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OZET

Savunma alaninda projelerin degerlendirilmesi ve secimi iilke acisindan 6nemli
bir karar problemidir. Projeler normal kosullarda parasal getirilerine dayah
olarak secilirken; savunma alaninda proje gerceklestirilme riski, ¢cevre, harekat
alamindaki faydalar vb seklinde farkh faydalarina gore degerlendirilmektedir.
Projelerin faydalarmma gore secimi literatiirde sermaye biitceleme/sirt

cantasi/proje secimi problemleri olarak tammmlanmaktadir.

Giiniimiizde savunma icin uzun vadeli planlamalarda, klasik proje se¢ciminden
yetenek tabanh proje secim yaklasimina dogru bir gecis yasanmaktadir. Bu yeni
yaklasimda projelere, giivenlik alamindaki kullamim, personel ve egitim
ihtiyaglar1 vb seklinde bir biitiin olarak bakilmakta ve farkh kullanim

alanlarma gore farkh senaryolar tanimlanmaktadir.

Bu tezde, uzun donemli savunma proje seciminde yeni bir kombine yaklasim,
MAQ yaklasimi onerilmektedir. MAQ yaklasimi, cok amach-AHP-KFY
konularmm iceren asamalardan olusmaktadir. MAQ yaklasim ile elde edilen
veriler kullanilarak olusturulan ¢ok amach-coklu sermaye biitceleme modeli

hedef programlama ve bulanik hedef programlama ile ¢oziilmektedir.



Karar vericinin, amaglar arasi éncelik veya ama¢ agirhk degerleri bilgilerine
sahip olmasi durumlarina gore oncelikli veya toplamsal agirhkhh hedef ve
bulank hedef programlama modelleri kullamlmaktadir. Onerilen yaklasim ve
dort ayr ¢oziim yontemi, onalti proje ve sekiz senaryo iizerinde uygulanmstir.

Elde edilen sonuclar yorumlanmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.
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ABSTRACT

Evaluation and selection of projects in the field of defense is an important
decision problem for the country. While in normal circumstances projects are
selected based on financial returns, in the field of defense the realization risk of
projects, environmental impact, war field benefits, etc. are evaluated as varied
benefits. Selection of projects according to benefits is defined in the literature as

capital budgeting problems.

Nowadays, “in long-term defense planning/projects”, the approach is
transforming from classic project selection towards an approach based on
capability based project selection. In this new approach projects are treated as a
whole by including the use in defense sector, manpower requirements, and
necessities of training and different scenarios are defined considering different

areas.

In this dissertation, a new combined approach, MAQ is proposed for selection
of the long-term defense projects. MAQ approach is composed of multi-
objective- AHP-QFD stages. The capital budgeting problem, modeled by using
data gathered from MAQ approach is solved by goal programming and fuzzy

goal programming
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Pre-emptive or additive goal and fuzzy goal programming models are used
depending on condition of the decision maker having priority in between
objectives or weight values of objectives. Suggested approach and four different
solutions applied on sixteen projects and eight scenarios. The results are

compared with each other and interpreted.
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1. GIRIS

Uzun donemli stratejik planlamanin en 6nemli hedeflerinden biri organizasyonun
gelecekte bulunacagi ortami tahmin ederek kurumun bu ortamda basarili olacagi bir
yapiya donilisimiinii  gerceklestirmektir. Bu donilisimiin  en O6nemli araci
organizasyonu ger¢eklestirecegi yeni yetenek kazandirict projeler ve bu projelerden
elde edecegi kazanimlardir. Sermaye Biitceleme Problemi (SBP) kaynaklarin
dagiliminda ve gerceklestirilecek projelerin segiminde hem kamu hem 6zel sektorde
sik rastlanan 6nemli bir gergek hayat problemidir. Projeler getirileri dikkate alinarak
kurumun biitce vb. kisitlart dikkate alinarak genellikle birden fazla birbiri ile ¢elisen

amag ele alinarak segcilirler.

Stratejik konumu nedeniyle modern askeri silah sistemleri bulundurma
gereksiniminde olan {ilkemizde, bu sistemlerin maliyetlerinin olduk¢a yiiksek olmasi
ve gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’nin askeri harcama kaynaklariin oldukca
kisitli olmasi nedeniyle, savunma biitcesine ayrilan kaynaklarin ¢ok hassas bir
sekilde planlanmasi gerekmektedir. SBP Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin yiiksek oncelikli

ve karmasik bir problem alanini olusturmaktadir. !

Kit kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde organizasyonlarin amag ve faaliyetlerini
destekleyecek tarzda kullanimi, organizasyonlarin performanslarmi ve rekabet
giiclerini etkileyen temel unsurlardandir. Bu nedenle proje dnceliklendirmesi ile ilgili

calismalar 6nem kazanmaktadir [Giirsoy ve Ozkil, 2003].

Son donemde Yetenek Tabanli Planlama (YTP), projelerin onceliklendirmesinde
kullanilmaya baslanmistir. YTP projenin tanimlanmasinda yetenekleri 6ne ¢ikararak
yapilan planlamadir. Yetenek, “Ongoriilen kosullar ve performans standartlari

dahilinde, belirli bir gdérevi yerine getirebilme becerisi” olarak tanimlanmaktadir
[Goss, 2005].

Bu tezdeki goriisler yazarina aittir ve Tiirk Hava Kuvvetlerinin resmi goriislerini yansitmaz.



YTP diismanin kim ya da nerede olacagindan ¢ok gelecekte neler yapabilecegine
odaklanmaktadir. Klasik Tehdit Tabanli Planlamadan, YTP’ye gegiste en 6nemli
teknik degisiklik, birden fazla senaryonun ele alinmasidir. Bu senaryolarin birden
fazla gelecek olasiligini temsil yetenegine sahip olmalari gerekir. Genellikle,

senaryolarin agirliklar esit olarak kabul edilmektedir [Mezey, 2008].

YTP’da yeni yeteneklerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu yeni yetenek alanindaki
bosluklar, yeni projeler ile doldurulmaktadir. Bu tezde, her bir yeni projenin harekat
alanina saglayacagi katki Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) yontemi kullanarak

hesaplanmustir.

KFY, kullanicinin gereksinimlerini ortaya ¢ikarmaya ve bu ihtiyaglari tasarima
yansitmaya odaklanmaktadir. KFY, misterilerin tam olarak ne istediklerini
ogrendikten sonra, bu ihtiyaclarin eldeki kaynaklarla en iyi sekilde nasil

karsilanacagini belirlemenin bir yoludur. [Chen ve Weng, 2006]

Gergek hayatta sistemlerin birden fazla ve genellikle birbiriyle gelisen hedeflerinin
Olmast s6z konusudur. Bir projenin harekat alanindaki faydasinin arttirilmasi
istenirken; diger yandan projenin gerceklesmeme riskinin azaltilmasi istenebilir. Bu
gibi durumlarda hedeflerin en uygun bir sekilde gergeklestirilmesi miimkiin
olamayabileceginden; bunun yerine hedeflerin goreli 6nemlerine gére uygun ¢oziim
arayisina gidilebilir. Birden fazla hedefin s6z konusu oldugu bu tip problemlere ¢cok
amagli programlama denilmektedir. Hedefler her zaman ¢ok net sayisal ifadelerle
belirtilemeyebilirler. Bu durumda da bulaniklik yaklasiminin kullanilmasi ¢6ziime

yardimc1 olmaktadir.

Gergek hayattaki kosullarin daha dogru olarak modellenebilmesi i¢in birden ¢ok
amacin ayni anda dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu amagla kullanilan Cok Amaglh
Karar Verme (CAKYV) tekniklerinin en sik kullanilanlarindan biri  hedef
programlamadir (HP). Ancak bu teknik, gergcek hayattaki belirsizlik ortaminin
modellenmesinde tek bagsina yetersiz kalabilmektedir. Bu asamada HP’nin bulanik

mantikla birlestirilerek kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Amaclarin



bulaniklastirilmasinda kullanilan bulanik mantik sonucu HP ile hedeflerin karsilanip
karsilanamamast 0 veya 1 olarak ifade edilirken; bulanik hedef programlamada
(BHP) amaglarin karsilanma derecesi O ile 1 arasinda bir deger ile ifade
edilebilmekte ve karar vericiye daha fazla bilgi sunarak karar vermede esneklik

saglamaktadir.

Tezde savunma projeleri se¢imi i¢in, yetenek tabanli MAQ ismi verilen kombine bir
yaklagim onerilmistir. Bu kapsamda ikinci bolimde SBP, matematiksel modelleri ve

cesitleri; ligiincii boliimiinde, YTP, AHP, KFY, HP ve BHP yontemleri anlatilmistir.
Dordiincti boliimde, ¢ok amagli-coklu savunma projelerinin degerlendirilmesinde
yeni bir yaklasim olarak ¢ok-amagli, AHP ve KFY (Multiobjective-AHP-QFD)

asamalarindan olusan yeni yaklasim MAQ’1n ¢ergevesi tanimlanmugtir.

Besinci bolimde MAQ yaklasiminin savunma projelerinde uygulamasi yapilarak

dort ayri1 ¢6ziim ve duyarlilik analizi verilmistir.

Tezin altinc1 bolimiinde, sonug ve Oneriler yer almaktadir.



2. SERMAYE BUTCELEME PROBLEMI ve CESITLERI

2.1. Sermaye Biit¢eleme Problemi

Sermaye Biitgeleme Problemi (SBP-Capital Budgeting), ic¢in matematiksel
programlama yaklasimi 1963 yilinda Weingartner tarafindan tanimlanmistir [Shi,
2001]. SBP ayni1 zamanda Sirt Cantas1 Problemi (SCP-Knapsack Problem) olarak da
bilinen ve projelerin se¢iminde kullanilan [Martello ve Toth, 1990] matematiksel

modeldir.

SBP kisit ve amag sayisina bagli olarak ¢esitlendirilmektedir. Kisit sayist fazla olan
SBP’ne ¢oklu SBP, amag sayisi fazla olan SBP’ne ¢ok amagli SBP ve kisit ve amag
sayisi fazla olan SBP’ne ¢ok amacli ¢oklu SBP denilmektedir.

2.1.1. Sermaye biitceleme problemi temel modeli

SBP’de se¢im yapilacak m (i= 1,2,....m) farkli proje s6z konusudur. Her projenin

maliyeti (m) ve faydasi (b,) vardir. Problemin amaci toplam maliyetleri biitgeyi (c)

asmayacak ve en fazla faydayr saglayacak projelerden hangilerinin secilmesi

gerektigini belirlemektir.

Karar Degiskenleri

._{ 1, iprojesi segilirse
i 0, diger durumda

Amag Fonksiyonu

m
Max Z= Z b;x; (2.1)
i=1
Kisitlar
m
Z m;X; <c Vi (2.2)
i=1

x,€ [0,1]™ Vi (2.3)



Es. 2.1, secilen projelerden elde edilen karin en biiyiilklenmesini saglayan amag
fonksiyonunu saglarken; Es. 2.2 kisiti, biitge miktarmin asilmamasini saglayacaktir.

Es. 2.3 kisit1, 0-1 tamsay1 kisitidir.

2.1.2. Coklu sermaye biitceleme problemi modeli

Coklu (multiple) SBP’de, se¢im yapilacak m (i= 1,2,..m) farkli projenin
karsilanabilecegi n (j= 1,2,...,n) farkli biitge kisit s6z konusudur. Problemin amaci

toplam maliyetleri biitceleri (Cj) asmayacak ve en fazla fayday1 saglayacak

projelerden hangilerinin se¢ilmesi gerektigini belirlemektir.

Genellikle finansal yonetim alaninda kullanilan ¢oklu SBP modeli Pisinger (1999)

calismasinda yer aldig1 sekilde asagida verilmistir [Pisinger, 1999].

Karar Degiskenleri

”_{ 1, iprojesi j inci biitgede yer aliyorsa
U 0, iprojesij inci biitcede yer almryorsa

Degiskenler
bi : i projesinin faydasi,
m; : i projesinin maliyeti,

C; : Planlanan j’inci biitce

Amag Fonksiyonu
Max Z= Z Z biXij (24)
=1 j=1

Kisitlar

Z m;X;; SCj Vj (25)



z x;; < 1 vi 2.6)

xijE [O,I]mxn VI_] (27)

Es. 2.4, secilen projelerden elde edilen karin en biiyliklenmesini; Es. 2.5 kisit1 biitce
miktarlarmin asilmamasini; Es. 2.6 kisit1 bir projenin tek bir biitgede yer almasini

saglayacaktir; Es. 2.7 kisit1, 0-1 tamsayi kisitidir.

2.1.3. Cok amagh c¢oklu sermaye biit¢elemesi problemi modeli

Cok amagli (multi-objective) ¢oklu (multiple) SBP’de se¢im yapilacak m (i 1,2,...,m)
farkli projenin karsilanabilecegi n (j= 1,2,...,n) farkli biitge kisit1 ve z (k=1,2,...,2)

adet ama¢ s6z konusudur. Problemin amaci toplam maliyetleri biitceleri (Cj)

agsmayacak ve amaglarin en uygun sekilde gerceklestirilmesini saglayan projeleri

secmektir.

Karar Degiskenleri

{ 1, 1projesi j inci biit¢ede yer aliyorsa

Xij— 0, 1projesij inci biitgede yer almiyorsa

1

Degiskenler

Zy . k. amag fonksiyonu,
m; : 1 projesinin maliyeti,
Cj : Planlanan j’inci biitge,

bik: 1 projesinin k amacina gore faydasi,

4= i z by (2.8)

Amag Fonksiyonu

Min/Max Z = [Z,,Z,,...Z;] (2.9)



Kisitlar
m
i=1
ZXijél Vi (2.11)
=1
X;i€ [0,17™" Vij (2.12)

Es. 2.9, amag fonksiyonunun tiiriine gore secilen projelerden elde edilen faydanin en
iyilenmesini; Es. 2.10 kisit1 biitce miktarlarinin asilmamasmi; Es. 2.11 kisit1 bir

projenin bir biitgede yer almasini saglamaktadir; Es. 2.12 kisiti, 0-1 tamsay1 kisitidur.

2.2. SBP Literatiir Arastirmasi

O’Leary (1995) calismasinda, bir projenin digerine her zaman iistiin oldugunun
belirlendigi durumlar igin tek kisith bir sirt ¢antasi problemi ¢oziimii onermistir

[O’Leary,1995].

Sakawa ve ark. (1997) literatiirde az sayida rastlanan ¢ok amacgh ve ¢oklu sirt cantasi
problemini test problemi olarak kullanmakta ve bulanik bir genetik algoritma ile

¢Oziim bulmaktadir [Sakawa ve ark., 1997].

Yavuz (2000) calismasinda, Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin On Yillik Tedarik
Programinin (OYTEP) yapilabilmesi i¢in 0-1 tamsayili bir SBP modeli tanimlamistir
[Yavuz, 2000].

Benli ve Yavuz (2002) ¢alismalarinda, problemin ¢ok boyutlu bir 6rnegini 6zellikle
savunma sektorii projeleri i¢in parasal getiriyi dikkate alarak ¢6zmektedir [Benli ve

Yavuz, 2002].



Bilici ve Benli (2002) galismalarinda, SBP’ye risk faktoriinii de bir kisit olarak
eklemistir [Bilici ve Benli, 2002].

Mavrotas ve ark. (2006) ¢alismalarinda, proje se¢imi probleminin ¢éziimii igin ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden PROMETHEE (Preference Ranking
Organisation METHod for Enrichment Evaluations) yontemi ile SCP ¢6ziim

yontemlerini karsilastirmaktadir [Mavrotas ve ark., 2006].

Bas (2011) ¢alismasinda, ¢ok amagli ve ¢ok boyutlu 0-1 karma tam sayili bir sirt
cantasi problemini ¢6zmektedir [Bas, 2011].



3. KULLANILAN YONTEMLER

Bu tezde savunma alaninda yetenek tabanli proje segimine yonelik bir yaklasim
Onerilmistir. Bu bdoliimiinde yaklasimda kullanilan yontemler anlatilmaktadir.
Kullanilan yontemler, Yetenek Tabanli Planlama (YTP), Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY), Hedef Programlama (HP) ve Bulanik
Hedef Programlamadir (BHP).

3.1. Yetenek Tabanli Planlama

Yetenek terimi hem savunma alaninda hem de 6zel sektorde kullanilmaktadir. Sistem
miithendisligi yaklagiminda yetenek, belirli bir iglemi gergeklestirebilmek olarak

tanimlanmaktadir.

Planlama, genel anlamda yonetici tarafindan kullanilabilecek kaynaklarin bir amaci
gerceklestirmek tizere ne zaman, nerede, nasil kullanilacaginin bir 6ngoriisti olarak

tanimlanabilir.

Bu durumda YTP, amaglarin personel, egitim, usul vb. tiim bilesenleri ile birlikte,

tanimlandig1 yeteneklere ne zaman, nerede ve nasil ulasilacaginin planlanmasidir.

YTP’da amag benzer yeteneklerin tekrarini1 6nlemek ve farkli gelecek senaryolaria
gore birden fazla amaca hizmet edebilecek yetenekleri oncelikli olarak kazanmay1

planlamaktir.

Burada senaryoyu, gergeklesebilecegi ongoriilen bir olayin sayisal, sozel ve/veya

gorsel ifadeleri olarak tanimlayabiliriz [Tideman ve ark., 2008].

