11. Hazirlama Zamani kriterine gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili
karsilagtirma matrisi

Hazirlama Zamam HE-Impact| HE-Time | HE-Delay | HE-VT ICM
HE-Impact 1 5 4 5 7
HE-Time 1/5 1 1/4 1/3 6
HE-Delay 1/4 4 1 3 5
HE-VT 1/5 3 1/3 1 5
ICM 1/7 1/6 1/5 1/5 1

Hazirlama Zamania gore alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi G

ile gosterilirse;

s 4 s 7

B/
G:% 4 1 3 5

% 3 % 1 5

VN A/ ]
G::gij]mxm i=l.m j=l.m

Eger g, =a ise gﬁ:%[, a#0

elde edilir. Alternatiflerin siitun i¢indeki agirliklarini elde etmek icin Bolim 3’de

belirtilen esitlikler kullanilarak kriter sayis1 kadar (n) D siitun vektori elde edilir.
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d, = —5" ised, = ! =0.557
! ;gu H 1+%+%+%+%
d,, = % =0.111
1+%+%+ %+%
_ M _
ds, —1+%+%+%+%_0.139
1
d, = Y5 =0.111
1+%+%+ %+%
1
/ =0.079

- 7
d51_1+%+%+%+%

D, siitun vektoriiniin elemanlari birlestirildiginde;

[0.557]
0.111
D, =|0.139
0.111
10.079

15x1

benzer islemler diger siitunlar i¢inde uygulandiginda,

5 4
di5 = =0.379 di, = =0.691
12 75414443+ 1 3 a4 v+ Ui+ g

1

1 A
dyp=————=0.075 dy3= =0.043
22 5+1+4+3+% 23 4+%+1+%+%

4 1
d3pg=———+=0.303 d33= =0.172
32 5+1+4+3+% 33 4+%+1+%+%

1

3 P2
dgp=——"——=0.227 dg3= =0.057
42 5+1+4+3+% 43 4+%+1+%+%

1 y
dsy=—26 _ —0.012 ds3= 5 =0.034
32 5+1+4+3+% >3 4+%+1+%+%

0.379 0.691
0.075 0.043
D2 =10.303 3= 0.172
0.227 0.057
0.012 0.034
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5
diy = =0.524 = =0291
14 5+%+3+1+% 15 7+6+5+5+1
) 6
3
dy, = =0.034 dne=————/¥—=0250
24 5+%+3+1+% 25 T+6+5+5+1
3
dyy = =0.314 dyg =——————=0208
34 5+%+3+1+% 35 7+6+5+5+1
d,, = ! =0.104 = : =0.208
42 5+%+3+1+% ' 45 7+6+5+5+1 '
/
5
dey = =0.020 dec=—————=0.041
54 5+%+3+1+% 33 T+6+5+5+1
[0.524 | [0.291 |
0.034 0.250
Dy = 0.314 Dg = 0.208
0.104 0.208
0.020 | | 0.041 |

Hazirlama Zaman kriterine ait G karsilastirma matrisi i¢in elde edilen D; siitiin

vektorleri birlestirildiginde;

[0.557 0.379 0.691 0.524 0.291 |
0.111 0.075 0.043 0.034 0.250
D ={0.139 0.303 0.172 0.314 0.208
0.111 0.227 0.057 0.104 0.208
10.079 0.012 0.034 0.020 0.041 |

Hazirlama Zamani kriteisi meydana gelir.
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Elde edilen bu D matrisinden Hazirlama Zamani kriteri i¢in alternatiflerin ylizde 6nem

dagilimlar1 Hedef i¢in Kriterler arasindakine benzer sekilde hesaplanirsa:

n

D.d,
Y
5= en sl=0'557+0'379+O'691+0'524+0'291=O.489
' n 5
111+0. . . .
S2=O +0075+0(;43+0034+0250:0_103
N . . . .
5 = 0.139+0.303+0 1572+0 314+0.208 0227
5 = 0.111+0.227+0.(;57 +0.104 +0.208 _0.142
. 012 +0. . .
5 = 0.079+0.012+0 (;34+0 020+ 0.041 0.037
[0.489 |
0.103
§=|0.227
0.142
0.037 |

4.7. Alternatiflerdeki Sonu¢ Dagihmimin Bulunmasi ve En Iyi Alternatifin

Belirlenmesi

Her bir kriter icin alternatiflerin ylizde Onemlerini gdsteren S siitun vektorleri
hesaplandiktan sonra bu § siitun vektorleri birlestirilerek K karar matrisi olusturulur.
Uygulamada elde edilen S siitun vektorlerinin birlestirilmesi ile elde edilen K karar

matrisi asagidaki gibidir:

[0.425 0.418 0.055 0.057 0.489 ]
0210 0.117 0.130 0.138 0.103
K=[0244 0.152 0.040 0.029 0.227
0.086 0.251 0.191 0.232 0.142
10.032 0.060 0.584 0.542 0.037
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Bu karar vektorii W oncelik vektorii ya da diger bir ismi ile goreli 6nem vektori ile
carpildiginda sonu¢ dagilimlarini ifade eden, alternatiflerin(karar noktalarinmn) ylizde

onem dagilimlarini igeren L siitun vektoriinii verir.

