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SILAH EKIPMANI SECIMIi ICIN COK KRITERLI KARAR VERME
TEKNIKLERI iLE BiR UYGULAMA

OZET

Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde askerin savunma sistemi kadar etkili taarruz da 6nem arz
etmektedir. Savunma alanlarinin gelistirilmesi kadar taarruz faaliyetinin de etkili bir
sekilde yapilmasi, basariyr getiren onemli bir husustur. Gergeklestirilen giiclii
savunma ile etkili taarruz giivenlik stratejisinin 6nemli unsurlarindandir.

Tiirk Silahl1 Kuvvetleri’nin ihtiyaglarina odakli, siirdiirebilir ve rekabet¢i bir taarruzun
olusturulmasi, planlama, uygulama ve takip faaliyetlerinin stratejik yonetim anlayisi
cergevesinde ele alinmasi ile gergeklesmektedir. Bu kapsamda, askerin giivenli ve
etkili bir sekilde taarruz yapabilmesi icin ihtiyaglar1 dogru tanimlayarak kullanilan
ekipmanlarin dogru tercih edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada etkili bir taarruz igin askerin kullanacagi silah ekipmani se¢imi tizerinde
durulmustur. Ankara’da faaliyet goOsteren bir fabrikanin tasarim ve imalat
faaliyetlerinden yararlanarak, uzman karar vericiler ile birlikte tasarlanan bes alternatif
arasindan kullanici i¢in en uygun silah ekipmani se¢imi {izerine ¢aligilmistir.

Dogru karar verilmesinde karar vericilerin tecriibelerini ortaya koyan akil, sezgi ve
becerilerini olmasi gerektigi gibi kullanabilmelerinin 6nemi bilinmekle birlikte
giinimiizde karmasiklasan karar siireglerinin karar vericilerin dogru tercih etmelerini
saglayacak karar verme tekniklerini kullanmalar1 hayatlarin1 kolaylagtirmaktadir. Bu
sebeple, bireylerin veya isletmelerin ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerini
dogru bir sekilde kullanmalari, hata yapmayarak zarara ve israfa sebep olmadan etkili
kararlara ve basarili sonuclara ulasmasini saglamaktadir. CKKV yontemleri, se¢cime
yonelik belirlenen kriterleri degerlendirmeye alarak alternatifler arasindan en 1yi olam
bulmaya caligmaktadir.

Caligmada oncelikle ihtiyacin dogru tespiti adina, silah ekipmanin kullanilacag: yerde
Gemba analizi ile gézlem ve inceleme yapilmistir. Karar verici kullanicilarin sesi
dinlenerek sorunlar1 ve ihtiyaclar1 tespit edilmistir. Daha sonra tespit edilen istekler
sonucu fabrikada tasarimi yapilan bes alternatif silah ekipmanin se¢imi i¢in uzman
gorlslert bulanik sayilarla ifade edilerek CKKV yontemlerinden Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ile MACBETH kullanilmig olup karar vericilere karar
destegi saglanmistir. Bu yontemler ile karar verici i¢in en uygun silah ekipman
seciminin belirlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi, Cok Kriterli Karar Verme,
Gemba Analizi, MACBETH, Silah Ekipmani.
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AN APPLICATION WITH MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
TECHNIQUES FOR WEAPON EQUIPMENT SELECTION

ABSTRACT

In the Turkish Armed Forces, effective attack is as important as the defense system of
the soldier. Effective offensive activity as well as the development of defense areas is
an important factor that brings success. The strong defense and effective attack is one
of the important elements of the security strategy.

The creation of a sustainable and competitive attack focused on the needs of the
Turkish Armed Forces is realized by handling planning, implementation and follow-
up activities within the framework of a strategic management approach. In this context,
in order for the soldier to attack safely and effectively, it is necessary to define the
needs correctly and to choose the equipment used correctly.

In this study, the selection of weapon equipment to be used by the soldier for an
effective attack is emphasized. Taking advantage of the design and manufacturing
activities of a factory operating in Ankara, the selection of the most suitable weapon
equipment for the user among the five alternatives designed with expert decision
makers was studied.