Oncelikle etkinligi artirmak amaciyla hem sivil sektérde hem de askeri hizmetlerde
cesitli gelecek senaryolar1 incelenerek uzun donemli planlama kararlar

verilmektedir.
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Yeni {iriin tasariminda da senaryo yaklasimi kullanilmaktadir. Aslinda portfoy analizi
gibi konularda tek veya cok faktorlii yaklasimlardan senaryo tabanli yaklasimlara

gecis yeni degildir [Markowitz ve Perold, 1981].

Uzun donemli savunma planlamasi anlaminda disiindiigiimiizde yeteneklerin
planlanabilmesi igin 6nce mevcut yetenck havuzunun tespiti daha sonra her yil
ulasilmak istenen durumun tespiti ve aradaki yetenek agigiin kapatilmasi igin bir
doniistim planinin yapilmasi gerekmektedir. Tiim bu asamalarda belirleyici olan
ulagilmak istenen son durumdur. Bu son durum belirlenirken gelecege yonelik ¢esitli

olas1 durumlar diger bir deyisle senaryolara ihtiyag¢ olacaktir.

NATO uzun dénemli savunma planlama el kitabinda hi¢bir senaryonun tek basina
gelecegin belirsizliklerini karsilayamayacagi; bu nedenle bir senaryo grubuna ihtiyag

olacag belirtilmistir [Bakken, 2003].

Senaryolar arasinda en 6nemli farki yaratacak olan buluslarin kullanimini igeren yeni

yetenek alanlarinda tiretilecek projelerdir.

Bulus, karmasik problemlere yeni bir bakis agisiyla ¢oziim bulmayr veya yeni
sliregler, tiriinler ve endiistriler ortaya ¢ikarmayi igerir [Kressel ve Lento, 2007]. En

onemlisi is yapis sekillerinde bir degisiklik anlamina gelmektedir.

YTP yonteminde cesitli senaryolara bagli olarak fayda saglayacak buluslar igeren
yetenekler belirlenmekte ve bir yetenek birden fazla senaryoda etkili olarak
kullanilabilmektedir. Bu durumda daha c¢ok senaryoda etkili olarak kullanilan
yetenekler daha fazla 6nem kazanacak ve Oncelikle bu yetenekleri iceren projeler

secilerek daha etkin bir doniisiim plan1 yapilmasi saglanacaktir.
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3.1.1. YTP literatiir arastirmasi

Taylor (1992) calismasinda, gelecekteki olasi olaylar1 ileriye dogru agilan bir
olasiliklar konisi seklinde resimlemis ve savunma alaninda kullanilabilecek cesitli

senaryolar ortaya koymustur [Taylor, 1992].

Troxell (1997) calismasinda, kuvvet yapisi planlamasinda kullanilan temel iki
yaklagimdan bahsetmektedir. Bunlarin birincisi tek bir biiyilk tehdide kars
kazanmay1 hedefleyen tehdit tabanli yaklasim ikincisi ise gesitli senaryolara karsi

hazirlikli olmayt igeren senaryo tabanl yaklasimdir [Troxell, 1997].

Davis (2000) ¢alismasinda, uzun dénemli planlamalarda gelecekte olusacak durumun
belirsizligi nedeniyle ¢esitli durumlara uyum saglayabilecek sekilde esnek planlama
yapma ihtiyact bulundugunu ve se¢imi yapilacak uzun vadeli planlarda yer alacak
yeni ve yikict projelerin belirlenmesinde oncelikle yeni yetenek alanlarindan ve bu
alanlarla ilgili yetenek setinden yararlanilmasi gerektigini belirtmektedir [Davis,

2000].

Peterson ve ark. (2003) c¢alismalarinda, gelecek igin senaryolarin nasil

hazirlanabilecegini 6rneklerle anlatmiglardir [Peterson ve ark., 2003].

Davis ve ark. (2005) ¢alismalarinda, YTP’nin komuta kontrol, egitim, platform, silah
ve doktrin gibi konular1 da igerecek sekilde bir biitiin olarak incelenmesi gerektigi ve
karar destek modelleri tarafindan biitge kisitinin mutlaka dikkate alinmasi gerektigi

belirtilmektedir [Davis ve ark., 2005].

Mezey (2008) c¢alismasinda, tehdit tabanli planlamadan YTP’ya ge¢is yapmis ve
stratejiden goreve yaklasimini kullanarak, senaryolarin ger¢eklesme durumlarini esit
kabul etmistir. Fakat gercek hayatta bu agirliklar her zaman esit degildir. Bu
calismada YTP yaklagimi KFY ile birlikte kullanilmis ve paylasilan kaynaklarin ¢ok
amagli bir ortamda atanmasinda analitik ve sdzel modelleme kullanilarak grupla

karar verme Ornegi sergilenmistir [Mezey, 2008].
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Meydan ve Demirel (2010) ¢alismalarinda, YTP yaklasiminda uzun vadede meydana
gelebilecek belirsizlik ortamini netlestirmek igin senaryo uzayr yaklagimi
kullanilmaktadir [Meydan ve Demirel, 2010].

Aplak ve ark. (2010) calismalarinda, belirsizlik ortaminin gerekgeleri ve hangi
durumlarda senaryo yaklagiminin kullanilmasiin uygun olacagini belirtmislerdir.
Gelecege yonelik belirsizlikleri yonetmek amaciyla da bir uygulama galismasi

yapmislardir [Aplak ve ark., 2010].

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Cok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinden bir olan AHP ikili karsilagtirmalara
dayali bir dl¢lim teorisidir ve Oncelikleri belirlemede uzman goriislerini kullanir
[Saaty, 2008]. Uzmanlarin karmasik bir problemi hiyerarsik bir sekilde organizasyon

yapist veya yonetim seviyelerine gore elemanlarina ayirmalarina imkan verir [Shi,

2001].

AHP’nin ikili karsilastirma yontemi, ozellikle  ¢ok  kriterli ~ gergek  hayat
problemlerinde kriterlerin ~ ve kriter ~ agirliklarinin ~ hesaplanmasinda

kullanilabilmektedir.

AHP metodolojisi elektronik islerde basar1 i¢in web sitesi kalitesinden [Hu ve ark.,
2009] bakim stratejisi se¢imine [Bevilacqua ve Braglia, 2000] kadar ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Ayrica [Vaidya ve Kumar, 2006] da AHP metodolojisinin

literatiirdeki diger uygulamalar1 hakkinda 6zet bilgilere ulasilabilir.

AHP yontemi karar vericilerin goriislerini ikili karsilastirmalar sonucu elde etmede
kullanim kolaylig1 agisindan tercih edilmistir. Agirliklandirma asamasinda diger
CKKYV yontemleri de kullanilabilir. Ornegin karar vericilerin goriislerinin net sayisal
ifadelere doniistiiriilmesinin zor oldugu durumlarda bulanik AHP, senaryolar arasi

iligkilerin belirtilmesi gerektigi diisiiniildiiginde Analitik AQg Siireci (Analytic
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Network Process-ANP) ve senaryo sayisi arttiginda siralama ile agirliklandirma

(weighting from ranking) yontemlerinin kullanilmasi diistiniilebilir.

3.2.1. AHP literatiir arastirmasi

AHP, yaygin olarak kullanilan bir CKKV yontemidir. Bu nedenle bu asamada sadece

proje secimi alaninda ve 2006 yil1 sonras1 yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Gabriel ve ark. (2006) galismalarinda proje segimi problemini ¢gok amagli olarak ele
almig ve projelerin alacagi puanlarin hesaplanmasinda AHP’yi kullanmiglardir

[Gabriel ve ark., 2006].

Bertolini ve Bevilacqua (2006) calismalarinda, AHP yontemi ile oncelikli hedef
programlama yoOntemini kullanmiglar ve bir petrol rafinerisinde kullanilacak
pompalarin tamir yontemlerini belirlemislerdir. AHP yontemini arizalarin meydana
gelme sikligl, ciddiyeti ve fark edilebilirligi gibi parametrelerin agirliklarini

belirlemede kullanmigslardir [Bertolini ve Bevilacqua, 2006].

Wong ve Li (2008) calismalarinda, AHP yontemini akilli yap1 sistemlerinin
seciminde kullanmislardir. Ug seviyeli bir kriter hiyerarsisinin belirlendigi calisma

sonunda en yiiksek agirligi is verimliligi kriteri almistir [Wong ve Li, 2008].

Huang ve ark. (2008) ¢alismalarinda, devlet destekli ARGE projelerinin se¢iminde
bulanik AHP yontemini kullanmislardir. Akademi, endiistri ve hiikiimet temsilcisi
uzmanlarin yer aldig1 gruplar tarafindan agirliklar belirlenmistir. En 6nemli kriter
olarak bilimsel ve teknolojik katkilar se¢ilmistir. Kriterlerin ¢esitli risk ortamlarinda

oo

nasil degistigi de bir simiilasyonla gosterilmistir [Huang ve ark., 2008].

Kim ve ark. (2010) calismalarinda, iilke seviyesinde ARGE projelerinin se¢iminde
iki ayrt AHP yontemi kullanmislardir. Bunlar normal AHP yontemi ve Bayes tipi
AHP yontemidir. Problem teknik, stratejik ve ekonomik perspektiften incelenmistir

[Kim ve ark., 2010].
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Amiri  (2010) calismasinda,  kriterleri  belirledikten  sonra  kriterlerin
agirliklandirilmasinda AHP yontemini kullanmistir. Kriter agirliklar1 belirlendikten
sonra alternatiflerin puanlarinin hesaplanmasinda ise bulanik TOPSIS yontemini

kullanmistir. Belirlenen 6 kritere gore 5 ayr1 proje degerlendirilmistir [Amiri, 2010].

Hsueh ve Yan (2011) calismalarinda, AHP metodunu siirdiiriilebilir toplum igin
verimli enerji projeleri se¢iminde kullanmiglardir. Degerlendirmelerin toplanmasinda

Delphi metodu kullanilmistir [Hsueh ve Yan, 2011].

Feng ve ark. (2011) calismalarinda, ARGE projelerinin se¢iminde AHP yonteminde
iki yeni ana kriter kullanmislardir bunlar projelerin birbirlerine kars1 rekabetleri ve

ortak ¢alisabilirlikleridir [Feng ve ark., 2011].

Ozkir ve Demirel (2012) ¢alismalarinda ulastirma sektdriinde yatirim projelerinin
seciminde bulanik AHP yontemini kullanmislar ve bir gergek uygulama calismasi

yapmislardir [Ozkir ve Demirel, 2012].

Yu ve Liu (2012) ¢alismalarinda, otoyol emniyeti gelistirme projelerinin se¢iminde
AHP yontemini kullanmiglardir. AHP yontemi kullanilarak teknik, ekonomik ve
sosyal etkiler agirliklandirilmistir. Mevcut siralama yontemi ile Onerilen AHP

yontemi karsilagtirilmistir [Yu ve Liu, 2012].

3.3. Kalite Fonksiyon Yayilim

KFY yontemi 1970’li yillarda Japon endiistrisinde ortaya ¢ikmis ve kullanicinin
gereksinimlerini ortaya ¢ikarmaya ve bu ihtiyaclar: {irliniin tasarimina yansitmaya

odaklanmistir [Chang, 1989].

KFY yonteminde genellikle Cizelge 3.1’de bir ornegi yer alan 0-9 arasi puan

vermeyi i¢eren bir puanlama sistemi vardir.



Cizelge 3.1. KFY iligski Puanlama Sistemi

[liski/Korelasyon derecesi Puanlama
Giclii iliski/korelasyon 9 0
Orta iliski/korelasyon 30
Zayif iligki/korelasyon 1 A
Cok zayif iliski/korelasyon 0 -

15

Puanlama yerine kullanic1 goriislerinin sozel olarak belirtildigi bulanik uygulamalar

da vardir [Bevilacqua ve ark., 2006].

Sekil 3.1°de 6zetlenen kalite evinin iligki matrisi bolimii Cizelge 3.1°de belirtilen

sekilde doldurulur ve baslangi¢c agirliklart ile daha sonra karar vericiler tarafindan

verilen agirliklarda dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Korelasyon Matrisi

Nasil Sorusuna Cevap Veren Coziimler

Kullanic1
Ihtiyaglari

Kullanicinin
Karsilastirmali
Degerleri

Dizayn Hedefleri

Sekil 3.1. Kalite evi [Benner ve ark., 2003]
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KFY yonteminde farkli seviyelerdeki kriterlerin birbirlerine olan katkisi
degerlendirilmekte, bu etkilesim alt dallara inildikge diger kriterlere yayilmaktadir.
Baslangi¢ kriterlerinin agirliklar1 bu dallanmanin en alt basamaginda yer alan

kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

KFY yonteminin kullanimi hem kullanici isteklerinin daha iyi anlagilmasin1 hem de

yapilan kaynak planlamasinin gerekgelerinin dokiimante edilmesini saglar.

KFY metodu 6zellikle yeni {iriin gelistirme asamasinda kullanicinin 6nceliklerinin
degerlendirilmesinde diger kalite yontemleri ile birlikte es zamanli miihendislik

uygulamasi olarak kullanilmaktadir [Shina, 1991].

Burke (1999) galismasinda KFY’nin askeri amagli ve proje se¢imi uygulamalarina

bir 6rnek olusturmus ve stratejiden géreve giden bir yap1 kullanmistir [Burke, 1999].

KFY yontemi SBP’lerinde ve genel olarak kaynak dagitim problemlerinde de
kullanilmaktadir [Chang, 2002].

Chan ve Wu (2002) ¢alismalarinda, 6zellikle yeni baslayanlar i¢in KFY ile ilgili

organizasyonlari, yazilimlar1 ve kaynaklar1 belirtmislerdir [Chan ve Wu, 2002].

Carnevalli ve Miguel (2008) calismalarinda, KFY ile ilgili detayli literatiir

arastirmasi yapmuglardir [Carnevalli ve Miguel, 2008].

KFY yontemi bir sistemden faydalanacak olan miisteri veya kullanici durumundaki
kisilerin goriislerinin iirlinlin dizaynm1 asamasinda alinmasint ve olas1 eksik ve
yanliglarin 6nceden giderilmesini amaglamaktadir. Tam da bu yonii ile sonugta bir
iirlin olarak diisiiniilebilecek olan uzun dénemli savunma proje planlamasinda da
kazanilacak projeleri harekat alaninda kullanacak olan, planlamalarina ekleyecek
olan harekat plancilarin goriislerinin dikkate alinmasi hedeflenmektedir. Bu
yontemde karar vericilerin goriislerini daha esnek bir sekilde toplayabilmek amaci ile

bulanik KFY de kullanilabilir.
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3.3.1. KFY literatiir arastirmasi

KFY, yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu nedenle bu asamada sadece proje
secimi alaninda yapilan caligmalar ile AHP ve KFY yontemlerini birlikte kullanan

calismalar 6zetlenmistir.

Kim (1997) calismasinda telekomiinikasyon alaninda teknoloji projelerinin
seciminde KFY yontemini kullanmigtir. Kullanicinin isteklerinin KFY yontemi ile
toplanmak istendigi calismada hizmet ve alt yapi ihtiyaclar1 ayr1 ayr1 KFY matrisleri

ile ele alinmistir [Kim, 1997].

KFY, en ¢ok AHP ile birlestirilerek kullanilan bes yontemden biridir [Ho, 2008].
AHP ve KFY ’nin birlikte kullanildigi ¢alismalara 6rnekler agsagida siralanmuistir.

Koksal ve Egitman (1998) calismalarinda uygun egitim yontemi se¢ciminde AHP ve
KFY yontemlerini birlikte kullanmislardir [Koksal ve Egitman, 1998].

Partovia ve Epperly (1999) calismalarinda kullanicilarin isteklerini belirlemek igin
oncelikli alanlarmmm KFY yonteminde girdi olarak kullanilacak agirliklarimi

belirlemek i¢in AHP yontemini kullanmislardir [Partovia ve Epperly, 1999].

Chen ve ark., (2007) caligmalarinda, yari iletken endiistrisinde bilgi yonetimi
usullerinin se¢iminde belirlenen kriterlerin agirliklart icin AHP ydntemini sonug

agirliklarini bulmak icin ise KFY yontemini kullanmiglardir [Chen ve ark., 2007].

Karsak ve Ozogul (2009), calismalarinda, sirket kaynak planlama sistemi se¢iminde
KFY yontemini kullanmiglardir. Faktorlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP

yontemini kullanmislardir [Karsak ve Ozogul, 2009].
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3.4. Hedef Programlama

Gergek hayat problemleri genellikle ¢elisen amaglar igerir. Birden fazla amag igeren
bu tiir problemlerin ¢oziimiinde kullanilan tekniklerden birisi de HPdir. HP ile ¢ok
amacli probleme “optimum” degil daha ¢ok amaclara ve dnceliklerine uygun olarak

bir “uygun” (compromise) ¢6ziim bulunmaktadir.

HP yaklasimi ilk olarak A.Charnes ve W.W.Cooper tarafindan isimlendirilmistir.
Daha sonra Y.ljiri ve S.M.Lee tarafindan gelistirilmistir [Schniederjans, 1984].

Amag (objective), “karar vericilerin arzu ettigi genel bir ifade”, hedef ise (goal),
“istenilen bir seviye ile belirlenmis bir amag” olarak tanimlamaktadir [Ignizio, 1982].

Hedef degerden sapan degiskenler her bir hedeften hem pozitif yonde hem de negatif
yonde sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir.

d; : pozitif sapan degisken

d; : negatif sapan degisken

Amag fonksiyonu yalnizca bu sapan degiskenlerden olusturulur.

Genel olarak (i=1,2,...,m) m adet hedef, (j=1,2,...,n) n adet kisit vardur.