[0.425 0.418 0.055 0.057 0.489] [0.036]| [0.162]
0210 0.117 0.130 0.138 0.103| |0.161| |0.132
L=KxW=[0244 0.152 0.040 0.029 0.227 |x|0.412|=]0.077
0.086 0.251 0.191 0.232 0.142| |0.311| |0.206
10.032 0.060 0.584 0.542 0.037 [0.079] [0.423

[0.162]

0.132
L=]0.077
0.206
10.423
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4.8. Analitik Ag Siireci Uygulamasi

Analitik ag silirecinin uygulanmasinda Super Decisions 2.0.8 (SuperDecisions 2009)
kullanilmistir. Calisma Windows 7 ortaminda gerceklestirilmigtir. AHP’deki adimlara

benzer bir sekilde ilk olarak problemin hiyerarsik modeli programda olusturulmustur.

= =150 I v F rmat.
File Design Assess/Compare Computations MNetworks Help

BRE|Z  Acacbassym D

Sekil 4.2. ANP hiyerarsik modeli
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Hiyerarsik model olusturulduktan sonra hedefin kriterlerle arasindaki ikili kargilagtirma

matrisi doldurulmustur.

- e -
e Comparisons wrt "Hedef" node in "Kriterler” cluster l = i

File Computations Misc Help

Graphicl Verball Matrixl Questionnaire |

Comparisons wrt "Hedef” node in "Kriterler” cluster
Etki Alani is moderately to strongly more important than Hazirlama Zaman

1. Etki Alam |>=E.5 ale TlE 5]: 3|2 2|2|4|5|6|7|8|92| ==9.5 | No comp.JHazirlama Zamam
2. Etki Alam ==85 9 31—7 El5 4|3 2 2|z2|4|5|6|7|2]|9| >=2.5 |No comp. Maliyet

3 Etki Alam >=E5|9|3|T|S|5II: 3|2| |2|3|d|5|E|?|B|9|>=95|Nnmp| Sapma Miktan
4. Etki Alam >=E.5|9|B|7|B|5|4|3|2| n; 3|4|5|G|?|3|9|>—B.5|Noonmp.| Zayiat Verme

§. Hamrlama Zaman >=E.5|9|3|T|E|5|4 3 2| |2| |4|5|E|?|B|9|>=B.5|Nooump.| Maliyet

6. Hazrlama Zaman >=E.5|9|B|7|B|5|4|3|2| |2 3 -tl |G|?|3|9|>—B.5|Noonmp.| Sapma Mikian
7. Hazrlama Zaman >=E.5|9|3|T|E|5|4|3|2| |2| |4Il? E|?|B|9|>=B.5|Nooump.| Zayiat Verme
8. Maliyet >=E.5|9|B|7|B|5|4|3|2| |2|3|4|5 & ?|3| |>—B.5|Nooump.| Sapma Miktan
g Maliyet >=E.5|9|3|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?Il_3‘ 9|>=B.5|Nooump.| Zayiat Verme

10. Sapma Miktar >=E.5|B|B|T|B|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|?|3|9|>=9.5|NO0Dlﬂp.| Zayiat Verme

Sekil 4.3. Hedefe iligskin olarak kriterlerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi

Hedefe iliskin kriterlerin kendi arasindaki ikili karsilagtirmalar1 programda girildikten
sonra sirayla maliyet, hazirlama zamani, zayiat verme, etki alan1 ve sapma miktar ile
alternatifler arasindaki ikili karsilastirma matrisi degerleri programda Saaty’nin

belirttigi 6lcege uygun olarak girilir.