Although the importance of decision-makers to use their intelligence, intuition and
skills as they should be is known in making the right decision, it makes their lives
easier by using decision-making techniques that will enable decision-makers to make
the right choice. For this reason, individuals or businesses use multi-criteria decision
making (MCDM) methods correctly, ensuring effective decisions and successful
results without making mistakes, without causing loss and waste. MCDV methods try
to find the best alternative among the alternatives by evaluating the criteria determined
for selection.

In the study, first of all, in order to determine the need correctly, observations and
examinations were made with Gemba analysis in the place where the weapon
equipment will be used. By listening to the voice of decision-makers, their problems
and needs have been identified. Later, as a result of the requests determined, expert
opinions were expressed with fuzzy numbers for the selection of five alternative
weapon equipment designed in the factory, Fuzzy Analytical Hierarchy Process ( fuzzy
AHP) and Macbeth, one of the MCDM methods, were used and decision-makers were
provided with decision support. With these methods, it is aimed to determine the most
appropriate weapon equipment selection for the decision maker.

Keywords: Fuzzy AHP, Multi Criteria Decision Making, Gemba Analysis, Macbeth,
Weapon Equipment.



GIRIS

Cesitli endiistrilerdeki kurum ve kuruluslarin kullanacaklar: {iriin tercihleri, faaliyet
gosterdikleri alana, kullanan kisiye ve kullanildigi yere gore degiskenlik
gostermektedir. Insanlar bugiine kadar yasamlarinda hep bir karar verme, se¢im yapma
durumuyla karist karstya kalmiglardir. Karar verme durumu bazen kisisel, bazen
kurumsal, bazen ise toplumsal olmaktadir. Ortaya ¢ikan durum karsisinda en iyi olani
tercih etmek olarak tanimlanabilecek karar verme eylemi icin birgok yontem

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’nin cografyada bulundugu énemli konumu korumasi ve siirdiirebilmesi i¢in
silahli kuvvetlerinin ve savunma sanayinin giiclii olmasi1 gerekliligi asikardir.
Savunma sanayi Uriinlerinin glinlimiiz teknolojiyi takip etmesi ve savundugu deger
hasebiyle tirtinlerin yerliligi, milliligi ¢ok Onemlidir. Son zamanlarda Tiirkiye’de
savunma sanayisinde disa bagimliligi azaltmaya yonelik onemli calismalar ve

yatirimlar gerceklestirilmektedir [1].

Dis tehditlere veya herhangi bir tehlikeye karsi devletler savunma stratejilerini
olusturarak savunma mekanizmalarini iiretirler. Saldiriya kars1 koyma ve miidafaada
bulunma anlamini tagiyan savunma, ulusal anlamda bir devletin egemenliginin

stirekliligi i¢in dig tehditlere kars1 korunmak amaciyla yapilan faaliyetlerdir [2].

Savunma sanayi, milletin glivenligi i¢in gerekli goriilen ve ihtiya¢ duyulan savunma
ekipmanlarinin iiretimi ile savunma hizmetinin sunulmasiyla iliskili olarak genel
olarak endiistriyel is c¢evresini kapsayan bir sektordiir. Modern savunma sanayiye
gecilebilmek i¢in askeri teknolojide ki ilerlemelerin 6nemi biiyiiktir [3]. Savunma
sanayinin, silahli kuvvetlerin ihtiyaglariin 6zgiin olarak tasarlanmis sistemler olmast
ve bu sistemlerin gereksinimleri karsilayacak en uygunu igermesi agisindan

desteklenmesi ve gelistirilmesi 6nemlidir.