Problemin matematiksel gosterimi asagidaki sekilde olusturulur:

Min Z= 2 (d +d) 3.1)
1Em
Z aij Xj-d;— + d;: bi (32)

j=1
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Problemin HP’ya déniistiiriilebilmesinde, her bir amag¢ igin erigilmek istenen birer
hedef deger belirlenmesi gerekir. HP’da amac hedeflerden istenmeyen yondeki
sapmalarin en kiigiik olmasidir. Ayni anda hem pozitif sapma hem de negatif sapma
meydana gelemeyeceginden sapan degiskenlerin en az bir tanesinin veya her ikisinin

de sifir olmas1 gerekmektedir.

HP, birbiriyle ¢elisen ¢oklu amaglarin oldugu durumlarda ¢6ziimde esneklik
saglamaktadir. Ana hedef programlama yontemleri 6ncelikli HP ve agirlikli HP dir.
Oncelikli (pre-emptive veya lexicographic) HP’da ¢oklu hedefler 6nemlerine gore

siralanip ¢6ziimii asamali olarak yapilir [Rardin, 1998].

Oncelikli HP’da belirlenen 6ncelik sirasina gore, birinci 6ncelikli amacin ¢dziimii
yapilir. Elde edilen sonuca gore birinci oncelikli modelde, en kiigliklenmesi istenen
sapma degeri ikinci Oncelikli ama¢ modeline kisit olarak ilave edilir ve ¢oziimii

yapilir. Bu sirayla tiim amaglar i¢in ¢oziimler hesaplanir.

Agirliklandirma yonteminde ise birlestirilmis bir amag¢ fonksiyonu kullanilir. Her bir
hedefin goreceli onemiyle ilgili karar vericinin tercihlerini yansitan pozitif agirliklar

atamir. Ornegin tiim amaglar i¢in w=1 agirhigy, biitiin hedeflerin esit agirlik tagidigim

gosterir. Bu agirliklarin 6zgiil degerlerinin belirlenmesi kisiye gore degisen bir
konudur. Nitekim literatiirde gelistirilmis olan karmasik goriiniislii analitik yontemler

de her zaman siibjektif degerlendirmeleri temel almigtir [ Taha, 2000].

HP birden fazla ve c¢elisen amaglar iceren problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.
Bu tiir karar problemleri parametrelere olduk¢a bagimlhidir. Segilen hedef degerlere
gore uygun (compromise) ¢Oziim degismektedir. Karar vericilere yaptiklari
kabullerin O6neminin gosterilmesi ve baz1 kararlardan o6nce bu kabullerin
yapilabilmesi i¢in ¢esitli aragtirmalarin  yapilmast  gerekliligi  gosterilmek
istenmektedir. Hem HP hem BHP modellerinin ¢éziimiinde karar verici tarafindan
amaclar arasinda bir dncelik veya agirlik bilgisine gerek duyulmaktadir. Bu agsamada

tezde dort ayr1 alternatif model kullanilmistir.
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3.4.1. HP literatiir arastirmasi

1970’lere kadar literatiirde kisith sayida HP uygulamasina rastlanmaktadir. [Charnes
ve ark., 1968]’in ¢aligmasinda bir mesajin yayilmasi i¢in uygun medyanin se¢iminde

HP kullanilmistir.

Charnes ve Cooper (1976) calismalarinda, 6zellikle kendi ¢aligmalarini igeren bir

literatiir arastirmas1 yapmislardir [Charnes ve Cooper, 1976].

Bres ve ark., (1980) ¢alismalarinda, askeri ¢alismalara bir 6rnek olarak Amerikan
deniz kuvvetleri insan kaynaklar1 yonetiminde kullanilmak 6zere subaylarin kariyer

alanlarmin se¢iminde HP kullanmislardir [Bres ve ark., 1980].

HP’nin, tiim zamanlarin en yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknigi oldugu

[Tamiz ve ark., 1998] calismasinda belirtilmektedir.

HP, proje se¢ciminden [Benjamin,1985], performans degerlendirmesi [Turanlt ve
Kose, 2005], sistem karsilastirmas1 [Pati ve ark., 2008] gibi pek ¢ok alanda

kullanilmaktadir.

HP, yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu nedenle bu asamada sadece proje

secimi alaninda ve 2008 y1l1 sonrasi yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Ravi ve ark. (2008) g¢alismalarinda, odmriinii dolduran bilgisayalar i¢in yapilacak
tersine lojistik projelerinin se¢iminde ANP ve HP yontemlerini birlikte

kullanmiglardir [Ravi ve ark., 2008].

Wang ve Chin (2008) ¢alismalarinda, yeni {iriin se¢iminde bulanik AHP agirliklarini
bulmada HP yonteminden yararlanmaktadirlar [Wang ve Chin, 2008].
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Ozcan ve Toklu (2009) calismalarinda HP teknigi ile amaglar arasindaki oncelik
sirasini Koruyarak oncelikli (pre-emptive) diger bir deyisle “Lexicographic” HP
kullanmiglardir ve amaglarin hedef degerleri karar vericiler tarafindan belirlenmistir
[Ozcan ve Toklu, 2009].

Tsai ve ark. (2010) ¢alismalarinda, bilgi teknolojileri kaynagi se¢iminde DEMATEL,
ANP ve 0-1 HP yontemleri kullanilmistir. Bu ¢alismada uzman goriislerine basvurma

sonucu sirketin 6onemli kararlarinin en iyilenebilecegi 6rneklenmistir [Tsai ve ark.,

2010].

Martinez ve ark. (2011) ¢alismalarinda, biiyiik boyutlu bir sistemde ¢ok amagli proje
secimi i¢in olusturduklart modelin ¢oziimiinde HP kullanmiglardir [Martinez ve ark.,

2011].

Zhang ve ark. (2011) calismalarinda, uluslar aras1 projeleri ele alan SBP ¢6ziimiinde
HP kullanmiglardir. Modelde projelerin parasal getirilerinin ele alinmasinda

uluslararasi kur farki gibi faktorler de dikkate alinmaktadir [Zhang ve ark., 2011].

3.5. Bulanik Hedef Programlama

Bulanik kiime teorisinin temelleri 1965 yilinda yaymladigi “Fuzzy Sets (Bulanik
Kiimeler)” adli makale ile L.A. Zadeh tarafindan atilmistir [Zadeh,1965].

Hedefler her zaman ¢ok net sayisal ifadelerle belirtilemeyebilirler, bu durumda
bulaniklik yaklagimimin kullanilmasi ¢6ziime yardimer olmaktadir. Klasik eniyileme
problemleri kesin veriler kullanilarak modellenirken, bulanik mantik yaklagimiyla
parametreler bir aralik icerisinde tanimlanmaktadir. Bulamik kiime teorisi olarak
adlandirilan bu felsefesinin temel diisiincesi, bir yargi i¢in dogruluk degerleri (veya
bulanik kiimelerde iiyelik degerleri) klasik kiime yaklagimindaki gibi sadece 0 veya 1

degeri almaz, 0 ile 1 arasinda degisen degerler alir.
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HP i¢in yapilan siniflandirmaya benzer olarak ana BHP yontemleri, toplamsal
agirhikli BHP ve 6ncelikli BHPdir.

Bulanik dogrusal programlama modelleri parametreleri bulanik olan ve dogrusal
fonksiyonlar kullanilarak modellenebilen problemlerin ¢oziimii i¢in Snerilmistir ve
karar vericinin taleplerini esnek olarak ifade edebilmesine olanak saglamaktadir
[Bozdag ve Tiire, 2008].

3.5.1. BHP literatiir arastirmasi

Tiwari ve ark. (1986) calismalarinda, bir Oncelikli BHP yontemi olarak her bir
oncelik seviyesindeki problemi bir alt seviyedeki problemde bir kisit olarak gérmiis

ve ¢ozlimleri buna gore yapmislardir [Tiwari ve ark., 1986].

Ozkan (2002) calismasinda, bulanik ortamda karar verme konusu genel hatlariyla

aciklamis ve iiretim planlamasi i¢in bir model kurarak ¢dziime ulasmistir [Ozkan,

2002].

Pramanik ve Roy (2008) calismalarinda, ulastirma problemi igin 6ncelikli bir BHP
modeli kullanmiglardir. Bu modelin sonuglarini degerlendirmede “euclid mesafesi”

yontemini uygulamiglardir [Pramanik ve Roy, 2008].

Ozcan ve Toklu (2009) calismalarinda, HP ile BHPnin sonuglarmi karsilastirdiklari
calismada toplamsal BHP modelini kullanilmislardir [Ozcan veToklu, 2009].

Sadi-Nezhad ve ark. (2010) calismalarinda, SBP’nin ¢6ziimiinde ¢ok amagli bir BHP
modeli kullanmiglar ancak amaglarin agirligini ve Oncelik derecesini esit kabul
ederek basit bir toplamsal agirlik metodu kullanmislardir [Sadi-Nezhad ve ark.,
2010].
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Saghaei ve Didehkhani (2011) ¢aligmalarinda, alt1 sigma projelerinin se¢iminde BHP
kullanmislardir [Saghaei ve Didehkhani, 2011].

Bilbao-Terol ve ark. (2012) calismalarinda, finansal ve etik kriterlerin bir BHP
modelinde toplandig1 bir yontem izlemislerdir. Sosyal olarak sorumluluk tasiyan bir

portfoy yonetimini amaglamislardir [Bilbao-Terol ve ark., 2012].
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4. MAQ YAKLASIMI

Ulke savunmasinin gergeklestirilebilmesi igin yapilan uzun dénemli planlama ve
programlamada gerceklestirilecek savunma projelerinin  biitge kisit1  altinda
se¢ilmesinde analitik bir yontem gelistirilmesi ihtiyaci belirlenmistir. Bu kapsamda

literatiir arastirilarak ¢ok amagli ¢coklu SBP’nin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Bu tezde, savunma projelerinde ¢esitli biit¢e kisitlar1 altinda ¢esitli amaglara ulagsmak
icin, projelerin hangilerinin gergeklestirileceginin belirlenmesini amaglayan SBP
modeli verilerinin elde edilmesinde kullanilmak tizere bir yaklasim ve dort ayri

¢cOziim yontemi Onerilmektedir.

4.1. Savunma Projelerinde Amaclar

Savunma projelerinde amag parasal getiri yani Kar1 en biiyliklemek degil; harekat
alanindaki faydayi en biiyliklemektir. Bunun yaninda, projelerin genel olarak ARGE
projeleri olmasi nedeniyle gergeklestirilmesindeki riskler de dnem kazanmaktadir.
Bu nedenle projenin gergeklesme riski amag olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica
giinlimiizde kaynaklarin sonsuz olmadig1 ve korunmasi gerektiginden ¢evremize olan
etkilerin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle projelerin gevreye olan

etkileri de amag olarak tanimlanabilmektedir.

Dolayisiyla tezde savunma projelerinin se¢iminde {i¢ amag belirlenmistir. Harekat
alanindaki fayda amacinin en biiyiiklemesi; projelerin gergeklesme riski amacinin en

kiigiiklenmesi ve ¢evre etkileri amacinin en kii¢iiklenmesi hedeflenmektedir.
4.2. Savunma Projelerinde Biitceler
Savunma projelerinin parasal kaynagi ayirilirken yapilan projenin 6zelligine bagh

olarak modernizasyon biit¢esi ve Yabanci Askeri Alimlar (Foreign Military Sales -

FMYS) biitgesi olmak iizere iki ayr1 biitge tanimlanmaktadir.
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Bu tezde de modernizasyon biitcesi ve FMS biitcesi olmak tizere iki biitce kisiti

tanimlanmustir.

4.3. Savunma Projelerinin Seciminde MAQ Yaklasimi

Tezde, savunma projelerinin se¢imi i¢in biit¢eler ve amaglar belirlendikten sonra ¢ok
amagli-coklu SBP modelinin olusturulmas: i¢in amaglarda yer alacak amag
fonksiyonu katsayilariin belirlenmesinde YTP’ya yonelik yeni bir yaklasim ve

coziime yonelik dort yontem onerilmektedir.

YTP kapsaminda her bir yetenek alan1 grup ¢alismasi ile tanimlanmali ve ayrica her
alandaki yetenekler grup calismasi ile belirlenmelidir. iki asamali bir KFY matrisi
yaklagimi kullanilarak yetenek alanlari i¢inde yeteneklerin ve her bir projenin hangi
yetenegi ne Olgliide karsiladigi degerlendirilmelidir. Yeni bir projenin hangi
yetenekleri ne oranda karsilamasi gerektiginin sayisal olarak ifade edilebilmesi

ozellikle harekat alaninin sayisallagtirilmasina baglhdir.

Amag fonksiyonu katsayilarinin sayisallagtirilmasinda AHP yonteminden sonra KFY
yontemi kullanilmaktadir. Harekat alanindaki faydanin belirlenmesi i¢in iki asamali
olarak uygulanan KFY yOnteminin ilk asamasinda baslangi¢c agirliklar1 senaryo ve
yetenek alanlar1 kriterleri AHP yontemi ile ikili karsilagtirmalar yapilarak
bulunmaktadir. ikinci asamada yeteneklerin projelerle iliskisi ortaya konmaktadur.
Boylece her bir projenin fayda degerleri ¢ok amacgli ¢oklu SBP modelinde

kullanilmak tizere elde edilmis olacaktir.

Savunma projelerinin se¢iminde YTP’dan faydalanarak olusturulan ¢ok amagli-coklu
SBP modelinin ¢oziimiinde, Karar vericilerin belirlenen alternatifler arasinda se¢im
yapmasini kolaylastirmak ve esneklik saglamak i¢cin CAKV alani igerisinde yer alan
HP ve BHP yontemleri kullanilmis ve bu yontemlerden elde edilen sonuglar
karsilastirilmigtir. MAQ yaklasiminin ve ¢oziimlerinin asamalart Sekil 4.1°de

verilmektedir.
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< Problemin Tanimlanmasi ve Projelerin Belirlenmesi >

Uzman Grubunun
Olusturulmasi

. . Yetenek Mimarisinin
Senaryolarin Belirlenmesi . N
Belirlenmesi

Yetenek
Alanlarinin AHP Yontemi ile
Agirliklandiriimasi

\ \
1

Senaryo ve Yetenek Alani Agirliklarinin Carpilip Toplanarak
Birlestiriimesi

l

Bir Onceki Adimda Belirlenen Agirliklar Girdi Olarak
Kullanilarak Kalite Fonksiyon Yayilimi Metodolojisinin Birinci
Adiminin Uygulanmasi

Senaryolarin AHP Y&ntemi
ile Agirhklandiriimasi

HAYIR

Amag igin Belirlenen Yetenek
Mimarisine Uygun Olarak ikinci Adim
Gerekli mi?

Amag lgin Belirlenen Yetenek Mimarisine Uygun Olarak Bir
Onceki Adimda Belirlenen Agirliklar Girdi Olarak Kullanilarak
Kalite Fonksiyon Yayilimi Metodolojisinin Ikinci Adiminin
Uygulanmasi

+

Amacin Alt ve Ust Hedef
Degerlerinin Belirlenmesi

+

Herbir Amag igin Adimlarin
Tekrar Edlilmesi

MULTI-OBJECTIVE, AHP, QFD- MAQ YAKLASIMI |

-

AMAGC AGIRLIGI BILGISI . . ONEM SIRASI BILGISI
Amaglar Igin Mimkin Olan Onem
Bilgisinin Karar Vericiden Alinmasi

Toplamsal Agirlikli Hedef . o
Oncelikli Hedef Programlama

Modelinin Olusturulmasi

Programlama Modelinin
Olusturulmasi

-
Toplamsal Agirlikh Bulanik
Hedef Programlama
Modelinin Olusturulmasi

Oncelikli Bulanik Hedef
Programlama Modelinin
Olusturulmasi

l

Modellerin C6ziimlenmesi ve
Sonuglarin Karsilastiriimasi

HEDEF VE BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA GOZUMLERI l

Karar Verici Tarafindan Uygun Céziimin
(Gergeklestirilecek Proje Grubunun) Segilmesi
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4.3.1. Senaryo ve yetenek mimarisinin belirlenmesi

Uzman grubu olusturularak her bir amag i¢in temel gelecek senaryolari ve bu
senaryolar 1s18inda kullanilmast muhtemel yeni teknolojileri iceren yetenek alanlari

belirlenir.

Yetenek Tabanli Uzun Donemli Planlama adimlari sirasiyla incelendiginde birinci
adim, belirsiz gelecek icin temel senaryolarin belirlenmesidir. Buna 6rnek olarak
Tiirkiye’nin Avrupa Birligine girmesi durumu ve girmemesi durumu iki ayri temel

senaryo olarak verilebilir.

Ikinci adimda, temel senaryolar 15131nda planlamada kullanilacak senaryolar, gegmis
harekat bilgileri kullanilarak ve c¢esitli harekat cesitleri -terorizme karst miicadele,
giivenlik, baris1 destekleme, insani yardim, harp gibi- ele alinarak olasi senaryolar

olusturulmustur.

Daha sonra yetenck planlanmasi ve yonetimi adiminda Oncelikle yetenek alanlari,
yetenekler ve aktivitelerin belirlenmesi daha sonra aktivitelerin etki seviyelerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Dordiincii adim olarak senaryoda veya senaryo setinde istenen etki seviyesine
ulagabilmek igin gerekli yetenekler ve bunlarin mevcut olan hangi platformlarla
karsilanabilecegi belirlenir. Karsilanamayan ihtiyaglar yetenek zafiyetleri olarak ele
alinir. Ingiliz Savunma Bakanlig tarafindan artik tek bir senaryoya dayali analizlerin
kabul edilmedigi belirtilmistir. Bu amacla senaryolarin birbirlerine etkileri ayn1 anda
gerceklesmeleri durumunda ortaya ¢ikan ihtiyaglar statik en kotli durum ve dinamik
olasiliklara dayali zaman igindeki degisiklikleri ele alacak sekilde incelenir. Yapilan

bu incelemede zafiyetler ortaya ¢ikarilir.