-
s Comparisons wrt "Maliyet” node in "Alternatifler” cluster EI_IQ

File Computations Misc Help
Graphicl‘u’erball Matrixl Questionnaire |
Comparisons wrt "Maliyet” node in "Alternatifler” cluster
HE-IMFACT is moderately more important than HE-DELAY
1. HE-DELAY |>=5.5 sla|7|6[5[a]2 2| 2fz2 4|5|6[7|&| 9] >=9.5 |Nocomp.| HE-IMPACT
2. HE-DELAY »=g5|9|8|7|6|5|a|af=2 |z 3|4 5|6|7|&| 9| >=9.5 |Nocomp.| HETIME
3. HE-DELAY >=5.5|9|3|7|s 5 4|3|2| |2|3|4|5|s|:—'|s|a|>—95|Nomp| HEAT
4. HE-DELAY >=~3.5|3|a 7 s|5|4|3|2| |2|3|i|5|5|?|Blsl}-ﬁﬁlﬂownpl ICH
5. HE-IMPACT >=s.5|9|a|7|s|5|4 3 2| |2|3|i|5|5|?|8|5|>=‘3.5|Nnonlnp.| HE-TIME
6. HE-IMPACT ’=‘3'5|9|3|7|3|F 4|3|z| |z|3|4|5|s|7|s|9 >=‘3.5|Nobunrp.| HENT
| 7. HEIMPACT »=s.5|9|3 7 s|5|4|3|2| |2|3|4|5|s|?|s| |>-‘35|Nnoump.| ICH
8. HETIME >=~3.5|9|a|7|ﬁ 5|4|3|2| |2|3|4|5|s|?|s|9 >—95|Nooump.| HEVT
9. HETIME >=5.5|3|]_;7|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?|s| |>—‘35|Nnonlnp.| I
10. HEVT >=~3.5|9|a|7|ﬁ 5|4|3|z| |z|3|4|5|s|7|s|9 >-‘35|Nobu|np.| 1M

Sekil 4.4. Maliyet acisindan alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisi
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mes Comparisons wrt "Sapma Miktan” node in “Alternatifler” cluster

File Computations

Misc Help

Graphicl ‘u‘erball MatrixH Questionnaire

Comparisons wrt "Sapma Miktan™ node in "Alternatifler” cluster
HE-IMPACT is moderately more important than HE-DELAY

1. HE-DELAY =85 |9|8|7|6|5|4]3]|2 2llz 4|65|6|7|8]3| 5.5 |No comp. | HE-IMPACT
2. HE-DELAY .‘='=’55|B|EI-|T|E|5|4|3 2 |2|3|d|5|€|?|8|9 3-'-='B.5|ND{>ump.| HE-TIME
3. HE-DELAY ?="=‘35|9|E|T|E|5|4|3|2| |2 3 4|5|E|?|B|‘3 }=’B.5|N0mp.| HENT
4. HE-DELAY -‘='=‘3.5|9|E-|7|E|5|4F 2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 2'=‘3.5|ND{>ump.| ICha

5. HEIMPACT '>=B.5|9|E|7|E|5|4|J_3‘ 2| |2|3|4|5|E|?|B|‘3 3>=B.5|ND{>mp.| HE-TIME
6. HE-IMPACT -"=’EE|B|E|T|E|5|4F 2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 >='B.5|Nnnump.| HENT

T. HE-IMPACT 'P=‘35|9|E-|?|E 5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3 }=’BE|ND{>Dmp| ICW

8. HE-TIME -‘-"=’EE|B|E-|T|E|5|4|3-|2| |2 3 4|5|E|?|E|‘3 }='B.5|Nncump.| HE-VT
9. HE-TIME ?=55|9|H.|T|E|5|4u—?,‘ 2| |2|3|d|5|E|?|B|B }=’55|N0mp| I

10. HENT :='=’E!5|E|EI-|T|E|5|4|{§ 2| |2|3|d|5|€|?|8|9 3-'-='55|N1:|{>ump| ICha

Sekil 4.5. Sapma miktar1 agisindan alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma
matrisi

ms Comparisons wrt "Zayiat Verme" node in "Alternatifler” cluster I. = ﬂ

File Computations Misc Help

Graphicl Verball Matrixl Questionnaire

Comparisons wit "Zayiat Verme” node in "Alternatifler” cluster
HE-IMFACT is equally to moderately more important than HE-DELAY

1. HE-DELAY >=05 |9|B|F|6]|5|4]l3]|2 r2_ 3l4|5|6|T|&8)5] =095 | No comp. ] HE-IMPACT
2. HE-DELAY =35 |9|8|F|6|5|4]23]2 2|34 5|E|?|E|‘3|-‘==B.5|NDDDrnp.| HE-TIME

3. HEDELAY >=B.5|B|3|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5||_E‘ ?lslﬂ >=’B.5|Nnmp.| HE-VT
4. HE-DELAY }=’5.5|9|B|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?HE 'B|}=B.5|NDDDrnp.| ICha

5. HE-IMPACT

>=B.5|B|3|T|E|5|4|3|2| |2|3|4 5|ﬁ|?|3|9|>=‘3.5|NDmp.| HE-TIME
}=’5.5|H‘|B|T|E|5|4|3|2| |2|3|4H5 E|?|E|9|.‘:=B.5|N1:|Dnrnp.| HE-WT

6. HE-IMPACT

7. HE-IMPACT }=B_5|B|3|?|B|5|4|3|2| |2|3|4|5|ﬁ|?| 8 ‘3|}=‘3.5|Nnmp.| ICTA
8. HE-TIME >=‘3.5|E‘|B|T|E|5|4|3|2| |2 3|4|5|E|?|E|B|>=B.5|NDDDrnp.| HE-VT
9. HETIME >=B.5|B|3|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|? ﬂﬂ >=’B.5|Nnmp.| ICH
10. HENT }=’5.5|5|B|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|? ﬂﬂ >=E|.5|NDDD|'np.| ICha