Savunma alanlarinin gelistirilmesi kadar taarruz faaliyetinin de etkili bir sekilde

yapilmasi, basariyr getiren onemli bir husustur. Bu calismada; etkili bir taarruz



gerceklestirmek icin kullanilacak silah ekipmaninin dogru tercih edilmesi ele
alinmigtir. Konunun 6nemi geregi verilecek olasi hatali bir karar, ciddi maliyet

kayiplar1 haricinde can kayb1 ile sonuglanmasina sebep olabilecektir.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri, secime yonelik belirlenen kriterleri
degerlendirmeye alarak alternatifler arasindan en iyi olan1 bulmaya ¢aligmaktadir [4].
CKKYV ig¢in; “Karar vericilerin sinirli miktardaki alternatifler igerisinden iki ve/veya
daha ¢ok kistasi temel alarak yapmis olduklar1 se¢im”; “Cogunlukla birbiri arasinda
geliski halinde olan, birden ¢ok karar verme kistasindan yararlanarak mevcut
alternatiflerden en uygununu segme islemi” ve “Bir¢ok olasilik arasindan degisik
birimlere sahip bir¢ok kistast kullanarak en iyi olan1 segme yontemi” olmak iizere

literatiirde g¢esitli tanimlamalar bulunmaktadir [5].

Gilinlimiizde isletmeler belirlenen kriterlere gore performanslarinin odlctilmesi
neticesinde ¢esitli metotlar kullanilarak karsilastirilir ve karsilastirma sonucunda elde
ettikleri sonuglar, isletmelerin uzun ya da kisa vadeli kararlarini vermeleri i¢in gerekli
girdileri olusturmaktadir. isletmeler CKKV tekniklerinden yararlanmadan, siibjektif
karar vermek, yatirimlarinin heba olmasina, hem mali agidan zarar gérmesine hem de

stratejik konumlarinin sarsilmasina sebep olabilecek tehlikeli bir hatadir [6].

Calismada oncelikle ihtiyacin dogru tespiti adina, silah ekipmaninin kullanilacagi
yerde Gemba analizi ile gdzlem ve inceleme yapilmistir. Daha sonra tespit edilen
istekler sonucu fabrikada tasarimi yapilan bes alternatif silah ekipmaninin se¢imi i¢in
CKKYV yontemlerinden Bulanik AHP (BAHP) ile MACBETH yontemleri kullanilarak

calisma yapilmis ve karar vericilere karar destegi saglanmistir.

Bu calismanin amaci; savunma sistemi ile etkili taarruz i¢in kullanilmasina ihtiyag
duyulan silah ekipmani se¢ciminde BAHP ve MACBETH yontemlerinin ayri
ayri/entegre olarak kullanilabilme ve karsilagtirmali degerlendirme imkanlarinin

arastirilmasidir.



1. LITERATUR CALISMASI

CKKV teknikleri ile ilgili literatiirde bircok calisma bulunmaktadir. Silah, silah
ekipmani, savunma ve taarruzda kullanilacak malzemeler ile savunma sanayii

caligmalarinda kullanilan CKKYV teknikleri ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir.

Oz, Tiirk Silahli Kuvvetlerin énemli unsurlarindan hava giicii igin kullamlan yiik
helikopterlerinin alimi yapilirken en uygun olaninin segilebilmesi igin CKKV
yontemlerinden klasik AHP ile BAHP yontemlerini kullanmistir. Uygulama
sonucunda elde edilen alternatif siralamasinda ayni sonucun bulundugu goériilmistiir.

Ancak siralamalari ortaya koyan dnem derecelerinin farkli oldugu tespit edilmistir [7].

Tekes, Tirk Silahli Kuvvetleri’'nde kullanilmakta olan tabancalar1 birbirleri ile
karsilagtirarak en iyi olanin se¢imini olumsuzluklarin iistesinden gelmek maksadiyla
CKKYV tekniklerinden AHP ve BAHP yontemleri ile ele almistir. Calismada, Tiirk
Silahli Kuvvetleri’nin farkli birliklerinde kullanilan birbirinden farkli 4 tabanca
uygulama i¢in degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, uygulanan iki farkli yontemde

de 6nem siralamasi ayni sekilde oldugu tespit edilmistir [8].

Yirekli, ATAK projesi kapsaminda, Tirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyacim
karsilayacak en uygun taarruz helikopterinin se¢imini ele almistir. 6 ayr1 helikopter
alternatifi belirlenen 8 kritere gore degerlendirilmis olup CKVV tekniklerinden 5
ELECTRE yontemi kullanilmistir [9].