Besinci adimda zafiyetler senaryolarda gecis sikliklari, biiytlikliikleri ve nedenleri ele

alinarak incelenir. Genellikle s6zel degerlendirmelere dayali risk analizi teknikleri
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kullanilarak zafiyetler ve giderilememesi durumunda ortaya ¢ikacak riskler
siralandirilir. Zamaninda hazir olamama, ayni1 anda hazir olamama, harekatta bagarili
olamama ve politik riskler gibi riskler iizerinde durularak bunlarin kabul
edilebilirlikleri siralandirilir. Bu risklere teknolojik gerceklestirilebilme riskinin de

eklenmesi ve riskin bir sistem olarak modellenmesi gerekir.

Altinc1 adimda, bahse konu yetenek zafiyetlerinin en maliyet etkin sistemlerle
giderilebilmesi icin projeler baslatilmasi veya bu yetenek zafiyetlerinin miittefik
iilke-NATO imkanlari ile karsilanabilmesi esas inceleme konusunu olusturmaktadir.
Sonug olarak; ortaya dneme ve maliyete gore siralandirilmis bir zafiyet listesi ile bu
zafiyetleri karsilayacak projeler listesi ¢ikmaktadir. Mevcut kuvvet yapist ile
karsilanamayan bazi yeteneklerin yani zafiyetlerin endiistrinin imkanlar1 da
kullanilarak orta veya uzun vadeli olarak elde edilmesi maksadiyla projeler
basglatilmas1 uygun olacaktir. Baslatilmis olan projelerin de bu zafiyet Oncelik
listesine gore ve maliyet acisindan degerlendirilmesi uygun olacaktir. Nereye kadar
yetenek tanimlarini nereden itibaren projeleri ele almak gerektigi bir tartigma

konusudur.

4.3.2. Senaryo ve yetenek mimarisinin AHP ile agirhklandirilmasi

Bir onceki asamada belirlenen senaryo ve yeteneklerin uzmanlar tarafindan
onceliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarda genellikle
oncelikler esit kabul edilmistir [Mezey, 2008]. Ancak gercek hayatta senaryolarin
tilkenin konumu, karar vericinin deneyimi, sahip olunan silah sistemleri, komsular
ile iliskisi, teknolojik alt yapis1 ve iilkenin demografik yapisi gibi nedenlerden dolay1
esit olmayacagi degerlendirildiginden; bu tezde, senaryo ve yeteneklerin belirlenmesi
icin CKKV yontemlerinden uygulanmasinin kolay olmasi nedeniyle AHP tercih

edilmistir.
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4.3.3. KFY uygulamasi

Bir 6nceki asamada AHP ile elde edilen agirliklar KFY matrisinde yetenek alanlarina
uzmanlar tarafindan verilen 6nemi gosteren baslangi¢ agirliklarr olarak kullanilir.
Uzmanlar tarafindan KFY matrisi yeteneklerin birbirleri ile iligkisi dikkate alinarak
doldurulur. KFY matrisinden her bir amag i¢in projelerin yetenek alanlarmma gore

onemleri hesaplanir.

4.3.4. Cok amach ¢oklu SBP modelinin kurulmasi

KFY matrisinden elde edilen veriler ¢ok amacli-coklu SBP modelinde amag
fonksiyonunu olusturur. Tanimlanan problemdeki biitcelere gore de biitge kisitlart

tanimlanir.

4.3.5. HP ve BHP c¢oziimleri

Bir dnceki kisimda olusturulan ¢ok amagli-coklu SBP modelinde amag sayist birden

fazla oldugu icin ¢6ziimde HP kullanilir.

HP ¢oziimiinde projeler 1 ve 0 degeri almakta dolayisiyla projelerle ilgili yap-yapma
karar1 alinmaktadir. Bu durumda biit¢elerin tamaminin kullanilmama durumuyla
karsilasilabilinir. Savunma projelerinde bir sonraki senenin biitgesinin
belirlenmesinde bir dnceki yilin esas alinmasi nedeniyle karar vericiler tarafindan
ilgili yilda ayrilan biitgenin en az %80’inin kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu
durumda da projelerin 1 veya 0 ile degil bulanik olarak modellenmesinin daha iyi

olacagi degerlendirilmis ve BHP ile de ¢6ziim yapilmustir.
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5.UYGULAMA

Tezde, onerilen MAQ yaklasimi on alt1 proje, sekiz senaryo, iki biitge kisit1 ve li¢
amacin bulundugu bir problemde hangi projelerin secilecegine karar verilmek iizere
uygulanmistir.

Calismada sec¢im yapilmasi istenen projeler Cizelge 5.1°de yer almaktadir.

Cizelge 5.1. Proje adlar

NEIL(;Jfam Proje Ads
1 Yiiksek Enerjili Lazer
2 Diisiik Enerjili Lazer
3 Nano Teknoloji
4 Giivenlik Veri Tabani
5 Ileri Metal Alasim Teknolojileri
6 Karar Destek Sistemleri
7 Bilgi Haberlesmesi
8 Bilgi Isleme
9 Bilgi Degisimi
10 Bilgi Giivenligi
11 Bilgi Yonetimi ve Kontrol
12 Bilgi Sistemleri Binalari
13 Bilgi Hissetme
14 Bilgiyi Gorsellestirme ve Temsil
15 Elektroptik Sensorler
16 Radar Sistemleri
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5.1. Senaryo ve yetenek mimarisinin belirlenmesi

Bu tezde fayda, risk ve ¢evre olmak lizere lic amag belirlenmis olup bu amaglar i¢in

senaryo yaklagimi uygulanmustir.

5.1.1. Fayda amaci i¢in senaryo ve yeteneklerin belirlenmesi

Tezde fayda amaci icin senaryolarin belirlenmesinde NATO’da yapilan

caligmalardan faydalanilmistir.

NATO’da, YTP ge¢is icin Mart 2008 ayinda Coklu Gelecek Projesi (CGP)
basglatilmig ve Mayis 2009’da sonuglandirilmistir. Bu projede, tavsiye niteliginde
gelecek 10 ile 25 yil igerisinde neler olacaginin tahminleri yapilmig; bu tahminlere

dayali olarak askeri planlamacilarin harekat tarzlarinin ¢ercevesi olusturulmustur.

NATO projesinde belirlenen tahminler yapisal ve uzun donemli olarak ikiye
ayrilmigtir.  Yapisal faktorler olarak ki bunlar: entegrasyon (ekonomi ve
kiiresellesme), asimetri (iilkeler/politik girdiler) ve siirtiisme (giiciin dagilimi) dir.

Uzun donemli faktorler olarak ise: iilke kapasitesi, kaynaklar, iklim degisikligi,
teknoloji kullanimi, demografi (gé¢ ve sehirlesme), yarisan diinya gorisleri
sayilabilir. Bu faktorlerin etkisi altinda yapilan grup calismalar1 sonucu 2030’lu
yillarda meydana gelebilecek dort farkli gelecek ana senaryosu ortaya konmustur.

Bunlar:

Zenginligin Karanlik Yuzi (Dark Side of Exclusivity)

Bu gelecek kiiresellesme ve iklim degisikliginin ve kaynak azliginin kiiresellesen
diinya disindaki iilkeleri nasil derinden etkiledigini ve niifuslariin ihtiyaglarim
karsilamalarin1 nasil engelledigini anlatmaktadir. Zayif iilkeler istikrarsizlik
kaynagidir ve kiiresellesen diinyanin tilkeleri nasil davranacaklar1 hakkinda stratejik

secimlerle kars1 karsiyadirlar.
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Yaniltici Istikrar (Deceptive Stability)

Gelismis iilkelerin yaslanan niifuslar1 ve geng gd¢men niifusu arasindaki sosyal
duruma odaklandig1 ve dis jeopolitik risklere hazirliksiz yakalandigi bir diinya tasvir
edilmektedir.

Modernliklerin Catismasi (Clash of Modernities)

Ucgiincii  gelecek rasyonalizme olan giiclii bir inang, ozgiinlik ve teknolojik
yeniliklerle kendine gostermekte ve diinya capinda gelismis aglarla birbirine
baglanan topluluklar1 ve bunlarin yatay iligkileri desteklemektedir. Kurulan bu aga
disaridan otoriter rejimler igeriden ise sivil Ozglrliikkler ile hiikiimet arasindaki

tehlikeli bir denge tarafindan meydan okunmaktadir.

Yeni Giic Politikalar1 (New Power Politics)

Biiyiiyen mutlak zenginlik ve Kitlesel Imha Silahlarinin yayginlasarak artmasi
aralarinda hassas bir denge olan biiyiik gii¢lerin sayisini artirmigtir. Bu gligler
kaynaklara ve etki odaklarina ulasim i¢in yarig ettikleri ve kiiresel ulagimi
engelledikleri i¢in ticaretin birlesimi sonucu olusan kiiresellesme ve uluslararasi

kabul edilen standartlar g6z ard1 edilmistir.

Ilave olarak Kiiresel Salgin ve Kitlesel Imha Silahlar1 olmak iizere iki Stratejik
Stirpriz durum ele alinmis ve bunlarin belirlenen dort ayr1 gelecek ana senaryosu

tizerinde olusturabilecegi etkiler incelenmistir [NATO Raporu, 2009].

Bu tezde, NATO kapsaminda yapilan ¢aligmalara benzer olarak, gelecege yonelik
sekiz ayr jenerik senaryo belirlenmistir. Belirlenen senaryo uzayi; koalisyon, savas
tipt ve tehdit tipi boyutlarmi icermektedir. Sekil 5.1.’de goriildigii gibi iilke bir
koalisyona mensup olabilir veya olmayabilir (-/+), savas diizenli veya diizensiz

yapida olabilir, tehdit malzeme tabanli veya bilgi tabanli olabilir.
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Sekil 5.1. Senaryo boyutlari

Calismada olusturulan jenerik senaryo detaylar1 Cizelge 5.2°de belirtilmistir.

Cizelge 5.2. Fayda senaryolarinin detaylari

# Senaryo Detaylar1

1 Bir koalisyon i¢inde yer alinan, diismanin malzeme tiirii tehditlere sahip
oldugu diizenli bir savas. (Miittefiklere Stratejik Saldir1)

2 Bir koalisyon i¢inde yer alinan, diismanin malzeme tiirii tehditlere sahip
oldugu diizensiz bir savas. (Terore Karsi Kiiresel Savas)

3 Bir koalisyon i¢inde yer alinan, diismanin bilgi tiirii tehditlere sahip
oldugu diizenli bir savas. (Miittefiklere Kars1 Siber Savas)

4 Bir koalisyon i¢inde yer alinan, diismanin bilgi tiirii tehditlere sahip
oldugu diizensiz bir savas. (Miittefiklere Kars1 Asimetrik Savas)

5 Bir koalisyon i¢inde yer alinmayan, diismanin malzeme tiirii tehditlere
sahip oldugu diizenli bir savas. (Ulkeye Stratejik Saldir1)

6 Bir koalisyon i¢inde yer alinmayan, diismanin malzeme tiirii tehditlere
sahip oldugu diizensiz bir savas. (Teror Karsiti)

7 Bir koalisyon i¢inde yer alinmayan, diismanin bilgi tiiri tehditlere sahip
oldugu diizenli bir savas. (Ulkeye Kars1 Siber Savas)

5 Bir koalisyon i¢inde yer alinmayan, diismanin bilgi tiri tehditlere sahip
oldugu diizensiz bir savas. (Ulkeye Kars1t Asimetrik Savas)
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Bu senaryolarda etkili olabilecegi diisiiniilen énemli/etkin/vurucu (disruptive) bulus

yani yetenek alanlar1 uzman goriisleri ile belirlenmistir.
Gelecekte onemli olacagi degerlendirilen yedi adet jenerik yetenek alani asagida
Cizelge 5.3’de yer almaktadir. Cesitli buluslar1 iceren bu yetenek alanlar1 potansiyel

olarak is yapis sekillerinde degisiklik igermektedir.

Cizelge 5.3. Yetenek alanlar1

Yetenek Alani

Yetenek Alan1 Adi
Numarasi

Lazer

Robotlar

Donanimli Guivenlik Personeli

Detektorler

Bilgisayarlar

[HAlar

N oo~ W |IN|FE

Uydular

5.1.2. Risk amaci icin senaryo ve yeteneklerin belirlenmesi

Yapilan literatlir caligmasinda risk konusunda yetenek tabanli proje se¢imi
uygulamasina rastlanmamistir. Dolayisiyla ¢alisma grubu ile birlikte, ekonomik
faktorlerin 1yimser ve kotlimser olmast durumlarina gore iki farkli senaryo
belirlenmistir. Baz1 projeler 6zellikle biiyliik maliyete sahip olanlar ve doviz ile
gerceklestirilecek olanlar bu ekonomik faktdrlerden daha fazla etkileneceklerdir. Iki
senaryonun olasilig1 esit kabul edilmigstir. Risk senaryolarinin detaylar1 Cizelge

5.4.°de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Risk senaryolarinin detaylari

Risk Senaryolar1 Detaylari

1 Ekonomik Faktorler Iyimser Olursa. (%50)

2 Ekonomik Faktorler Kotiimser Olursa. (%50)

5.1.3. Cevre amaci icin senaryo ve yeteneklerin belirlenmesi

Yapilan literatiir calismasinda ¢evre konusunda yetenek tabanli proje se¢imi
uygulamasina rastlanmamistir. Dolayisiyla calisma grubu ile birlikte, cevre
politikalarimin  siki ve gevsek olmast durumlarina gore iki farkli senaryo
belirlenmistir. Iki senaryonun olasilign esit kabul edilmistir. Cevre etkisi

senaryolarinin detaylar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Cevre etkisi senaryolar1 detaylari

Cevre Etkisi Senaryolar1 Detaylari

1 Cevre Koruma Politikalar1 Daha Siki Olursa. (%50)

2 Cevre Koruma Politikalar1 Daha Gevsek Olursa. (%50)

5.2. Senaryo ve Yetenek Mimarisinin AHP ile Agirhiklandirilmasi

Her amag ic¢in Senaryo ve yetenek mimarisi belirlendikten sonra AHP ile

agirhiklandirilmistir.
5.2.1. Fayda amaci icin senaryo ve yetenek alanlarinin AHP ile agirhklandiriimasi
Fayda amacit i¢in AHP, hem senaryolarin hem de yetenek alanlarinin

agirliklandirilmasinda kullanilmistir. Senaryolar i¢in karar vericilere uygulanan

anketler EK-1’de verilmektedir.
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Anketlere gore, Oncelikle ikili karsilagtirmalar ile senaryolarin agirliklari
belirlenmistir. Boylece daha fazla agirligi olan senaryoda kullanilacak yetenekler
daha fazla 6nem kazanmaktadir. AHP sonucu belirlenen senaryo agirliklar1 asagida

Cizelge 5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.6. Senaryo agirliklar

Senaryolar Agirliklar (%)
Senaryo 1 13.72
Senaryo 2 15.70
Senaryo 3 8.29
Senaryo 4 15.70
Senaryo 5 11.64
Senaryo 6 11.22
Senaryo 7 14.66
Senaryo 8 9.07

Her senaryodaki yetenek alanlarinin agirliklari karar vericiler tarafindan doldurulan
anketler yardimiyla hesaplanmistir. Yetenek alanlari i¢in hazirlanan anketler EK-2 de
verilmektedir. Cizelge 5.7°de her senaryo i¢in yetenek alani agirliklari toplu halde

verilmistir.

Her senaryodaki yetenek alanlarinin agirliklari, senaryo agirliklar: (Bkz Cizelge 5.6)
ile carpilarak yetenek alanlarinin her bir senaryodaki agirliklar1 elde edilir. Elde

edilen agirliklar Cizelge 5.8’de verilmistir.



Cizelge 5.7. Yetenek alani agirliklar
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Yetenek Donanimli
Alanlart Lazer Robotlar | Giivenlik | Detektorler | Bilgisayarlar [ IHAlar | Uydular
% % Personeli % % % %
Senaryolar o
0

Senaryo 1 16,84 16,84 1,87 13,32 17,04 17,04 17,04
Senaryo 2 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 3 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 4 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 5 15,41 10,68 10,68 13,61 15,07 16,54 18,00
Senaryo 6 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 7 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 8 15,19 15,19 8,88 15,19 15,19 15,19 15,19

Cizelge 5.8. Carpilan yetenek alan1 agirliklar
Yetenek Donaniml _
Alanl Lazer Robotlar | Giivenlik | Detektorler | Bilgisayarlar | IHAlar | Uydular
aniart % % Personeli % % % %
Senaryolar o
0

Senaryo 1 2,31 2,31 0,26 1,83 2,34 2,34 2,34
Senaryo 2 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24
Senaryo 3 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Senaryo 4 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24
Senaryo 5 1,79 1,24 1,24 1,58 1,75 1,92 2,10
Senaryo 6 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Senaryo 7 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09
Senaryo 8 1,38 1,38 0,81 1,38 1,38 1,38 1,38

Tim senaryolar i¢in elde edilen agirliklar da toplanarak (Ornegin lazer igin,

2.3142,24+1,18+2,24+1,79+1,60+2,09+1,38 =

14,85 gibi) toplam yetenek alam

agirlik degerleri elde edilir. Elde edilen agirliklar asagida Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Toplam yetenek alan1 agirliklart

Yetenek Alanlari Agirliklar (%)
Lazer 14,85
Robotlar 14,30
Donanimli Guvenlik Personeli 11,67
Detektorler 14,16
Bilgisayarlar 14,84
[HAlar 15,01
Uydular 15,18

Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9 birlikte incelendiginde, daha ¢ok senaryoya hitap eden
yeteneklerin daha fazla 6nem kazandigir ve agirlik degerlerinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Cizelge 5.8’de uydu yetenek alan1 siitunu incelendiginde bes
ayr1 senaryoda %?2'nin iizerinde agirliklandirildigi, bu nedenle de Cizelge 5.9°da yer

alan toplam yetenek alani agirliginda en yiiksek degere ulastigi gortilebilir.