Sekil 4.6. Zayiat verme agisindan alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilagtirma

matrisi
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ms Compansons wrt "Etki Alami” node in "Altematifler” cluster SSES S e lﬂlﬂ‘ﬂ
File Computations Misc Help

Graphicl ‘u"erbail Matrixu Questionnaire |
Comparisons wrt "Etki Alani™ node in "Alternatifler” cluster

HE-IMPACT is moderately to strongly mare important than HE-DELAY

1. HE-DELAY |}=5.5|9|3|?|s|5|4|3|2| |2|3|]j 5|E|?|E|9|}=B.5|Nu{>ump.IHE-II'u1F'ACT

2. HE-DELAY ?=-=a.5|9|3|?|5|5|4|3|2| |2|3|4|5|EF E|9|}=B.5|Nump.| HE-TIME

3. HE-DELAY }=5.5|9|3|?|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?|I; 9|}=B.5|Nump.| HE-VT

4. HE-DELAY :==a.5|3|3|7|5|5|4|3|2| |2|3|-ﬂ-|5|ﬁ|7|3|:|; }=B.5|NDmp.| ICh

5. HE-IMPACT .‘=—=B.5|B|3|.T|S|5|4|3|2| |2|3|4|5 6 ?|s|9|>=9.5|h|nmp.| HE-TIME

6. HE-IMPACT >=~3.5|9|3|T|s|5|4|3|2| |2|3|n|5|ﬁ||_? E|9|>=B.5|Nn{'.urnp.| HE-VT

7. HE-IMPACT >=s.5|9|3|r|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E g :>=BE|ND{=mp| ICT

8. HE-TIME >=~3.5|9|3|7|s|5|4|3|2| |2|3 4 5|E|?|E|B|>=55|N0mp.| HE-VT

8. HE-TIME >=s.5|9|3|r|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?F B|>=BE|ND{=mp.| ICT

10. HEVT >=~3.5|9|3|7|s|5|4|3|2| |2|3|4||? ﬁ|?|3|9|>=55|Nnmp| IC

Sekil 4.7. Etki alani acisindan alternatiflerin kendi aralarindaki ikili karsilastirma
matrisi

[

me Companisons wrt "Hazilama Zamam® node in "Alternatifler” cluster e =

File Computations Misc Help

Graphicl ‘u’erball Matr'ucl Questionnaire I

Comparisons wrt "Hazirlama Zamani”™ node in "Alternatifler” cluster
HE-IMFACT is moderately to strongly more important than HE-DELAY

1. HE-DELAY *>=g5|9)8|T7T|6)5]4]3]2 2 3]__: ElE|T|&8]8]| ==9.5 |Nocomp. | HEIMPACT

2. HE-DELAY ?=E.5|E'|3|T|ﬁ|5ﬁd 3|2| |2|3|d|5|E|?|8|5|‘:=ﬁ.ﬁ|ﬂum‘rrp.| HE-TIME
3. HE-DELAY }'=E.5|E'|3|T|ﬁ|5|d| 2 2| |2|3|4|5|E|?|8|9|‘:=‘B.5|ﬂuc‘.cl1‘:p.| HE-VT
4. HE-DELAY .‘-=E.5|‘3|3|T|6H5 d|3|2| |2|3|d|5|E|?|8|5|'>=5.5|N0m7rp.| ICT
5. HE-IMPACT :‘-*=E.5|E‘|3|T|ﬁ| 5 d|3|2| |2|3|4|5|E|?|8|9|'>='B.5|Nac'.|:lnp.| HE-TIME
6. HE-IMPACT -‘-‘=E.5|E‘|3|T|BH5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|B|b=ﬁ.ﬁ|hlum‘rrp.| HE-VT
7. HE-IMPACT 2“-"=Er.5|5‘|3| T ﬁ|5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?|3|9|'>='E|.5|ND1::-|:||T:|J.I ICR
HE-TIME -‘-‘=E.5|E‘|3|T|6|5|4|3|2| |2| 2 4|5|E|?|E|B|b=ﬁ.ﬁ|ﬂnmﬂp.| HE-VT
HE-TIME 2“-"=E.5|E‘|E-|T|E 5|4|3|2| |2|3|4|5|E|?|3|9|'>='E|.5|ND1::-|:||T:|J.I ICR

10. HENT -‘-‘=E.5|E‘|3|T|BH5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|B|b=ﬁ.ﬁ|hlum‘rrp.| 1T
———————————

Sekil 4.8. Hazirlama zamani agisindan alternatiflerin kendi aralarindaki ikili
karsilastirma matrisi k rastgele secilmis bir yiiksek deger alindiginda programin
hesapladig1 Limit Matris asagidaki gibidir.