Ata ve Sennaroglu, savas gemisi tasarimindaki kriterlerin agirlik katsayilarint CKKV
tekniklerinden AHP metodu kullanarak hesaplamistir. Calismada savas gemileri
tasarimi i¢in Oonemli goriilen 6 ana kriter ilizerinden inceleme yapilmistir. Caligma
sonucunda ana kriterler icerisinde silah sistemleri en biiyiik agirlik degerine sahip

kriter oldugu tespit edilmistir [10].

Karaburun, giivenlik sektoriinde ¢alisanlarin kullandiklari silahlarin en uygun olaninin
secilmesine yonelik calismistir. Calismada birbirleri ile gelisen kriterlerin CKKV

teknikleri ile degerlendirerek en iyi alternatifin sec¢ilmesi amaclanmistir. CKKV



tekniklerinden AHP ve TOPSIS yontemlerinden faydalanilmistir. Kdycegiz llge
Emniyet Miidiirligi Sehit Necati Esgin Polis Merkezi Amirliginde goérevli personel
tizerinden ele alinan se¢im problemi sonucunda en yiiksek 6neme sahip kriter “emniyet

sistemi”, en diisiik 6neme sahip olan ise “fiyat” kriteri oldugu tespit edilmistir [11].

Dagdeviren vd., silah se¢im problemini CKKV tekniklerinden AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemlerinden yararlanarak ¢dziimlemistir. Calismada ncelikle agirliklarin
belirlenmesi AHP yéntemi ile yapilarak sonuca bulamk TOPSIS ile ulasilmistir.
Calisma i¢in birbirinden farkli 10 adet kriter belirlenmistir [12].

Eren ve Kilig, bu ¢alismay1 savunma sanayii i¢in uygun teknoloji transfer yontemi
seciminde bir altyapr olusturmasi amaciyla yapmislardir. Calisma kapsaminda
literatiirdeki teknoloji transfer yontemlerinden yararlanilarak sentezlenen seg¢im
kriterleri i¢in uzman goriislerinden faydalanilmis olup uygun teknoloji transferi

seciminde CKKYV tekniklerinden yararlanilmistir [ 13].

Dolu, Savunma Sanayiinde karmasik sekilde bulunan tedarikgiler toplulugundan,
istenilen asil en uygun tedarik¢inin tespitinin yapilmasi amaglanmistir. Savunma
sanayide kurulu alternatif tedarik¢ilerin segilebilmesi i¢in Konya ilinde belirlenen
tiretimle alakali tedarikg¢iler degerlendirilmeye alinmis olup se¢im igin CKKV

tekniklerinden bulanik TOPSIS yontemi kullanilmustir [14].

Demirtag ve Akdogan, stratejik oneme sahip tedarik¢i se¢iminde, savunma sanayii
silah sistemi tedariginde uygulanacak tedarik iglemlerine uygun belirlenen kriterler
cercevesinde CKKV tekniklerinden bulanik TOPSIS yéntemi kullanilmigtir. Calisma
sonucunda; savunma sanayi ¢ercevesinde bir¢ok karar kriterini modele dahil ederek
bulanik ortamda optimal karar alinmasina ve en uygun alternatifin degerlendirilmesine

yonelik bir uygulama 6nerisi getirilmistir [15].

Karaatli, Omiirbek, Aksoy ve Atasoy, savunma sanayi kurumlarindan Makine Kimya
Endiistrisi Kurumu’nun (MKEK) performansint 2008-2012 yillar1 arasindaki faaliyet
raporlart verilerine ele alarak performans degerlendirmesini yapmak i¢in CKKV
tekniklerinden AHP, COPRAS yontemlerini kullanmiglardir. Oncelikle belirlenen
kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile hesaplanmis olup daha sonra yillik performans
hesaplamasi COPRAS yontemi ile tespit edilmistir. Sonucunda her yil artan ¢alisma

hacmi ile en 1y1 performans yilinin 2012 y1l1 oldugu goriilmiistiir [16].