5.2.2. Risk amaci icin yetenek alanlarimin AHP ile agirhiklandirilmasi

Risk amac1 i¢in yetenek alanlar1 grup caligsmasi ve literatiir aragtirmasi sonucu tespit
edilmistir. Risk ¢esitlerine ornekler, [Halman ve Kaizer, 1994] ve [Dey, 2010]’un
caligmalarinda bulunabilir. Bu c¢alismada yetenek alanlar1 belirlenirken, hem
savunma sektorii hem de genel proje seciminde dikkate alinmasinin uygun
olabilecegi degerlendirilen riskler ele alinmistir. Belirlenen riskler, “yeni teknoloji”
kullanimindan kaynaklanan risk, “yeterli maliyet” yani biitcenin agilmasi riski ve
“zaman uzamas1” riskidir. Belirlenen yetenek alani agirliklarinin hesaplanmasi AHP

ile yapilmistir. Uzman goriisii almak i¢in hazirlanan anketler EK-3’de verilmektedir.

Anket sonuclarina gore, ikili karsilastirmalar kullanilarak esit agirlikli kabul edilen
her bir senaryo durumunda risk amaci i¢in yetenek alanlar1 agirliklar: belirlenmistir.

Elde edilen agirliklar Cizelge 5.10°da verilmektedir.
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Cizelge 5.10. Risk yetenek alanlar1 agirliklart

Risk Yetenek Alanlari Agirliklar (%)

Yeni Teknoloji 50,4
Yeterli Maliyet 31,2
Zaman Uzamasi 18,4

5.2.3. Cevre etkisi amaci i¢in yetenek alanlarimin AHP ile agirhklandirilmasi

Cevre etkisi amaci icin yetenek alanlar1 grup ¢alismasi ve literatiir aragtirmasi sonucu
tespit edilmistir. Cevre etkisi ¢esitlerine drnekler, [Daniel ve ark., 2004], [Linkov ve
ark., 2007], [Liu ve ark., 2007] ve [Sorvari ve Seppala, 2010]’un g¢alismalarinda
bulunabilir. Bu c¢alismada genel proje se¢iminde dikkate alinmasinin uygun
olabilecegi degerlendirilen ¢evre etkileri ele alinmistir. Belirlenen ¢evre etkisi
yetenek alanlari, “insan saghg etkisi”, “yerel dogal etkiler”, “Kiiresel Etkiler” ve
“Kaynaklarin  Sirdiirtilebilirligi” dir. Belirlenen yetenek alani agirliklarinin
hesaplanmas1 AHP ile yapilmistir. Uzman goriisii almak i¢in hazirlanan anketler EK-

4’de verilmektedir.
Anket sonuclarina gore, ikili karsilagtirmalar kullanilarak esit agirlikli kabul edilen
her bir senaryo durumunda ¢evre amaci i¢in yetenek alanlar1 agirliklart belirlenmistir.

Elde edilen agirliklar Cizelge 5.11°de verilmektedir.

Cizelge 5.11. Cevre etkisi yetenek alanlar1 agirliklari

Cevre Etkisi Yetenek Alanlart Agirliklar (%)
Insan Saglig Etkisi 49,2
Yerel Dogal Etkiler 20,4
Kiiresel Etkiler 17,3
Kaynaklarin Siirdiiriilebilirligi 13,1
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5.3. KFY Uygulamasi

Boliim 5.2 de tiim amaglarin yetenek alanlari igin ayr1 ayr1 hesaplanan yetenek alani
agirliklart KFY yontemi i¢in girdi teskil eder. KFY, harekat alaninda projenin
sonuclarint kullanacak olanlarin gereksinimlerini dnceden ortaya ¢ikarmak amaciyla
her ii¢ amag i¢in de uygulanmaktadir. Fayda degerlerinin hesaplanmasi i¢cin KFY
adimlari, her bir yetenek alanindaki yetenekler ve yetenekleri elde etmeyi saglayacak
projelerin degerlendirilmesi iki asamada; Risk ve Cevre etkisi amaglar1 i¢in tek
asamada yapilmaktadir. Elde edilen degerler ¢ok amagli-goklu SBP ve bulanik ¢ok

amagli-coklu SBP ¢6ziimlerinde kullanilmistir.

5.3.1. Fayda amaci icin KFY uygulamasi

Fayda degerlerinin hesaplanmasi i¢in KFY, her bir yetenek alanindaki yetenekler ve
yetenekleri elde etmeyi saglayacak projelerin degerlendirilmesi olmak {izere iki
adimda uygulanmaktadir. Birinci adimda degerlendirmesi yapilan Yeteneklerin listesi

Cizelge 5.12°de yer almaktadir.

Birinci adimda Yeni Yetenek Alanlarinin AHP ile hesaplanan agirliklar: girdi olarak
kabul edilmis her bir alan ile 1’den 13’e¢ kadar Yeteneklerin ilgisi (0, 1, 3, 9)
degerleri kullanilarak belirlenmistir. Sonugta elde edilen agirliklar bir sonraki adimin

girdileridir.



Cizelge 5.12. Yeteneklerin listesi

Yetenek

Numarasi Yetenek Adi
1 Goriintii Toplama
2 Veri Analizi
3 Istihbarat, Gozetleme ve Kesif
4 Sabit Hedeflere Angajman
5 Hareketli Hedeflere Angajman
6 Planlama
7 Izleme
8 YoOnetme
9 Arastirma ve Gelistirme
10 Strateji ve Degerlendirme
11 Kuvveti Hareket Ettirme
12 Yedek Malzeme YOnetimi
13 Devam Ettirme

Birinci adimda elde edilen KFY matrisi Cizelge 5.13’de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Birinci adim KFY matrisi

Gériintii Veri Istihbarat, Sabit Hareketli Aragtirma | o Kuvveti Yedek Devam
T(;)rllgrlna Analizi Gozetleme | Hedeflere | Hedeflere | Planlama | izleme | Yonetme ve De'erlerll dirme Hareket | Malzeme Ettirme
Yetenekler P ve Kesif | Angajman | Angajman Gelistirme g Ettirme | Yonetimi
Yetenek | Yetenek vetenek 3 | Yetenek 4 | Yetenek 5 Yetenek | Yetenek | Yetenek vetenek 9 | Yetenek 10 Yetenek | Yetenek | Yetenek
1 2 6 7 8 11 12 13
Yetenek KIKIK|IK|K|IK[K|K|K]|K|K|K|K|K|JKIK|K|K|K|K]JK|IK|K|K|K|K|K]|] K | K K |KIK|K|K|KIK|K|K]K
Alanl vV|Vv|V|V]|V|V|V]|V]|V]V]|V]|V|V]V]|V]V|V]|V|IV|V]|VIV|IV|V|IV]|VIV|IV ]|V ]V ]|V|V]V|V]V|V]|V|V]V
amant g la23faf2]sfal2]3|2]2]3|1|2f3|r|2]3|s]|2]3|a]2f3)a|2]3] 21|23 |1]2|3|1]|2]3|1]2]3
Lazer 1111 f2f2f2f2j3)219fjofotojojofrfryazyayfryryryryjrjajafay 1 1 (1)1 fj1)1j1(1f1)1]j1
Robotlar 3312312331311 333|1|1jr2fr3f1f1f1f2 332130 |1f3]|3|3|3|0|3]1]1
Donanimli
Giivenlik 3111333 |3|03|1|3|3|1|1]1]1]9]9]0(f3|0f0]3|0]9|3]|3|3] 9129 9 |3]|]0|J0ojof3|0f9f|0]O
Personeli
Detektorler G2 NOIN RS2 U O ¢ I Y I A A A C 2 I A I Y A I A 1 1|11 fj1)2j1(2f111])1
Bilgisayarlar |0 1901919999022 ]2]9]9(9]19([9(9(0]9]9]9]0]3]1919]9] 9]0 9 |1]1112]9|9|0f9|0]9
iHAlar 9191911121313 ]3(0]19]9|9]0]9(3]3|3|9]9]|9]3(3|3|0]9|0ojJoOo OO 212|122 )2f2)1]2]|1
Uydular 919|9)1|1]2|10]9)0|3]3|3|9]9]0|0jOoJOf9]9|9]|33|3|0jOo|jOjJO|O]O|3|3|1]1]2f1)1]2]|1

Birinci adim sonunda hesaplanan yetenek agirliklari kullanilarak tiim projelerin bu yetenekleri ne oranda karsiladiklart (0, 1, 3, 9)

degerleri kullanilarak Cizelge 5.14’de gosterildigi gibi belirlenmistir.
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Cizelge 5.14. ikinci adim KFY matrisi (Proje 1-8)

Ileri Metal

Projeler En;jiﬁ(islilgzer Dﬁ$i:_l;f;erjili TeNkﬁzfoji Gﬁv;géTHYeri T Alaslgl . Kggstrelr?”lelztiek HabeBriI::gsimesi Bilgi Iyleme
eknolojileri
Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6 Proje 7 Proje 8
Yetenekler (Fayda) K k[ k| k||| k||| k|k|ck|[x|[k|c|c|[x]k]|c|[x|[x]k]k]|k
vi|fvz2|v3|vli|v2|v3|Vvlil|v2|v3|Vvl|Vv2|Vv3|Vl|Vv2|Vv3|Vl|Vv2|Vv3|Vl|Vv2|Vv3|Vl|Vv2|V3
Goriintii Toplama 1 1 1 1 1 1 9 9 0 1 1 1 1 9 0 9
Veri Analizi 1 1 1 1 1 1 9 1 1 9 9 9
Istihbarat, Gozetlemeve | 9 | g {4 | g 11 |o|ofo|ofo|o|l2]|3]|s]ofloflo|lo]o]o]o|o]fo
Kesif

Sabit Hedeflere Angajman | 9 01l 9 3 3 0 1 1 1 1 3 1 313]0 0 0 3 1 3 3 3 3 3

Hareketli Hedeflere ofofol3]ola|a|a|afafosfa]3]3]o]lo|lo|ls|z|3|[3]o]o]o
Angajman

Planlama 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 9 9 9 0 9 9 9 0 0

izleme 1 1 1 1 1 1 9 9 0 1 1 3 1 1 1 0 0 9 3 3 3 0 0 0

Yonetme 1 1 3 1 1 3 0 0 0 1 1 1 1 1 1 9 0 0 9 0 0 3 0 0

Arastirma ve Gelistirme 9 0 9 9 0 9 9 9 9 1 3 0 3 3 3 9 0 0 1 3 3 0 0 0

Strateji ve Degerlendirme 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 1 9 9 9 0 9 9 9 9 9

Kuvveti Hareket Ettirme 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 3 0

Yedek Malzeme Yonetimi 1 1 1 1 1 1 1 3 0 3 1 1 1 1 1 9 9 9 9 0 9 3 0 9

Devam Ettirme 1 1 1 1 1 1 1 0 3 1 3 3 3 3 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3

ey



Cizelge 5.15. Ikinci adim KFY matrisi (devami proje 9-16)

Bilgi

Bilgi

Bilgiyi

Projeler ngiilgini Gﬁli:gliigi Yonetimi ve | Sistemleri HiEs”egt]Le Gorsellestirm Elgie(ltqrsoéggik Siiiﬂffen
Kontrol Binalari e ve Temsil

Proje 9 Proje 10 Proje 11 Proje 12 Proje 13 Proje 14 Proje 15 Proje 16
Yetenekler (Fayda) KIK|K|K|K|[K|K][K|K|K]K|K|K|K]K|K|K]K]|K][K]|K]|K]|]K]K
vivi|iv]|]Vv]|]Vv]|Vv]|Vv]Vv]Vv]|Vv]Vv]Vv]|Vv]|]Vv]V|Vv]|Vv]|]V]|V]|V]|]V]V]|V]V
1213|123 |1l2|3|1f(2]3|1)2|3|]1]2|3])]1|2]3|1]2]3.3
Goriintii Toplama 9|J]ol9f|1|3f3]J]o|jo]3]lof3]O0f3]|3|3]9]9f9]9(|9]9|1]1]1
Veri Analizi ojofo9f|s3|l1f{f1jof9]9|3|3|J]o0f9]O0Of9]9|9]0]|3]3]1 311
Istihbarat, Gozetleme ve Kesif 11311 1{1]13l0]3]3
Sabit Hedeflere Angajman 3fojo9fo9jofoj1f3j1fr2j1f12)3fojofs3jofojofojo|3]3]|s3
Hareketli Hedeflere Angajman | 9 | 9 | 9|0 9911|311 ]1f9]9|9]ojJofo]9|9]9]|3]|]3]1
Planlama 91919333 ]9|9]0ol9f9]9|9]o|lo]jJo]Jof9]|33]0|3]0]oO
izleme g9|J]ofl9f|3|lof3]J]o|9]99f9]of9]9|Oo]9]o9|o]JofOoO]3|9]9]29
Yonetme oj919|3|33]9|9]olof9]9f|o0o]9|9]9]9|9]9|9]0|9]9]oO
Arastirma ve Gelistirme 1 3 3 0 0 3 9 0 0 9 0 9 9 9 9 0 0 3 9 0 9 3 3 3
Strateji ve Degerlendirme 9191910031099 f9]9]19]19]19]19]19]9|0|3|0|O0f|3]1]1
Kuvveti Hareket Ettirme ojofo9f9fltofojofjojofrf1y]1f3]3fo0oj9]lof9o]l]9f9]o0flOo]oOo]oQ9
Yedek Malzeme Y onetimi 3 0 0 3 3 3 9 9 0 3 3 3 3 3 0 3 3 3 1 3 3 1 3 1
Devam Ettirme 0 0 3 3 1 1 0 0 9 3 3 1 3 1 0 3 0 1 3 3 3 1 1 3

144



45

Sonugta elde edilen agirliklar projelerin fayda degerlerini yani harekat alanina
katkisin1 gostermektedir. Projelerin faydalar1 (KFY yontemi sonuglar) Cizelge

5.16’da verilmektedir.

Cizelge 5.16. KFY sonuglar1 (projelerin faydalari)

Nllprrn(;jfam Fayda Degerleri
1 0,046
2 0,031
3 0,047
4 0,053
5 0,031
6 0,074
/ 0,063
8 0,054
9 0,094
10 0,053
U 0,070
12 0,072
13 0,100
14 0,078
15 0,076
16 0,058

5.3.2. Risk amaci i¢in KFY uygulamasi

AHP uygulamasinda elde edilen agirliklar (Bkz. Cizelge 5.9) KFY Matrisinde
kullanilmaktadir. Elde edilen KFY matrisi Cizelge 5.17 ve Cizelge 5.18’de verilmistir.



Cizelge 5.17. Projelerin gergeklesme riski KFY matrisi (Proje 1-8)

. Yiiksek Enerjili Diisiik Enerjili - Giivenlik Veri Ileri Metal Alagim Karar Destek Bilgi o
Projeler Lazer Lazer Nano Teknoloji Tabani Teknolojileri Sistemleri Haberlesmesi Bilgi Isleme
Yetenek Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6 Proje 7 Proje 8
Alanlari

(Risk) [ KV1|KV2|KV3|KV1]|KV2|KV3|KVL|KV2[KV3|[KVL|KV2]|KV3|[KVL|KV2]|KV3|KVL|KV2|KV3|KV]1|[KV2]|KV3|KVL|KV2]|KV3
Yeni
1 3 9 3 1 6 6 9 3 6 9 8 1 6 9 9 9 6 3 8 9 9 6 9
Teknoloji
veerli f gl g 3331 |1]eflole|o|l3|r|1]e|3]|3|3]|3|3]|1]|6]|3]e6s
Maliyet
Uzaman331961913996369933393636
zamasi
Cizelge 5.18. Projelerin gergeklesme riski KFY matrisi (devami proje 9-16)
. Bilgi Yonetimi ve | Bilgi Sistemleri S Bilgiyi Elektro optik . .
Projeler Bilgi Degisimi Bilgi Giivenligi ; Bilgi Hissetme Gorsellestirme ve i Radar Sistemleri
Kontrol Binalart Temsil Sensorler
Yetenek Proje 9 Proje 10 Proje 11 Proje 12 Proje 13 Proje 14 Proje 15 Proje 16
Alanlart
(Risk) KV1 | KV2 | KV3 | KV1 | KV2|KV3|KV1|KV2|KV3|KV1]|KV2]|KV3|KV1|KV2]|KV3|KV1|KV2|[KV3]|KVL|KV2|KV3|KVL|KV2|KV3
ven gl 1 le 313|633 |lo|lo|l3|le|s|1]|1]1]|3]e6s
Teknoloji
veterli gl 3 b3 g 1336 |ofl3]|e|le o111 |o]|l3|e]|3]|6]|6]6s
Maliyet
zaman | 6 | 31 3o fo|lo|lo|o|1|o|lo|le]|6]|6]|3|6|3|3]|6]|o]|6]|3]|o]s
Uzamasi

174
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Projelerin risk degerleri (KFY yontemi sonuglar1) Cizelge 5.19°da verilmektedir.