. S s S S s e e G

g

@
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r..’ Super Decisions Main Window: ANPMUHimmat.mod: Limit Matrix = | S | S
HE-DELAY HE-IMPA™ HE-TIHE HE-UT ICH Hedef Etki Al™ Hazirla™ Haliyet Sapma M™ Zayiat ™

HE-DELAY 8.00008 B.90000 B.00000 0.00008 0.0O000 0.03685 O0.82532 0.23371 0.25189 0O.14647 0.03637
HE-IMPA™ B.008G0 ©.00A08 0.00060 0.000008 0.00600 O.07675 O.04548 0.50433 0.43127 0.427408 0.04866
HE-TIME 0.00800 0.00000 0.000600 0.00008 0.00600 0.05934 0.12072 0.69658 6.21065 @_11150 G6.117489
HE-UT A.006680 0.00BO0 O0.000A0 O0.00008 0.80080 A.10828 0.23288 0.13635 B.07640 O.25488 0.17748
ICH A.00660 0.00000 O0.0000A8 O0.00008 0.80088 @.22757 0.57568 0.63511 B.82979 0.685966 0.62040
Hedef A.00660 0.0O0BO0 0.000A8 O0.00008 0.80060 O.000BA 0.00000 O0.00BO0 B.00008 O.060008 O.80000
Etki Al™ 0.060BP ©.00008 0.P0000 O.G60AAA 0.00808 0.16891 A.0A0A0 ©.60B8 ©.6ABAG O0.06PBA O.0608688
Hazir1a™ 0.00008 0.A00AG O0.0OBAG O0.00G00 0.0BA6G A.03758 O0.0AGGA O.0G0BOG0 O0.G6BA0 0.00A0A O.86060608
Maliyet ©.06088 ©.96068 ©.P6008 ©.060008 @.000B0 B.91747 O.POEO0 P.HOBEA 0.BO0B0 0.BEOBO 0.086000
Sapma M™ 8.00808 B.90008 O.00000 0.00008 Q.00000 O0.07691 O0.00008 ©.00068 0.0008@ 0.06868 O.00808
Zayiat ~ B.060068 ©.P00068 ©.P0600@ ©.0600P@ O.060P0 B.2?6714 O.00E60 H.0PEEA 0.000B0 O0.BEOB0 0.860000

Sekil 4.9. Limit matris (Sonu¢ Ekrani)

-

e cuper Decisions Main Window: ANPMUHIimmat.mod: Priorities l =, | =] |ﬁh]

Here are the priorities.

IF Mame | INDrmaIizEd by CIusterlLimiting <
Nolcon| HE-DELAY | 0.07211 0.036054
Nolcon| HE-IMPACT | 0.15351 |0.076754
Nolcon| HE-TIME | 0.11868 |0.059342

: Nolcon| HE-VT | 0.20056 |0.100282

: Nolcon| ICM | 0.45514 |0.227569

: Nolcon| Hedef | 0.00000 0.000000

: Nolcon| Etki Alani | 0.32182 loasos11 ||

: No Icon |Hazilama Zamani | 0.07516 0.037580

! INolcon Maliyet | 0.03493 [0.017467
Nolcon| Sapma Miktar | 0.15381 J0.076906
Nolcon| ZayiatVerme | 0.41427 0.207135
Okay | Copy Values

h‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

Sekil 4.10. Limit matris degerlerinin grafik gosterimi (Sonu¢ Ekrani)
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Super Decisions programi kullanilarak elde edilen limit matris sonucunda HE-DELAY
0.07211, HE-IMPACT 0,15351, HE-TIME 0,11868, HE-VT 0,20056, ICM 0,45514
degerlerini almistir. Agirliklar swralamaya tabi tutuldugunda ICM, HE-VT, HE-
IMPACT, HE-TIME, HE-DELAY seklinde oldugu gozlenmistir.

Limit matristen elde edilen sonuglara bakildiginda kriterlerin 6nem dereceleri Etki Alan1
0,32182, Hazirlama Zamani 0,07516, Maliyet 0,03493, Sapma Miktar1 0,15381 Zayiat
Verme 0,41427 degerlerini almistir. Onem dereceleri siralandiginda Zayiat Verme, Etki

Alani, Sapma Miktar1, Maliyet, Hazirlama Zamani seklinde siralandig1 gézlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Topculuk gecmisten giinlimiize degerini yitirmeyen ve giin gectikge artan bir dneme
sahip bir askeri sinifdir. Diismanin top kullanilarak etkisiz hale getirilmesinde topgunun
hangi mithimmat1 hangi oncelik sirasi ile atmasi gerektigi bir karar problemini teskil

etmektedir.