Goztepe, Boran ve Yazgan, muhabere ortaminda diisman unsurlarin hedeflerinin hizl
bir sekilde tespit edilmesi ile bulanik mantik kullanarak s6z konusu hedeflerle ilgili en

dogru kararin verilmesi amaglanmistir [17].

Cuhadar, gelisen teknoloji ile birlikte kullanim1 yogunlasan insansiz hava araglarinin
Onerilen bir yontem ile yonlendirilebilmesi (ele gegirilmesi, yoneltilmesi ve
yaniltilmasi gibi kotli amagh taarruzlara karsi onlem alinmasi) {izerine yontemin

belirlenmesinin saglanmasinin Risk Tabanli CKKYV ile yapilmas1 amaglanmistir [18].

Gencer, Aydogan ve Aytiirk, Tiirk Silahli Kuvvetleri’'ndeki piyade birlikleri igin
onemli ates destek silah1 olan hafif makinali tiifeklerin teknolojinin gelismesi ile artan
cesitliliginde, en uygun olan hafif makinali tiifek se¢imi i¢in alternatif silahlara yonelik

belirlenen kriterler ile CKKYV tekniklerinden AHP yontemini kullanmislardir [19].

Altin, Tunca ve Omiirbek, askeri ve siyasi tarihin énemli uluslararasi kuruluslarmin
basinda gelen NATO iilkelerinin askeri giiglerinin siralanmasi igin belirlenen 6 ana
kriter ve 55 alt kriter ile CKKV tekniklerinden SAW ve ARAS yontemlerinden
faydalanilmistir. Calisma sonucunda iilkeler arasinda siralamalar elde edilmistir.
Calismada diinyanin en biiyiik askeri giice sahip iilkesinin Amerika Birlesik Devletleri,
listenin ikinci sirasinda Fransa, onu takip eden ti¢iincii siradaki {ilke Birlesik Krallik

ve dordiincii sirada Tirkiye’nin oldugu goriilmistiir [20].

Ashari ve Parsaei, silahli kuvvetler i¢in kullanilacak uygun silah se¢imi problemi i¢in
belirlenen 5 kriter 12 alternatif silahin se¢imi i¢in CKKV tekniklerinden ELECTRE 3
yonteminden yararlanmiglardir. Kullanilan yontemde en 6nemli kriter olarak hedefi

vurmak i¢in hassas oran ve sabit atis i¢in potansiyel belirlenmistir [21].

Lee, Kang, Rosenberger ve Kim, muharebe ortaminda 6nemli bir yere sahip olan silah
sistemleri se¢imini ele almislardir. Calismada, belirlenen alternatiflere yonelik
agirliklar belirlemek icin CKKV tekniklerinden AHP metodu kullanilmistir. Hava
kuvvetleri i¢in kullanilacak silah sisteminin se¢imine iliskin calisma AHP ile

belirlenmistir [22].

Yeh ve Lu, bulanik bir ortamda ¢ok kriterli bir karar verme yaklasimi olan gri iligkisel
analiz ve bulanik aritmetik islemlere dayanan bir analitik hiyerarsi siireci ile silah
sistemlerini  degerlendirmislerdir. Calismada, bir silah sisteminin performans

degerlendirme siirecini gostermek igin taktik flize sistemleri se¢imi igin bir uygulama



yapilmistir [23].

Chang, bulanik bir ortamda birden fazla kriterin karar vermesini ¢6zmek i¢in CKKV
tekniklerinden BAHP yontemi ile deniz taktik fiize sistemlerini degerlendirmek igin
yeni bir algoritma ¢alisilmistir. Calismada, bir¢ok uzmanmn bakis agisindan
yararlanarak ana ve alt kriterler degerlendirilmistir ve BAHP metoduna yonelik gerekli

hesaplamalar yapilmistir [24].