Cizelge 5.19. KFY sonuglar1 (proje gergeklesme riskleri)

Nfé?fam Risk Degerleri
1 0,048
2 0,045
3 0,073
4 0,095
5 0,061
6 0,078
! 0,066
8 0,086
9 0,029
10 0,051
11 0,062
12 0,051
13 0,085
14 0,065
15 0,045
16 0,059

5.3.3. Cevre amaci i¢in KFY uygulamasi

AHP adimindan gelen agirliklar (Bkz. Cizelge 5.11) KFY matrisinde kullanilmistir.
Elde edilen KFY matrisi Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21°de verilmistir.



Cizelge 5.20. Projelerin gevresel etki KFY matrisi (Proje 1-8)

Proieler Yiiksek Enerjili Diisiik Enerjili Nano Teknoloii Giivenlik Veri fleri Metal Alasim Karar Destek Bilgi Bilei il
) Lazer Lazer ) Tabani Teknolojileri Sistemleri Haberlesmesi tigt lyleme
Yetenek Alanlart Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6 Proje 7 Proje 8
(Cevre) KV1 | KV2 | KV3 | KV1 | KV2 | KV3 | KV1|[KV2 ]| KV3|KV1|[KV2|KV3|KVL|KV2|KV3|KV1|KV2]|KV3|KV1|KV2|KV3|KV1l|KV2]|KV3
InsanSaghgt |y | 3 | 9 | 3|1 |6 |6 |o|3|6|o|ls|1|6]|ofo|lo|s]|3]|s]|o]|o|6]o
Etkisi
Yerel Dogal
Etkiler 6 3 3 3 6 1 1 6 9 6 1 3 1 6 6 3 9 3 3 6 1 6 6 6
Kiiresel Etkiler 3 3 1 9 6 1 9 1 3 9 9 6 3 6 9 9 3 3 3 9 3 6 3 6
Kaynaklarm 153 g | 6 | g | 9| 3| 3| 1|6|2|6]|6|3]|6|3]|3|o|1|o]le|o]|s]|3]3s
Stirdiirtilebilirligi
Cizelge 5.21. Projelerin gevresel etki KFY matrisi (devami proje 9-16)
Bilgi Yonetimi ve | Bilgi Sistemleri Bilgiyi Elektro optik
Projeler Bilgi Degisimi Bilgi Giivenligi : Bilgi Hissetme Gorsellestirme ve . Radar Sistemleri
Kontrol Binalari Temsil Sensorler
Yetenek Alanlari Proje 9 Proje 10 Proje 11 Proje 12 Proje 13 Proje 14 Proje 15 Proje 16
(Qevre) KV1 [ KV2 | KV3 | KV1|KV2 | KV3|KV1]|KV2|KV3|KV1|KV2]|KV3|KV1|KV2]|KV3|KVL|[KV2|[KV3]|KVL|KV2|KV3]|KV1l|KV2|KV3
fnsanSaghge 4 | g f g 6| 3| 1| 13|62 ]|1]3]|3|o|loflo|ls]e]|3]|1]|1]|o]s]es
Etkisi
Yerel Dogal
Etkiler 3 1 3 1 3 3 3 1 9 3 3 6 9 6 9 3 9 9 9 6 1 6 6 6
Kiiresel Etkiler 6 3 3 9 9 9 9 9 1 9 9 6 6 6 3 6 3 3 6 9 6 6 9 9
Kaynaklarn g | 6 1 g | 6 | 6 3|1 ||| 6]|6|3|1s|2]|e6]|1]|6]1|o|lse|6]o]|o]o
Siirdiiriilebilirligi

8Y
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Projelerin c¢evre etkisi degerleri (KFY yoOntemi sonuclarl)) Cizelge 5.22°de

verilmektedir.

Cizelge 5.22. KFY sonuglar1 (projelerin ¢evreye olumsuz etkisi)

Proje Cevresel Etki
Numarasi Degerleri

1 0,050

2 0,049

3 0,064

4 0,078

5 0,062

6 0,078

7 0,071

8 0,080

9 0,033
10 0,053
11 0,058
12 0,045
13 0,077
14 0,066
15 0,049
16 0,088

5.4. HP ve BHP Coziimleri

Projelerin fayda, risk ve ¢evre etkisi degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler ¢cok
amacl toplamsal agirlikli ve oncelikli hedef programlama modeli ve ¢ok amach
toplamsal agirlikli ve oncelikli bulanik hedef programlama modeli olmak iizere dort

modelin kurulmasinda kullanilmistir. Kurulan modeller asagida verilmistir.
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Uygulamada modernizasyon biitge kisit1 105.000 TL ve Yabanci Askeri Alim biitge
kisit1 135.000 TL olarak belirlenmistir.

5.4.1. Toplamsal agirhklh HP modeli
Amag agirliklar1 uzman goriisii alinarak AHP ile hesaplanmustir.
Toplamsal agirlikli HP modeli asagida verilmistir:

Min= 0,546 d'+ 0,4 r*+ 0,054 ¢* (5.1)
16 2

Z Z byx;j+d'-d"= fayda (52)

=1 j=1

z I;X;j +17-1" = risk (5.3)
=1 =1

16 2

z e;X;j te-e' = gevre (5.4)
=1 -1

16

z myx;; < 105 000 (5.5)
i=1

16

2 mixip < 135 000 (5.6)
i=1

2

Z x; <1 vi (5.7)
=1

x;i€ [0,1]'? Vij (5.8)
d,d°,r, e, et >0 (5.9)

Es. 5.1 amag fonksiyonu; Es. 5.2, Es. 5.3 ve Es. 5.4 kisitlar1 sirasiyla fayda, risk ve

cevre amaglarma iliskin kisitlari; Es. 5.5 ve Es. 5.6 kisitlar1 sirasiyla modernizasyon
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ve yabanci disg alim biitce kisitlarini; Es. 5.7 kisit1 bir projenin sadece bir biitgede yer
almasi kisit1; Es. 5.8 kisit1 tam sayi1 kisiti; Es. 5.9 kisit1 ise sapma degiskenlerinin sifira

esit veya biiyiik olma kisitidir.

5.4.2. Oncelikli HP modeli

Proje se¢iminde fayda, risk ve g¢evre etkisi olmak tizere belirlenen ii¢ amag farkli
sekillerde oOnceliklendirilebilir. Ancak savunma sektoriinde oncelikli amag¢ fayda
oldugundan; fayda hedefine ulagilmasi durumunda risk ve ¢evre amaglar

degerlendirilmektedir. Dolayisiyla dncelik siralamasi fayda, risk, ¢cevre olmaktadir.

Oncelikli HP modeli asagida verilmistir:

LEXMIN {d", r*, ¢'} (5.10)
16 2
z Z byx;j +d"-d = fayda (5.11)
P

16 2

;X +1r-r" = risk (5.12)

=1 =1

16 2
Z e;X;j te-e' = gevre (5.13)
=1 g

16
Zmixilf 105 000 (5.14)
i=1

16
Zmixizi 135 000 (5.15)

i=1

2
injs I vi (5.16)
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x;i€ [0,1]'? vij (5.17)
d,d",r,rf, e, e >0 (5.18)

Es. 5.10 amag fonksiyonu; Es. 5.11, Es. 5.12 ve Es. 5.13 kisitlar1 sirastyla fayda, risk
ve c¢evre amagclarina iligkin kisitlar;; Es. 5.14 ve Es. 5.15 kisitlar1 sirasiyla
modernizasyon ve yabanci dis alim biitge kisitlarini; Es. 5.16 kisit1 bir projenin sadece
bir biitcede yer almasi kisit1 Es. 5.17 kisit1 tam say1 kisiti Es. 5.18 kisit1 ise sapma

degiskenlerinin sifira esit veya biiyiik olma kisitidir.
5.4.3. Toplamsal agirhikli BHP modeli

Bu modelde her hedefin basarilma derecelerinin toplaminin maksimize edilmeye
calisildigi Tiwari ve ark.’nin Onerdigi toplamsal agirlikli model yontemi (additive

weighting) kullanilarak amaglar bulaniklastirilmistir [Ozkan, 2003].

Bulanik  programlamada amaclarin  iiyelik  fonksiyonlarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Tezde, iiyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinde Zimmerman’in
dogrusal programlama i¢in amag¢ fonksiyonuna bagli olarak gelistirdigi tyelik
fonksiyonlarindan faydalanilmistir. Tezde kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 asagidadir
[Ozkan, 2003].

1 eger Z, > fayda
My = Z,-1,/fayda-1, eger 1,<Z,<fayda (5.19)
0 eger Z:<1
1 eger Z, <risk
My = U,-Z, /up-risk eger risk < Z,<u, (5.20)
0 eger 75>,
1 eger Z5 < ¢gevre
My, = u3-Z, /us-gevre eger gevre < 73 <uy (5.21)
0 eger 75>y

Uyelik fonksiyonlarnim grafikleri Sekil 5.3. — Sekil 5.5.’de verilmektedir.



Hedefin en biiyiikleme seklinde oldugu fayda amaci tiyelik fonksiyonu; Z; > g4

Sekil 5.2. Uyelik Fonksiyonu-1

Hedefin en kiigiikleme seklinde oldugu risk amaci tiyelik fonksiyonu; Z, < g,

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

) up

Sekil 5.3. Uyelik Fonksiyonu-2
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Hedefin en kiigiikleme seklinde oldugu ¢evre amaci iiyelik fonksiyonu; Z; < g;

1,2

A\

) N
N\
: N\

Sekil 5.4. Uyelik Fonksiyonu-3

Tanimlanan iiyelik fonksiyonlariin dogrusal modelde kullanilabilmesi i¢in bulanik

kisit haline doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Fayda amaci i¢in {ist deger 1, alt deger 0 oldugu i¢in arada kalan kisim:

Z,-1,

HZ] < fayda_ll = HZI (fa}’da-ll)f Zl_ll
16 2
Z]ZZ biXij 1se
1

=1 =
16 2

My (fayda - 1)) SZZ bix;-1;, =

=1 j=1

16 2
MZ] (fayda - 11) -z Z biXij + 11 <0

i=1 j=1

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)



elde edilir.

Benzer sekilde risk ve ¢evre etkisi i¢in elde edilen kisitlar agagidadir:

16 2
Hy, (u,- risk) + Z riX;;- Uy <0
=1 j=1
16

2
Ky, (u3- gevre) +z z €iXjj-u3 <0

=l j=1

55

(5.26)

(5.27)

Bu durumda toplamsal bulanik hedef programlama modeli asagidaki sekilde

yazilabilir:

Max f(u) =wyp, +won, +wsn,

16 2
by, (fayda-1))- Z Z bix;i+1, <0 vii
=1 =1
16 2
Ky, (u,- risk) + 2 IiXji - Uy <0 Vij
=1 =1
16 2
Ky, (uz- gevre) +Z Z €iXjj-u3 <0 Vij

=1
16
Z mixi; <105 000
i=1

16
2 mixi, < 135000
i=1

(5.28)

(5.29)

(5.30)

(5.31)

(5.32)

(5.33)

(5.34)

(5.35)
(5.36)
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Es. 5.28 ama¢ fonksiyonu; Es. 5.29, Es. 5.30 ve Es. 5.31 kisitlar1 sirastyla fayda, risk
ve ¢evre amaglarina iliskin kisitlari; Es. 5.32 ve Es. 5.33 kisitlar1 sirasiyla
modernizasyon ve yabanci dis alim biitge kisitlarini; Es. 5.34 kisit1 bir projenin sadece
bir biitgede yer almasi kisiti; Es. 5.35 kisiti tam say1 kisiti; Es. 5.36 kisit1 ise tyelik

fonksiyonlarinin 0 ila 1 arasinda deger almasi kisitidir.

5.4.4. Oncelikli BHP modeli

Tezde 6nem sirasi karar vericiler tarafindan Z, (FAYDA)>>Z, (RISK)>>Z,(CEVRE)

olarak belirlenmistir. Bu bilgi 1s181inda 6ncelikli BHP modeli asagidadir:

Max f()=py +pz, +py +2 [(luz1 - By, F (Mg, - 1y, )] (5.37)
16 2
by, (fayda-1))- z Z bxy+1; <0 vii (5.38)
=1 j=1
16 2
hy, (- risk) + Z rx;j - Uy <0 Vi (5.39)
=1 =1
16 2
hy, (- gevre) + Z Z eix; - U3 <0 vii (5.40)
=1 o1
16
2 mix;; < 105 000 (5.41)
i=1
16
Z mixi, < 135 000 (5.42)
i=1
2
2 x; <1 vi (5.43)
j=1
x;;€ [0,1]'% Vij (5.44)
0< Hz, » Bz, oly = 1 (5.45)

A>0 (5.46)
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Es. 5.37 amag fonksiyonu; Es. 5.38, Es. 5.39 ve Es. 5.40 kisitlar1 sirastyla fayda, risk

ve c¢evre amagclarina iligkin kisitlar;; Es. 5.41 ve Es. 5.42 kisitlar1 sirasiyla

modernizasyon ve yabanci dis alim biitge kisitlarini; Es. 5.43 kisit1 bir projenin sadece

bir bilitcede yer almasi kisit;; Es. 5.44 kisitt tam sayr kisiti; Es. 5.45 kisitt {iyelik

fonksiyonlarmin 0 ila 1 arasinda deger almasi kisit;; Es. 5.46 kisiti amag

fonksiyonunda yer alan A katsayisinin sifirdan biiyiik olmasi kisitidir.

5.5. Modellerin Coziimii, Karsilastirilmasi ve Duyarhlik Analizi

Modellerin ¢oziimiinde Lingo 8.0 paket programi kullanilmistir. Birden fazla amag

s6z konusu oldugundan bu amaglara iliskin katsayilar1 olusturan veri setleri karar

vericinin Onceliklerinin dogru yansitilabilmesi i¢in toplamsal normalizasyon metodu

kullanilarak normalize edilmistir.

5.5.1. HP ¢oziimii

HP modelinin ¢6ziimii i¢in amaglarin hedef degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Uzman goriisii alinarak belirlenen hedef degerleri Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23. Farkl1 biitge durumlarinda kullanilan hedefler

Biitce Biitce Biitce Biitce
Amagc Tanim Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4

Hedef Hedef Hedef Hedef
Max Z, Fayda 1 0,857 0,773 0,726
Min Z, Risk 0,471 0,241 0,182 0,131
Min Z, Cevre Etkisi 0,489 0,243 0,181 0,129

Ayrica savunma projelerinin uygulanmasinda donem basinda belirli bir biitce

ayrilmasia ragmen ilerleyen donemlerde kisitlamalar olabilmesi nedeniyle; biitge

kisitlar1 kesintisiz, 1/3, 1/2 ve 2/3 kesinti durumlarina gore de ¢oziilmiistiir.
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Toplamsal Agirlikli HP Coziimi

Toplamsal agirlikli HP ¢6ziimleri Cizelge 5.26°da verilmistir.

Oncelikli HP Coziimii

Elde edilen ¢oziimler Cizelge 5.27’de verilmistir.

5.5.2. BHP ¢oziimii

BHP modelinin ¢6ziimii i¢in Oncelikle amaglarin hedef degerlerinin alt ve {ist
limitlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Uzman goriisii alinarak belirlenen biitgenin en
az %80’inin kullanilmasi durumunda her bir amag igin en iyi ve en kotii olast hedef
degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5.24 - Cizelge 5.25’de verilmistir. Hedef

programlamada ve bulanik hedef programlamada bu alt ve iist hedefler kullanilmistir.

Cizelge 5.24. Farkli biitge durumlarina (1-2) gore kullanilan alt ve tist hedefler

Biitce Durum 1 Biitge Durum 2
Amag Tanim - -
Alt Hedef | Ust Hedef Alt Hedef Ust Hedef
Max Z, Fayda 0,421 1 0,2139 0,8569
Min Z, Risk 0,471 1 0,241 0,7934
Min Z, Cevre Etkisi 0,489 1 0,2432 0,7706

Cizelge 5.25. Farkli biitge durumlarina (3-4) gore kullanilan alt ve iist hedefler

Biitce Durum 3 Biitce Durum 4
Amag Tanim - -
Alt Hedef Ust Hedef Alt Hedef Ust Hedef
Max Z, Fayda 0,183 0,7727 0,1303 0,726
Min Z, Risk 0,182 0,6976 0,1308 0,625
Min Z, Cevre Etkisi 0,181 0,6689 0,1288 0,6053
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Toplamsal Agirlikli BHP Coziimii

Elde edilen ¢6ziimler Cizelge 5.26°da verilmistir.

Oncelikli BHP Coziimii

Elde edilen ¢oziimler Cizelge 5.27’de verilmistir.

5.5.3. HP ve BHP karsilastirilmasi ve duyarhlik analizi

HP ve BHPnin karsilagtirmasi toplamsal agirlikli ve 6ncelikli olmasina gore ayr1 ayri

yapilmistir.

Toplamsal Agirlikli HP ve BHP Karsilastirilmasi ve Duyarlilik Analizi

Hem toplamsal agirliklt hedef programlama hem de toplamsal agirlikli bulanik hedef
programlama modelleri ¢ozlilmiistiir. Dort ayr1 biitge durumuna gore sonuglar agsagida

Cizelge 5.26°da verilmistir.