Bu calismada AHP teknigi kullanilarak bu karar problemi ¢oziilmeye calisilmistir.
Topcunun diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede kullanacagi mithimmatlar ve bu

mithimmatlarin se¢iminde etkili olan kriterler belirlenmistir. Bu kriterler:

- Maliyet

- Sapma Miktar1
- Zayiat Verme
- Etki Alam

- Hazirlama zamani

seklindedir. Bu tezde yapilan AHP uygulamasi Microsoft Office Excel 2003 ortaminda
hazirlanan ¢alisma sayfasinda yapilmistir. Hesaplamalar AHP teorisine uygun sekilde

kodlara dokiilerek, bu caligma sayfasina aktarilmistir.

Kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmalar1 ile elde edilen asagida yer alan W siitun

vektorii incelendiginde;

[0.036]
0.161

W =|0.412
0.311

0.079 |
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bu degerlere gore bes adet degerlendirme kriterinden Maliyet kriteri yaklasik olarak %4
oneme sahip, Sapma Miktar1 kriteri %16, Zayiat Verme %41, Etki Alam kriteri %31,

son kriter olan Hazirlama Zamani ise %8 dneme sahiptir.

O Maliyet
31% m Sapma Miktari
0O Zaiyat Verme
O Etki Alani

B Hazirlama Zamani

8%

16% 4%

Sekil 5.1. Kriterlere ait 6nem degerleri yiizdeleri

Karar vericinin mithimmat secerken kriterleri degerlendirmedeki tutumu gostermektedir
ki; oncelikle mithimmatin zayiat verme Ozelligine ardindan da mithimmatin hedefte
yaptig1 etki alanina agirlikli olarak bakmaktadir. Maliyet kriteri W siitun matrisinde ki
degeri incelendiginde, diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede topgunun secgecegi

mithimmatin tiiriine pek etki etmedigi goriilmektedir.

Uzman goriisiine bakilarak elde edilen 4 ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligmin
degerlendirilmesinde Ol¢li olan Tutarlilik Oranit degeri bu calisma i¢in 0.056
bulunmustur. Bulunan bu deger 0.10’dan kii¢lik oldugu i¢in 4 kriterler matrisinin tutarl

oldugu sdylenebilir.

Her bir kriter i¢in bes alternatif veya diger bir ifadeyle karar noktalarindaki yiizde 6nem

dagilimlar1 incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir:
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Maliyet kriteri i¢in alternatiflerin yiizde 6nemleri hesaplandiginda elde edilen Maliyet

kriteri i¢in S ylizde 6nem dagilimlar: siitun vektori;

[0.425 ]
0.210
S =| 0.244
0.086
0.032

seklindedir. Bu degerler yorumlandiginda goriilmektedir ki; sadece Maliyet kriteri
acisindan topcu mithimmat alternatifleri degerlendirildiginde HE-Impact mermisi %43,

HE-Time %21, HE-Delay %24, HE-VT %9, ICM mermisi ise %3 6neme sahiptir.

3%

OHE-Impact
43% BHE-Time
OHE-Delay
OHE-VT
HICM

24%

21%

Sekil 5.2. Maliyet kriterine gore alternatiflerin yiizde 6nem dagilimlar:

Buradan da anlagilmaktadir ki HE-Impact mermisi Maliyet kriteri acisindan
degerlendirildiginde digerlerine gore diisiik maliyetinden dolay1 diisman toplulugunu
etkisiz hale getirmede kullanilmada oncelikli ilk mermi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ardindan %24 onem/Oncelik degeri ile HE-Delay mermisi gelmektedir. ICM mermisi
ise yiiksek maliyetinden dolayr en son tercih edilmektedir. Aldig1 %0.03°liik onem

degeri de bunu gostermektedir.
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Sapma Miktar: kriteri i¢in alternatiflerin yiizde dnemleri hesaplandiginda elde edilen

Maliyet kriteri i¢in S yiizde 6nem dagilimlari siitun vektorii

[0.418 ]
0.117

S=|0.152
0.251

| 0.060 |

seklindedir. Bu degerler yorumlandiginda goriilmektedir ki; sadece Sapma Miktari
kriteri agisindan topcu mithimmat alternatifleri degerlendirildiginde HE-Impact mermisi
%42, HE-Time %12, HE-Delay %15, HE-VT %25, ICM mermisi ise %6 Oneme
sahiptir.

6%

25% O HE-Impact
42% B HE-Time

0O HE-Delay

O HE-VT

| ICM

15%
12%

Sekil 5.3. Sapma Miktar1 kriterine gore alternatiflerin yiizde 6nem dagilimlar:

Buradan da anlasilmaktadir ki HE-Impact mermisi Sapma Miktar1 kriteri acisindan
degerlendirildiginde digerlerine gore en disiik sapma miktarindan dolayr diisman
toplulugunu etkisiz hale getirmede kullanilmada Oncelikli ilk mermi olarak karsimiza

cikmaktadir. Ardindan %25 6nem/6ncelik degeri ile HE-VT mermisi gelmektedir. ICM
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mermisi ise yliksek sapma miktarindan dolay1 en son tercih edilmektedir. Aldig1 %6’ lik

onem degeri de bunu gostermektedir.