Yagli ve Arikan, gerek karsi tehditlere karsi1 caydirict undur olarak kullanilan, gerekse
muharebe ortamlarinda etkin bir savunma ve taarruz yapilabilmesi agisindan kritik
Ooneme sahip olan silah sistemlerinin bakim ve ariza durumlarinda kullanilan
malzemelerin tedarik islemlerinin etkin bir sekilde yapilmasina yonelik ¢alismislardir.
Calismada, en uygun tedarik kararmin verilebilmesi i¢in malzeme ihtiya¢ planlamasi
sonuclarinin énem derecesine gore siralanarak karar vericilere inceleme faaliyetinde
yol gosterecek bir yaklasim sunmayr amaglamiglardir. Bu kapsamda; CKKV
tekniklerinden TOPSIS ve AHP yéntemleri biitiinlesik olarak kullanilmistir [25].

Aycin, isletmeler icin bilgi sistemlerinin temelini olusturan Kurumsal Kaynak
Planlama (KKP) sistemi segilmesi hususu iizerinde ¢alismistir. Calismada, CKKV
tekniklerinden yararlanarak gerceklestirilen uygulamada oncelikle KKP sistemlerine
yonelik alternatiflerin degerlendirilebilmesi i¢in belirlenen kriterlere iliskin onem
agirhklan  MACBETH  metoduyla  hesaplanmistir.  Onem  agirliklarmin
belirlenmesinden sonra en uygun KKP sistemi MABAC metoduyla seg¢ilmistir.
Calisma sonucunda en iyi KKP sistemi “System, Application and Products” (SAP)
sistemi oldugu tespit edilmistir [26].

Kundake1 ve Ercan, bir tekstil igsletmesinde miisterilere numune desen tasarimlarinin
en iyi sekilde hazirlanmasi i¢in tedarik edilecek desen programi se¢imi ele alinmistir.
Calismada, CKKYV tekniklerinden ARAS, OCRA ve MACBETH yo6ntemlerinden
yararlanilmistir. MACBETH yontemi ile kriter agirliklart belirlenmis, alternatiflerin
degerlendirilmesinde ise ARAS ve OCRA yontemleri kullanilmig ve elde edilen

sonuglar karsilagtirilmistir [27].

Arslan, Kose ve Durak, egitim kurumlarinda karar problemlerinin ¢éziimii i¢in CKKV
tekniklerinin kullanilabileceginin gosterilmesini amaglamiglardir. Calismada, Diizce
de bulunan bir ortadgretim kurumunda bir faaliyette 6diil alacak 6grencilerin tespiti

icin MACBETH yonteminden yararlanilmigtir. Caligmanin sonucunda adil bir se¢im

6



oldugu kanaatine varilmistir [28].

Geng, Kabak, Kose ve Yilmaz, gelismis toplumlarda onemli bir yere sahip olan
Bireysel Emeklilik Sistemi (BES) se¢imini ele almislardir. Yatirimcilar igin bir¢ok
alternatifin bulundugu BES firmalar1 arasindan en uygun olaninin se¢imi i¢in CKKV

tekniklerinden MACBETH yonteminden yararlanilmistir [29].

Arsu ve Aycin, BIST Lokanta ve oteller sektoriindeki turizm isletmelerinin finansal
performanslarinin incelenmesini ele almiglardir. Calismada, CKKV tekniklerinden
MACBETH ve EDAS metotlarim1 kullanmiglardir. Kamuoyu Aydinlatma
Platformundan elde edilen finansal tablolar kullanilarak 2018 finansal veriler ele
alimmig ve incelenmistir. Analizde olusturulan 8 kriterin agirliklandirilmasi
MACBETH yontemi ile yapilmasina miiteakip bu agirliklar EDAS yontemi ile

isletmeler, finansal performanslarina gore siralanmistir [30].

Aycin ve Cakin, BIST KOBI Endeksinde yer alan isletmelerin finansal
performanslarini incelemislerdir. Calismada, CKKV tekniklerinden MACBETH ve
COPRAS yontemlerinden faydalanilmistir. Belirlenen 9 kriterin agirliklandirilmasi
MACBETC yontemi ile yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore 6nem derecesi yliksek
olan kriterler sirasiyla aktif karlilik orani, satiglarin karlilik orani ve cari oran oldugu
goriilmustiir. Hesaplanan kriter agirliklart ile diger yontem olan COPRAS yontemi

kullanilarak isletmelere iliskin bir performans siralamasi yapilmistir [31].