Cizelge 5.26. Toplamsal agirlikli HP’da ve toplamsal agirlikli BHP’da amaca ulagma
durumlart (biitge durumu 1-2-3-4)

Amacin Gergeklesme Yiizdesi
Toplamsal Agirlikli HP Toplamsal Agirlikli BHP
(0,546 z,+0,4 2,+0,054 Z,) (0,5462,+0,4 7,+0,054 Z,)

Biitce Fayda | Risk | Cevre Etkisi |Fayda|Risk | Cevre Etkisi | Z Proje
Durumlari| % % % % % % Sayis1

Durum 1
(Kesintisiz 0 0 0 63 | 68 65 65 11

biit¢e)
Durum 2 (1/3

kesintili) 100 0 0 51 | 73 74 61 7
Durum 3 (1/2

kesintitiy | 100 | O 0 74 | 45 43 605 | 7
Durum 4 (2/3

kesintity | 100 | O 0 69 | 48 47 595 | 7
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Cizelge 5.26. incelendiginde, toplamsal agirlikli hedef programlama sonuglarina gore
AHP ile bulunan [0,546; 0,4; 0,054] agirliklar1 kullanildiginda ve kesintisiz biitge
durumunda higbir amacin saglanamadigi goriilmektedir. Toplamsal agirlikli bulanik
hedef programlamada ise fayda igin %63, risk i¢in %68 ¢evre etkisi i¢in %65 basarma
degerlerine ulasilmaktadir. Amag fonksiyonu degerinin biitce azaldikca azaldig1 yine

gergeklestirilen proje sayisinin da biitce azaldikg¢a azaldig goriilmektedir.

Oncelikli HP ve BHP Karsilastirilmasi ve Duyarlilik Analizi

Dort ayri biitge durumuna gore sonuglar asagida Cizelge 5.27°de sunulmustur.

Cizelge 5.27. Oncelikli HP ve o6ncelikli BHP’da amaca ulasma durumlar1 (biitge
durumu 1-2-3-4)

Amacin Gergeklesme Yiizdesi

Oncelikli Hedef Oncelikli Bulanik Hedef
Programlama Programlama

Z,(FAYDA)>>Z, (RISK)>>Z,(CEVRE)

Biitce Fayda | Risk |Cevre Etkisi|Fayda |Risk |Cevre Etkisi| Z Proje
Durumlart | % % % % % % Sayis1
Durum 1
(Kesintisiz 100 0 0 42 92 96 2 9
biitce)
Durum 2 (1/3
kesintili) | 100 | O 0 32 | %4 95 1,94 5
Durum 3 (1/2
kesintitiy | 100 | O 0 40 | 82 82 1,77 5
Durum 4 (2/3
kesintity | 0 | O 0 35 | 84 84 1,76 4
*2=0,5

Cizelge 5.27’ye bakildiginda amag fonksiyonu degerinin biit¢e azaldik¢a azaldig: yine
gerceklestirilen proje sayisinin da biit¢e azaldikga azaldigr goriilmektedir.

Cizelge 5.27.’de degerler Oncelikli BHP’da A=0,5 oldugu durumlar igin sunulmustur.
A'nin farkli degerleri i¢in elde edilen hedef karsilanma yiizdeleri asagida Sekil 5.5 -
Sekil 5.8°de verilmistir.
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Sekil 5.5. Hedef karsilanma yiizdesi (biit¢ce durumu 1)

Sekil 5.5’den de goriildiigli gibi karar vericiler tarafindan fayda dnceliginin artirilmasi

isteniyorsa A’nin alacagi degerin artirllmasit uygun olacaktir. Benzer durum diger

biitce durumlarinda ortaya ¢ikan sekillere (Bkz. Sekil 5.6 - Sekil 5.8) bakildiginda da

goriilmektedir.



62

BUTGE DURUM 2 (1/3 KESINTILi BUTGE)

%100 %3200;00

%90 999,57 /. %93,45
B %83,96
@ gg0 o -®-Fayda
s /
2 %70
s

0,
s 660
2 %s0 -=-Risk
g @z \\
% 0 %4291
X /
Z w30
i @ 7250 \
o %20
M %19,70\ -+-Cevre

%10

0,
o0 ' ' } 960,00
005 05-06 0,6-1
LAMDA DEGERI
Sekil 5.6. Hedef karsilanma yiizdesi (biitce durumu 2)
BUTGE DURUM 3 (1/2 KESINTILi BUTGE)
%100 9698,99

%90 0,993 A 9255
2 oo Fayda
S \ T673,64
2 %70
s

0,
2 9660
= %50 / - Risk
Z 0 sos 01 IIE43.24
X /
Z %30
a & 2174 \
2 %20 o
T \%1’1 -*Cevre

%10

%0

\ 9%0,00

0-0,25 0,3-0,65 0,65-1
LAMDA DEGERI

Sekil 5.7. Hedef karsilanma ytizdesi (biitge durumu 3)



63

%100
%90
%80
%70
%60
%50
%40
%30

%20

HEDEFIN KARSILANMA YUZDESi

%10

%0

BUTCE DU

RUM 4 (2/3 KESINTILi BUTGE)

.M
%100,00

0-0,45

05-0,8 09-1
LAMDA DEGERI

-e-Fayda

-B-Risk

=&-Cevre

Sekil 5.8. Hedef karsilanma yiizdesi (biitce durumu 4)



64

6. SONUC ve ONERILER

Stratejik  konumu nedeniyle modern askeri silah sistemleri bulundurma
gereksiniminde olan {ilkemizde, bu sistemlerin maliyetlerinin olduke¢a yiiksek olmast
ve gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye nin askeri harcama kaynaklarinin oldukca
kisitli olmasi nedeniyle, savunma biit¢esine ayrilan kaynaklarin ¢ok hassas bir sekilde

planlanmas1 gerekmektedir.

Bir savunma kurumu i¢in gergeklestirilecek projelerin faydasi maliyetle degil
projelerin harekat alanindaki faydasi ile Olgiilmektedir. Savunma sanayinde disa
bagimlilik ve yeni teknolojilerin kullanimi gibi nedenlerle risk faktoriide amaglar
arasina katilmalidir. Ayrica giiniimiizde dogal kaynaklarin azalmasi, ¢evre faktoriiniin
insan sagligi lizerine etkileri gibi nedenler dolayisiyla ¢evre faktoriiniinde proje
se¢iminde degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda tezde
projelerin seciminde harekat alanindaki fayda, risk ve ¢evre olmak {lizere li¢ amag

belirlenmistir.

NATO’da da kullanilmaya baglanan, yakin zamanda diger iilkelerede tavsiye edilen ve
iilkemizinde ge¢mesinin faydali olacagi degerlendirilen YTP yaklasimi ile proje

secimi bu tezde calisilmistir.

YTP diigmanin kim ya da nerede olacag ile birlikte gelecekte neler yapabilecegine
odaklanmaktadir. Klasik tehdit tabanli planlamadan, YTPya geciste en énemli teknik
degisiklik, birden fazla senaryonun ele alinmasidir. Bu senaryolar birden fazla gelecek

olasiligini temsil yetenegine sahiptirler.

Uzun donemli savunma planlamasi yontemlerinden biri olan YTP yaklagima,
incelemeler ve uzman goriisleri sonucu ortaya ¢ikarilan ¢esitli senaryolarda ortak
kullanilan yeteneklere Oncelik verilmesini saglar ve yapilan planlamanin etkinligini
artirir. Yapilan ¢alismalarin basarisi i¢in organizasyon igerisinde stratejik seviyede

destek ihtiyact vardir. Yetenek alanlar1 ve yetenekleri igeren yetenek mimarisi
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gelistirme ¢alismalar1 sonucu yeteneklerin somut Olgiitlerle ifade edilebilmesi ve bu
sayede istenen yetenegin hangi amaca hizmet ettigi ile ilgili direk sayisal baglantilarin
olusturulmas1 ve gerektiginde vazgegilen yetenegin hangi sonuglar1 doguracaginin

izlenebilir olmas1 YTP nin en 6nemli faydalaridir.

Tezde tiim amagclar i¢in kullanilan YTP yaklasimai; literatiirde harekat alanindaki fayda

icin kullanilmis olmakla birlikte; risk ve ¢evre amagclari i¢in ilk kez uygulanmustir.

Savunma planlamasinda da harekati icra edenlerin isteklerinin, biitgeyi ve projeleri
planlayanlara tam olarak iletilmesi Onemlidir. Bu asamada KFY yaklasimi hem
kullanict isteklerinin daha iyi anlasilmasini hem de yapilan kaynak planlamasinin

gerekeelerinin dokiimante edilmesini saglar.

Bu tezde proje segiminde 6zgiin olarak YTP yaklasimina uygun bir senaryo uzayi
yontemi ve Ozellikle degisken durumlara bagli olan verilerin sayisal hale getirilmesi
icin AHP ve KFY gibi metodlar1 birlestirilerek kullanan yeni bir yaklasim, MAQ

yaklagimi Onerilmistir.

MAQ yaklasimi tiim amaglar i¢in, Sistem biitiinl{igli i¢erisinde senaryolardan baslayan
ve AHP, KFY adimlar1 ile devam eden; kullanicilarin taleplerinin sayisal hale

getirilmesinde kullanilan bir yaklasimdir.

MAQ yaklagimu ile elde edilen veriler ¢cok amagli-goklu SBP olarak modellenmistir.
Modelin ¢6zlimiinde hedef programlama ve bulanik hedef programlama ydntemleri

toplamsal agirlikli ve 6ncelikli olmak tizere kullanilmstir.

Onerilen yaklasimin uygulamasi, fayda icin sekiz senaryo ve yedi yetenek alani ile on
¢ yetenek, diger amaglar (risk, ¢cevre) igin ise ikiser senaryo Ve risk igin ii¢, gevre i¢in

dort ayr1 yetenek alani ve iki biitge kisitli bir problem {izerinde yapilmistir.
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Kurulan dort modelin ¢6ziimii Lingo 8.0 paket programu ile elde edilmistir. Savunma
biitcesinde yapilabilecek cesitli kesintiler dikkate alinarak dort farkli biitge kisiti igin

duyarhlik analizi yapilmistir.

Gelecekte yapilacak calismalarda yetenek alanlarinin birbirleri ile iliskileri olan
ornekler icin ANP ve yetenek alanlar1 ile yeteneklerin ve yetenekler ile projelerin
iliskilerini belirlemede bulanik KFY yaklasimlar1 kullanilabilir. Risk ve ¢evre i¢in de

senaryo uzaylari gelistirilerek daha fazla olasi planlama durumu dikkate alinabilir.
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EK-1. Senaryo agirliklandirma anketleri

Senaryo agirliklandirma anketleri {ic konu uzmam tarafindan cevaplandirilmistir. Oncelikle
sekiz senaryo anketi dolduracak uzmanlara tamitilmis gelecek 10 ile 25 yil igerisinde bu
senaryolarin gerceklesme durumlarinin  birbirleri ile karsilastirilarak ikili iliskilerinin

belirlenmesi istenmistir. AHP yontemi kullanilmistir. Kullanilan 6l¢ek asagida sunulmustur:

Cizelge 1. AHP olcegi

DEGER TANIMI ACIKLAMASI

Iki senaryonun gergeklesme durumunu esit

1 Esit derecede o
goriiyorum.

Birinci ikinciye
3 gore orta
derecede iistiin

Birinci senaryonun ger¢eklesme durumunu ikinciye
gore orta derecede iistiin goriiyorum.

Birinci ikinciye L o
y Birinci senaryonun gerceklesme durumunu ikinciye

5 gore oldukca . e
Gstiin gore oldukga iistiin goriiyorum.
7 Birinci ikinciye Birinci senaryonun gerceklesme durumunu ikinciye
gore ¢ok iistiin gore cok iistlin goriiyorum.
9 Birinci ikinciye Birinci senaryonun gerceklesme durumunu ikinciye
gore asir1 Ustin gore asir1 Ustiin gorilyorum.
2468 Ara degerler Birinci senaryonun gerceklesme durumunu ikinciye

gore iki deger arasinda goriiyorum.

Ikinci senaryonun gerceklesme durumunu birinciye
Ters karsilagtirma | .. e
- k gore orta/oldukca/cok/asirt derecede iistiin
degerleri

1/3,1/5,1/7,1/9 goriiyorum.




EK-1. (Devami) Senaryo agirliklandirma anketleri

Yapilan degerlendirmeler asagida Cizelge 2-4’de verilmistir.

Cizelge 2. AHP senaryo degerlendirmesi ( Uzman 1)

77

Uzman 1 |Senaryo 1|Senaryo 2|Senaryo 3|Senaryo 4|Senaryo 5|Senaryo 6|Senaryo 7 |Senaryo 8
Senaryo 1 1 2,000 4,000 2,000 2,000 6,000 2,000 8,000
Senaryo 2| 0,500 1 2,000 1,000 1,000 3,000 1,000 4,000
Senaryo 3| 0,250 0,500 1 0,500 0,500 0,500 0,500 2,000
Senaryo 4| 0,500 1,000 2,000 1 1,000 3,000 1,000 4,000
Senaryo 5| 0,500 1,000 2,000 1,000 1 3,000 1,000 4,000
Senaryo 6| 0,167 0,333 2,000 0,333 0,333 1 0,333 2,000
Senaryo 7| 0,500 1,000 2,000 1,000 1,000 3,000 1 4,000
Senaryo 8| 0,125 0,250 0,500 0,250 0,250 0,500 0,250 1
Cizelge 3. AHP senaryo degerlendirmesi ( Uzman 2 )

Uzman 2 |Senaryo 1|Senaryo 2|Senaryo 3|Senaryo 4|Senaryo 5|Senaryo 6|Senaryo 7|Senaryo 8
Senaryo 1 1 1,000 1,000 1,000 5,000 1,000 1,000 1,000
Senaryo 2| 1,000 1 1,000 1,000 5,000 1,000 1,000 1,000
Senaryo 3| 1,000 1,000 1 1,000 5,000 1,000 1,000 1,000
Senaryo 4| 1,000 1,000 1,000 1 5,000 1,000 1,000 1,000
Senaryo 5| 0,200 0,200 0,200 0,200 1 1,000 1,000 1,000
Senaryo 6/ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Senaryo 7| 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Senaryo 8| 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-1. (Devami) Senaryo agirliklandirma anketleri

Cizelge 4. AHP senaryo degerlendirmesi ( Uzman 3 )
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Uzman 3 |Senaryo 1|Senaryo 2|Senaryo 3|Senaryo 4|Senaryo 5|Senaryo 6|Senaryo 7|Senaryo 8
Senaryo 1 1 0,333 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
Senaryo 2| 3,000 1 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Senaryo 3| 1,000 0,333 1 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
Senaryo 4| 3,000 1,000 3,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000
Senaryo 5| 3,000 1,000 3,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Senaryo 6| 3,000 1,000 3,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Senaryo 7| 3,000 1,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Senaryo 8| 3,000 1,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 5. AHP senaryo degerlendirmesi ( Uzman 1-3)

Uzlr_r;an Senaryo 1|Senaryo 2 |Senaryo 3|Senaryo 4|Senaryo 5|Senaryo 6|Senaryo 7 |Senaryo 8
Senaryo 1 1 0,87358 | 1,5874 | 0,87358 | 1,4938 | 1,25992 | 0,87358 | 1,38672
Senaryo 2| 1,14471 1 1,81712 1 1,70998 | 1,44225 1 1,5874
Senaryo 3| 0,62996 | 0,55032 1 0,55032 | 0,94104 | 0,55032 | 0,55032 | 0,87358
Senaryo 4| 1,14471 1 1,81712 1 1,70998 | 1,44225 1 1,5874
Senaryo 5| 0,66943 | 0,5848 | 1,06266 | 0,5848 1 1,44225 1 1,5874
Senaryo 6| 0,7937 | 0,69336 | 1,81712 | 0,69336 | 0,69336 1 0,69336 | 1,25992
Senaryo 7| 1,14471 1 1,81712 1 1 1,44225 1 1,5874
Senaryo 8| 0,72112 | 0,62996 | 1,14471 | 0,62996 | 0,62996 | 0,7937 | 0,62996 1

Cizelge 6. AHP senaryo degerlendirmesi sonucu

Senaryo Numarasi Agirhig (%)
Senaryo 1 13,72
Senaryo 2 15,70
Senaryo 3 8,29
Senaryo 4 15,70
Senaryo 5 11,64
Senaryo 6 11,22
Senaryo 7 14,66
Senaryo 8 9,07




EK-2. Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Fayda yetenek alan1 agirliklandirma anketleri ii¢ konu uzmani tarafindan cevaplandirilmistir.
Senaryo anketlerini dolduran uzmanlar tarafindan doldurulmustur. Yedi yetenek alani anketi
dolduracak uzmanlara tanitilmig gelecekte gergeklesme olasiligi olan her bir senaryo igin yedi

yetenek alaninin hangisinin daha 6nemli oldugunun ikili karsilagtirmalar yolu ile belirlenmesi

istenmistir. AHP yontemi kullanilmistir. Kullanilan 6l¢ek asagida sunulmustur:

Cizelge 1. AHP o6lgegi

DEGER TANIMI ACIKLAMASI
1 Esit derecede Iki yetenek alani s6z .lfonusp §enaryoda esit
derecede onemlidir..
Blrln"CI Ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
3 gore orta . N .o
. yetenek alanina gore orta derecede onemlidir.
derecede listiin
Birinci ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
5 gore oldukca yetenek alanina gore oldukga iistiin derecede
ustiin onemlidir.
Birinci ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
gore cok listlin | yetenek alanina gore ¢ok listiin derecede dnemlidir.
I Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
Birinci ikinciye ) e
9 . . yetenek alanina gore asir1 iistiin derecede
gore agir1 iistiin . L
onemlidir.
24,68 Ara degerler Birinci yetenek alaninin 6nemini ikinciye gore iki

deger arasinda goriiyorum.