Zayiat Verme kriteri i¢in alternatiflerin yiizde onemleri hesaplandiginda elde edilen

Maliyet kriteri i¢in S yiizde 6nem dagilimlari siitun vektori

[0.055]
0.130
S =|0.039
0.190
0.584 |

seklindedir. Bu degerler yorumlandiginda goriilmektedir ki; sadece Zayiat Verme kriteri
acisindan topcu mithimmat alternatifleri degerlendirildiginde HE-Impact mermisi %6,

HE-Time %13, HE-Delay %4, HE-VT %19, ICM mermisi ise %58 6dneme sahiptir.

6%

O HE-Impact
B HE-Time
0O HE-Delay
O HE-VT
19% = ICM

4%

58%

Sekil 5.4. Zayiat Verme kriterine gore alternatiflerin ytizde 6nem dagilimlari

Buradan da anlagilmaktadir ki ICM mermisi Zayiat Verme kriteri acisindan
degerlendirildiginde digerlerine gore en yiiksek zayiat verme biiyiikliigiinden dolay1

diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede ilk kullanilacak mermi olarak karsimiza
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cikmaktadir. Ardindan %19 6nem/6ncelik degeri ile HE-VT mermisi gelmektedir. HE-
Delay mermisi ise diisiik zayiat verme miktarindan dolay1 en son tercih edilmektedir.

Aldig1 %4°lik 6nem degeri de bunu gostermektedir.

Etki Alani kriteri i¢in alternatiflerin yiizde 6nemleri hesaplandiginda elde edilen Maliyet

kriteri i¢in S yiizde 6nem dagilimlar1 siitun vektori

[0.057]
0.138
S =|0.029
0.232
| 0.542 |

seklindedir. Bu degerler yorumlandiginda goriilmektedir ki; sadece Etki Alani kriteri
acisindan topcu mithimmat alternatifleri degerlendirildiginde HE-Impact mermisi %6,

HE-Time %14, HE-Delay %3, HE-VT %23, ICM mermisi ise %54 6neme sahiptir.

6%

O HE-Impact
B HE-Time
0O HE-Delay
O HE-VT

= ICM

54%

Sekil 5.5. Etki Alani kriterine gore alternatiflerin ylizde 6nem dagilimlari

Buradan da anlagilmaktadir ki ICM mermisi Etki Alam1 kriteri agisindan

degerlendirildiginde digerlerine gore en yiiksek etki alani biiyiikliigline sahip
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olmasindan dolay1 diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede ilk kullanilacak mermi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ardindan %23 6nem/6ncelik degeri ile HE-VT mermisi
gelmektedir. HE-Delay mermisi ise diisiik etki alanindan dolayr en son tercih

edilmektedir. Aldig1 %3’liikk 6nem degeri de bunu géstermektedir.

Hazirlama Zamani kriteri i¢in alternatiflerin ylizde 6nemleri hesaplandiginda elde edilen

Maliyet kriteri i¢in S yiizde 6nem dagilimlari siitun vektorii

[0.489]
0.103

S =|0.227
0.142

 0.037 |

seklindedir. Bu degerler yorumlandiginda goriilmektedir ki; sadece Hazirlama Zamani
kriteri agisindan topcu mithimmat alternatifleri degerlendirildiginde HE-Impact mermisi
%49, HE-Time %10, HE-Delay %23, HE-VT %14, ICM mermisi ise %4 Oneme
sahiptir.

4%
14%

@ HE-Impact
® HE-Time
49% O HE-Delay
OHEVT
mICM

23%

10%

Sekil 5.6. Hazirlama Zamani kriterine gore alternatiflerin ylizde 6nem dagilimlari
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Buradan da anlasilmaktadir ki HE-Impact mermisi Hazirlama Zamani kriteri agisindan
degerlendirildiginde digerlerine gore en diisiik hazirlama zamani degerine sahip
olmasindan dolay1 diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede ilk kullanilacak mermi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ardindan %23 Onem/Oncelik degeri ile HE-Delay
mermisi gelmektedir. ICM mermisi ise yliksek hazirlama zamanmdan dolay1 en son

tercih edilmektedir. Aldig1 %4’ liikk 6nem degeri de bunu gostermektedir.

Tiim bu bulgular 151831nda nihai sonucu elde etmek iizere, bulunan § siitun vektorleri
birlestirilip, W siitun vektori ile carpildiginda L sonug siitun vektorii asagidaki gibi

hesaplanmistir:

[0.162 ]
0.132
L={0.077
0.206
10.423 |

Bu sonug siitun vektorii yorumlanirsa; diisman toplulugunu etkisiz hale getirmek {izere
topcu kullanacagr mithimmati1 secerken dikkat ettigi kriterler olan Maliyet, Sapma
Miktari, Zayiat Verme, Etki Alam1 ve Hazirlama Zamani kriterlerinin hepsini
degerlendirdiginde, %42 oOnem/Oncelik degeri ile ilk olarak ICM mermisini
kullanmalidir. Ardindan %21 ile HE-VT mermisi gelmektedir. Bu iki mermiyi sirasiyla
%16 ile HE-Impact, %13 ile HE-Time ve %8 ile HE-Delay takip etmektedir.
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O HE-Impact
B HE-Time
O HE-Delay
OHEVT

| ICM

42%
13%

8%

21%

Sekil 5.7. Topcunun diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede mithimmat segerken

kullanacagi siralamay1 olusturan yiizde degerleri grafigi

Bu siralama topculuk hedefleri gozetilerek, diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede

hangi mithimmatm hangi sira ile kullanilmasi gerektigini topcuya vermektedir.

Ozetle goriilmektedir ki; belirlenen kriterler AHP teknigi ile degerlendirildiginde topgu
acisindan diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede Zayiat Verme kriteri %41 ile
baslica dikkat edilmesi gereken kriterdir. Ardindan top mermisinin diistiigli noktadaki
olusturdugu etki alan1 gelmektedir. Etki Alani kriter1 %31 6nem derecesi ile ikinci
onemli kriter olarak karsimiza ¢ikmistir. Sapma Miktar1 %16, Hazirlama Zamani %8 ve

Maliyet kriteri ise %4 olarak takip eden 6nem degerlerini olusturmaktadirlar.

Konu ile ilgili uzman goriisii gozetilerek bu kriterlerin 6nce amag ile sonra da her bir
kriterin mithimmat alternatifleri ile olan iliskisi, ikili karsilastirma matrislerine

doniistlirilmiistiir.

AHP siireci devam ettirilip uygulandiginda goriilmiistiir ki topgu, diisman toplulugunu
etkisiz hale getirmede kullandigr mithimmatlar olan HE-Impact, HE-Time, HE-Delay,

HE-VT ve ICM mermilerini agagidaki sirada ve dnem derecesinde kullanmalidir:
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1. ICM %42

2. HE-VT %21

3. HE-Impact %16
4. HE-Time %13
5. HE-Delay %8

Sonuglar incelendiginde; topgu, diisman toplulugunu etkisiz hale getirirken 6ncelikle
ICM mithimmati1 kullanmalidir. Ardindan herhangi bir tiikenme ya da tedarik
siresinde uzama oldugunda sirasiyla HE-VT, HE-Impact, HE-Time ve HE-Delay

mermilerini kullanmalidir.

Bu caligmada kullanilan AHP teknigi daha 6nce yapilmis AHP uygulamalarindan farkl
bir alanda uygulanmistir. Savunma sanayi alaninda yapilmig farkli AHP caligmalar1
mevcuttur. Farkli karar verme teknikleri kullanilip benzer uygulamalar yaparak bu
calisma genigletilebilir. Tekniklerin karsilastrmast ve sonuglarda elde edilen

stralamalarm hedefin %100 imhasinda performanslarinin degerlendirilmesi yapilabilir.

Calismanin devaminda yapilan Analitik A§ Siireci uygulamasi sonuglar1 incelendiginde
ise farkli degerlere sahip benzer siralama ve sonuglar ortaya ¢ikmistir. Analitik ag siireci

uygulamasi sonunda elde edilen limit matris sonuglar1 degerlendirildiginde:

Hedef agisindan kriterlerin 6nem siralamast AHP’de ki siralama ile benzer ¢ikmistir.
ANP sonucunda en 6nemli kriter Zayiat Verme, ardindan ise sirayla Etki Alani, Sapma

Miktari, Hazirlama Zamani ve Maliyet gelmektedir.

Alternatiflerin hedef agisindan 6nem siralamasi incelendiginde yine AHP nin verdigi
siralama karsimiza c¢ikmaktadir. Diisman toplulugunu etkisiz hale getirmede topcu
miithimmat se¢iminde dnce ICM, ardindan sirayla HE-VT, HE-IMPACT, HE-TIME ve
HE-DELAY mermilerini sirayla kullanmalidir.
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Cizelge 5.1. AHP ve ANP sonuglar1 karsilastirma ¢izelgesi

AHP ANP
Kriterlerin Maliyet 0.036 Mahyét 0.035
Hedef Sapma Miktar1 0.161 Sapma Miktar1 0.154
Acismdan Zayiat Verme 0.412 Zayiat Verme 0.414
Onenl”l | Etki alam 0.311 Etki alani 0.322
Dereceleri Hazirlama Zamam 0.079 Hazirlama Zamam 0.075
o . | ICM 0.423 ICM 0.455
Alternatiflerin

Hedef HE-VT 0.206 HE-VT 0.201
Agisindan HE-IMPACT 0.162 HE-IMPACT 0.153
Onenll ‘ HE-TIME 0.132 HE-TIME 0.119
Derecelert Fhe DELAY 0.077 HE-DELAY 0.072
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