1/3,1/5,1/7,1/9

Ters karsilastirma
degerleri

Ikinci yetenek alaninin &nemini birinciye gore
orta/oldukc¢a/cok/asir1 derecede iistiin goriiyorum.




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Yapilan degerlendirmeler asagida Cizelge 2-25°de verilmistir.

Cizelge 2. Senaryo 1 Uzman 1 Ikili karsilastirmalari
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1nsan51z
Donanimli Hava
Senaryo 1 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (IHA)
Lazer 1 1,000 9,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 9,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donammlt 4009 | 997 1 0,111 0111 | 0111 | 0111
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 9,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 9,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclars (IHA) 1,000 1,000 9,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 9,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 3. Senaryo 2 Uzman 1 Ikili karsilastirmalart
Donanimli In;a;r\lls;z
Senaryo 2 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglar Uydular
Personeli (IHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donammli 14 555 |4 500 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
QGiivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araglar: (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 4. Senaryo 3 Uzman 1 Ikili karsilastirmalar
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1nsan51z
Donanimli Hava
Senaryo 3 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (IHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donammli 14 554 |4 909 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclari (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 5. Senaryo 4 Uzman 1 Ikili Karsilagtirmalar
Donanimli Inl_slzr\llzlz
Senaryo 4 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (IHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donammli 14 555 |4 509 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclars (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 6. Senaryo 5 Uzman 1 Ikili karsilastirmalar
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Insansm
Senaryo 5 Uzman Donanimli Hava
1 Giivenlik Araclari
Lazer |Robotlar| Personeli | Detektorler |Bilgisayarlar| (IHA) | Uydular
Lazer 1 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 0,333 1 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333
. D"memh | 0,333 | 1,000 1 0,333 0,333 0,333 | 0,333
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 3,000 3,000 1 0,333 0,333 0,333
Bilgisayarlar 1,000 3,000 3,000 3,000 1 0,333 0,333
Insansiz Hava 1 9 999 | 3000 | 3,000 3,000 3,000 1 0,333
Araglar1 (IHA)
Uydular 1,000 | 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1
Cizelge 7. Senaryo 6 Uzman 1 Ikili karsilagtirmalar
Donanimli Inl_slzr\llzlz
Senaryo 6 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (IHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli |y 555 |4 909 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclars (IHA) 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 8. Senaryo 7 Uzman 1 ikili Karsilastirmalar
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Insansm
Donanimh Hava
Senaryo 7 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli = | 554 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (IH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 9. Senaryo 8 Uzman 1 Ikili karsilagtirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 8 Uzman 1| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donammli 14 555 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Giuivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 10. Senaryo 1 Uzman 2 ikili karsilastirmalar
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1nsan31z
Donanimh Hava
Senaryo 1 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 9,000 2,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 9,000 2,000 1,000 1,000 1,000
_ Donammli = 15999 | 5999 1 0,200 0,111 0,111 | 0,111
Givenlik Personeli
Detektorler 0,500 0,500 5,000 1 0,333 0,333 0,333
Bilgisayarlar 1,000 1,000 9,000 3,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 9,000 3,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 9,000 3,000 1,000 1,000 1
Cizelge 11. Senaryo 2 Uzman 2 ikili karsilastirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 2 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donamimli 14 554 |4 509 1 1,000 1000 | 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 12. Senaryo 3 Uzman 2 ikili karsilagtirmalar
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Insansm
Donanimli Hava
Senaryo 3 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
_ Donammlt 1 555 | 4 99 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1 1,000 | 1,000
Insansiz Hava
Araclar (IH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 13. Senaryo 4 Uzman 2 ikili karsilastirmalar
Donanimli Inl_slzr\llzlz
Senaryo 4 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmlit = |y 554 | 4 599 1 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1 1,000 | 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 14. Senaryo 5 Uzman 2 ikili karsilagtirmalar
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1nsan31z
Donanimh Hava
Senaryo 5 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli = | 554 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 15. Senaryo 6 Uzman 2 ikili karsilastirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 6 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donamimli 14 554 |4 509 1 1,000 1000 | 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 16. Senaryo 7 Uzman 2 ikili karsilagtirmalar
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1nsan31z
Donanimh Hava
Senaryo 7 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli = | 554 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 17. Senaryo 8 Uzman 2 Ikili Karsilastirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 8 Uzman 2| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donamimli 14 554 |4 509 1 1,000 1000 | 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 18. Senaryo 1 Uzman 3 ikili Karsilagtirmalar
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II]S&I]SIZ
Donanimh Hava
Senaryo 1 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 9,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 9,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donammli = 15999 | 5999 1 0,111 0,111 0,111 | 0,111
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 9,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 9,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 9,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 9,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 19. Senaryo 2 Uzman 3 Ikili Karsilastirmalar:
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 2 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donamimli 14 554 |4 509 1 1,000 1000 | 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 20. Senaryo 3 Uzman 3 ikili Karsilagtirmalari
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1nsan31z
Donanimh Hava
Senaryo 3 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli = | 554 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 21. Senaryo 4 Uzman 3 Ikili Karsilastirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 4 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donamimli 14 554 |4 509 1 1,000 1000 | 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 22. Senaryo 5 Uzman 3 ikili Karsilagtirmalar
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1nsan31z
Donanimh Hava
Senaryo 5 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli = | 554 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 23. Senaryo 6 Uzman 3 Ikili Karsilastirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 6 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donamimli 14 554 |4 509 1 1,000 1000 | 1,000 | 1,000
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 24. Senaryo 7 Uzman 3 ikili karsilagtirmalar
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Insansm
Donanimh Hava
Senaryo 7 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araglart Uydular
Personeli (IH A)
Lazer 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
_ Donanmli = | 554 |4 599 1 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Givenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclar (iH A) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1
Cizelge 25. Senaryo 8 Uzman 3 ikili karsilastirmalar
Donanimh Inl_slzr\llzlz
Senaryo 8 Uzman 3| Lazer |Robotlar| Giivenlik | Detektorler |Bilgisayarlar Araclari Uydular
Personeli (iHA)
Lazer 1 1,000 5,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Robotlar 1,000 1 5,000 1,000 1,000 1,000 1,000
. Donammli 15564 | 5900 1 0,200 0200 | 0200 | 0,200
Giivenlik Personeli
Detektorler 1,000 1,000 5,000 1 1,000 1,000 1,000
Bilgisayarlar 1,000 1,000 5,000 1,000 1 1,000 1,000
Insansiz Hava
Araclart (IHA) 1,000 1,000 5,000 1,000 1,000 1 1,000
Uydular 1,000 1,000 5,000 1,000 1,000 1,000 1




EK-2. (Devami) Fayda yetenek alani agirliklandirma anketleri

Cizelge 26. Uzman 1-3 ikili karsilastirmalari sonucundaki agirliklar
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- Donanimli Insansiz
Agurliklar (%) Lazer | Robotlar | Giivenlik | Detektorler | Bilgisayarlar Hava Uydular
Uzman 1-3 Personeli Ayaqlarl
(IHA)

Senaryo 1 16,84 16,84 1,87 13,32 17,04 17,04 17,04
Senaryo 2 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 3 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 4 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 5 15,41 10,68 10,68 13,61 15,07 16,54 18,00
Senaryo 6 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 7 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Senaryo 8 15,19 15,19 8,88 15,19 15,19 15,19 15,19

Bu agirliklar senaryo agirliklart ile garpilip her bir senaryo i¢in toplanarak KFY’ye girdi

olacak yetenek alani agirliklar1 bulunmustur. Bu agirliklar tezde Cizelge 5.9°da yer

almaktadir.
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EK-3. Risk yetenek alan1 agirliklandirma anketleri

Risk yetenek alani agirliklandirma anketleri ti¢ konu uzmani tarafindan cevaplandirilmistir.
Ug yetenek alam anketi dolduracak uzmanlara tanitilmis gelecek 10 ile 25 yil igerisinde
gerceklesme olasiligr olan iki senaryo ig¢in {i¢ yetenek alaninin hangisinin daha &nemli
oldugunun ikili karsilagtirmalar yolu ile belirlenmesi istenmistir. AHP yontemi kullanilmastir.

Kullanilan 6l¢ek asagida sunulmustur:

Cizelge 1. AHP o6lgegi

DEGER TANIMI ACIKLAMASI

Iki yetenek alani s6z konusu senaryoda esit

1 Esit derecede derecede 6nemlidir..

Birinci ikinciye
3 gore orta
derecede tistlin

Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
yetenek alanina gore orta derecede 6nemlidir.

Birinci ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
5 gore oldukca yetenek alanina gore oldukga iistiin derecede
ustin onemlidir.
7 Birinci ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
gore cok TUstiin yetenek alanina gore ¢ok listiin derecede dnemlidir.
I Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
Birinci ikinciye - e
9 . . yetenek alanina gore asir1 listiin derecede
gore agir1 iistiin ’ -
onemlidir.
< Birinci yetenek alaninin 6nemini ikinciye gore iki
2,4,6,8 Ara degerler y yee

deger arasinda goriiyorum.

Ters karsilastirma | Ikinci yetenek alaninin énemini birinciye gore

1/3,1/5,1/7,1/9 degerleri orta/oldukc¢a/cok/asir1 derecede iistiin goriiyorum.




EK-3. (Devami) Risk yetenek alan1 agirliklandirma anketleri

Yapilan degerlendirmeler asagida Cizelge 2-7’de verilmistir.

Cizelge 2. Senaryo 1 Uzman 1 Ikili karsilastirmalari

Ekonomik

Faktorler Iyimser
Olursa - Uzman 1

Yeni Teknoloji

Yeterli Maliyet

Zaman Uzamasi

Yeni Teknoloji 1,00 2,00 6,00
Yeterli Maliyet 0,50 1,00 3,00
Zaman Uzamasi 0,17 0,33 1,00

Cizelge 3. Senaryo 2 Uzman 1 Ikili karsilastirmalart

Ekonomik
Faktorler

Kotumser Olursa -

Yeni Teknoloji

Yeterli Maliyet

Zaman Uzamasi

Uzman 1
Yeni Teknoloji 1,00 2,00 2,00
Yeterli Maliyet 0,50 1,00 1,00
Zaman Uzamasi 0,50 1,00 1,00

Cizelge 4. Senaryo 1 Uzman 2 ikili karsilagtirmalari

Ekonomik

Faktorler lyimser
Olursa - Uzman 2

Yeni Teknoloji

Yeterli Maliyet

Zaman Uzamasi

Yeni Teknoloji 1,00 3,00 9,00
Yeterli Maliyet 0,33 1,00 3,00
Zaman Uzamasi 0,11 0,33 1,00
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EK-3. (Devami) Risk yetenek alan1 agirliklandirma anketleri

Cizelge 5. Senaryo 2 Uzman 2 Ikili Karsilastirmalari

Ekonomik
Faktorler

Kotumser Olursa -

Yeni Teknoloji

Yeterli Maliyet

Zaman Uzamasi

Uzman 2
Yeni Teknoloji 1,00 5,00 5,00
Yeterli Maliyet 0,20 1,00 1,00
Zaman Uzamasi 0,20 1,00 1,00

Cizelge 6. Senaryo 1 Uzman 3 ikili karsilagtirmalar

Ekonomik

Faktorler lyimser
Olursa - Uzman 3

Yeni Teknoloji

Yeterli Maliyet

Zaman Uzamasi

Yeni Teknoloji 1,00 0,20 0,20
Yeterli Maliyet 5,00 1,00 2,00
Zaman Uzamasi 5,00 0,50 1,00

Cizelge 7. Senaryo 2 Uzman 3 ikili karsilastirmalart

Ekonomik
Faktorler

Kotumser Olursa -

Yeni Teknoloji

Yeterli Maliyet

Zaman Uzamasi

Uzman 3
Yeni Teknoloji 1,00 3,00 3,00
Yeterli Maliyet 0,33 1,00 1,00
Zaman Uzamasi 0,33 1,00 1,00
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EK-4. Cevre etkisi yetenek alan1 agirliklandirma anketleri

Cevre etkisi yetenek alanm1 agirhiklandirma anketleri ii¢ konu wuzmani tarafindan
cevaplandirilmistir. Dort yetenek alani anketi dolduracak uzmanlara tanitilmis gelecekte
gerceklesme olasiligi olan iki senaryo igin dort yetenek alaninin hangisinin daha 6nemli
oldugunun ikili kargilagtirmalar yolu ile belirlenmesi istenmistir. AHP yontemi kullanilmistir.

Kullanilan 6l¢ek asagida sunulmustur:

Cizelge 1. AHP olcegi

DEGER TANIMI ACIKLAMASI

Iki yetenek alani s6z konusu senaryoda esit

1 Esit derecede derecede 6nemlidir..

Birinci ikinciye
3 gore orta
derecede {istiin

Birinci yetenek alani sz konusu senaryoda ikinci
yetenek alanina gore orta derecede 6nemlidir.

Birinci ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
5 gore oldukca yetenek alanina gore oldukca iistiin derecede
ustiin onemlidir.

Birinci ikinciye Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci

gore c¢ok lstiin yetenek alanina gore cok iistiin derecede dnemlidir.

I Birinci yetenek alani s6z konusu senaryoda ikinci
Birinci ikinciye .. e

9 N . yetenek alanina gore agir1 iistiin derecede
gore asir1 istiin 4 1
Oonemlidir.
< Birinci yetenek alaninin 6nemini ikinciye gore iki
2,46,8 Ara degerler y yes

deger arasinda goriiyorum.

Ters karsilastirma | Ikinci yetenek alaninin dnemini birinciye gore

1/31/5,1/7.13 degerleri orta/olduk¢a/cok/asir1 derecede iistiin gériiyorum.




EK-4. (Devami) Cevre etkisi yetenek alani agirliklandirma anketleri

Yapilan degerlendirmeler asagida Cizelge 2-7’de verilmistir.

Cizelge 2. Senaryo 1 Uzman 1 Ikili karsilastirmalari
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Cevre Politikalar1 Daha Sik1 | Insan Saghg | Yerel Dogal . . Kaynaklarin
Olursa- Uzman 1 Etkisi Etkiler | <Uresel EKiler| g givitebilirliai
Insan Saglig1 Etkisi 1,00 5,00 2,00 1,00
Yerel Dogal Etkiler 0,20 1,00 1,00 1,00
Kiiresel Etkiler 0,50 1,00 1,00 1,00
Kaynaklarin Stirdiiriilebilirligi 1,00 1,00 1,00 1,00
Cizelge 3. Senaryo 2 Uzman 1 Ikili karsilastirmalart
Cevre Politikalar1 Daha Gevsek | Insan Sagligi | Yerel Dogal , . Kaynaklarin
Olursa- Uzman 1 Etkisi Etkiler | <Uresel Btkiler | g i ilebilirligi
Insan Saglig Etkisi 1,00 2,00 2,00 2,00
Yerel Dogal Etkiler 0,50 1,00 1,00 1,00
Kiiresel Etkiler 0,50 1,00 1,00 1,00
Kaynaklarin Siirdiiriilebilirligi 0,50 1,00 1,00 1,00
Cizelge 4. Senaryo 1 Uzman 2 Ikili karsilastirmalari
Cevre Politikalar1 Daha Siki | Insan Saghg | Yerel Dogal . . Kaynaklarin
Olursa- Uzman 2 Etkisi Etkiler | uresel Btkiler | o fiiriitebilirligi
Insan Saglhig Etkisi 1,00 6,00 3,00 3,00
Yerel Dogal Etkiler 0,17 1,00 2,00 1,00
Kiiresel Etkiler 0,33 0,50 1,00 1,00
Kaynaklarin Stirdiirtlebilirligi 0,33 1,00 1,00 1,00




EK-4. (Devami) Cevre etkisi yetenek alan1 agirliklandirma anketleri

Cizelge 5. Senaryo 2 Uzman 2 ikili karsilastirmalari
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Cevre Politikalar1 Daha Gevsek | Insan Saglhigi | Yerel Dogal . . Kaynaklarin
Olursa- Uzman 2 Etkisi Etkiler | uresel Bikiler| g yiriilebilirligi
Insan Saglhigi Etkisi 1,00 0,50 2,00 2,00
Yerel Dogal Etkiler 2,00 1,00 1,00 2,00
Kiiresel Etkiler 0,50 1,00 1,00 2,00
Kaynaklarin Stirdiirtilebilirligi 0,50 0,50 0,50 1,00
Cizelge 6. Senaryo 1 Uzman 3 ikili Karsilagtirmalar
Cevre Politikalar1 Daha Siki | Insan Saghg | Yerel Dogal . . Kaynaklarin
Olursa- Uzman 3 Etkisi Etkiler | <Uresel Btkiler | g i ilebilirlizi
Insan Saglig1 Etkisi 1,00 6,00 6,00 6,00
Yerel Dogal Etkiler 0,17 1,00 3,00 3,00
Kiiresel Etkiler 0,17 0,33 1,00 1,00
Kaynaklarin Stirdiirtlebilirligi 0,17 0,33 1,00 1,00
Cizelge 7. Senaryo 2 Uzman 3 Ikili Karsilastirmalari
Cevre Politikalar1 Daha Gevsek | Insan Saghigi | Yerel Dogal . . Kaynaklarin
Olursa- Uzman 3 Etkisi Etkiler | <uresel Btkiler | o tiiriilebilirligi
Insan Saglig Etkisi 1,00 6,00 3,00 9,00
Yerel Dogal Etkiler 0,17 1,00 1,00 2,00
Kiiresel Etkiler 0,33 1,00 1,00 3,00
Kaynaklarin Stirdiiriilebilirligi 0,11 0,50 0,33 1,00
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