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Gemba Analizi

Kurumlarin ve isletmelerin ¢alisma alanlar1 veya herhangi bir faaliyet alani i¢in en
bliyiik problemlerden birisi gerceklestirilen eyleme yonelik gerekli olanin zamanin
etkin kullanilmamasidir. Etkin kullanilmayan zamani etkileyen birgok faktor vardir.
Fakat kurum veya igletme igerisinde ¢alisan saha yoneticileri, olast problemlere giin
gectikce aliskanlik gosterdiklerinden bahse sonu problemleri zaman zaman
gorememekte veya ¢ozlimlerine yonelik ne yapacaklarini bilememektedirler. Bir
yOneticinin basina gelebilecek olas1 felaketlerin ilk sirasinda, ise ve siireclere

yabancilagsma, soruna kars1 korlesme yer almaktadir.

Masaaki Imai, “Gemba Kaizen” adli eserini 1997 senesinde yaymnlamistir. Imai,
eserinde “Gemba” seklindeki kavrami Bati kiiltliriine tanitmustir. Japonlar ¢alisma
sahasinda bulunmaya Gemba ismini vermektedirler ve bu kavram en az Japon
kiiltiiriinde stirekli ¢abalar neticesinde saglanan kiiglik ¢aptaki iyilestirmeler olarak

bilinen Kaizen kadar popiiler bir kavram olarak kullanilmakta ve anilmaktadir.

Japonca’da “gercek yer-olayin yasandigi yer” anlamina gelen Gemba i¢in imalatin
yapildig1 at6lye, tasarim ofisi, ingaat alani, satis bolgesi, hizmet saglanan yer, herhangi

bir faaliyetin icra edildigi mekan vb. oldugu sdylenebilir [32].

Gemba analizinin amaci, problemin yasandig1 ya da olasi ihtiyacin yerinde incelemek,
sorgulamak, iyilestirebilmek i¢in ¢6ziim sahasi olusturmaktir. Miisterilerin {iriin veya
hizmet hakkindaki ve bunu kullandiklar1 anda farkina vardiklar istekleri ve
gereksinimlerini anlamak i¢in yararlanilan bir yontemdir. Bu yontem ile {iriin veya
hizmetin miisteriye arz edildigi yerde miisteriler gozlemlenerek {iriin veya hizmet
hakkindaki yasadiklar1 zorluklar, problemler, eksikler ve miisterilerin daha 6nce ifade
etmedikleri istekler saptanmaya ¢alisilir. Gemba, miisterilerin sesinin dinlenebilecegi,
iriin veya hizmet ile ilgili temel sorunlarinin saptanabilecegi, firsatlar elde

edilebilecek ve yeni fikirler tiretilebilecek yerdir [33].
Gemba analizinin iyilestirmeye veya olasi ihtiyacin tespitine yonelik yararlart:

- Dile getirilemeyen her sikayet veya talepler gemba ile elde edilebilir.
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- Yalnizca kedi basina bir deger olmayan firetilen iiriin ya da sunulan hizmet
misterilerin taleplerinin karsilanmasini saglayan bir aractir. Gemba, iiriin veya hizmet
ile misterilerin karsilastigi yerde iirline ve hizmete yoOnelik ger¢ek degerin

anlasilmasina olanak saglar.
- Uriin veya hizmet gelistirme siirecini optimize eder [34].
2.1.1. Miisteri Sesinin Dinlenmesi

Ihtiyacin sahibi ya da problemi yasayan miisteri kitlesinin tespit edilmesini miiteakip
miisterinin  ne istedigine yoOnelik olarak miisteri sesinin  dinlenmesi
gerceklestirilmektedir. Gemba analizi, miisteri sesinin doru dinlenebilmesi amaciyla,
miisterinin ihtiyacinin ya da probleminin hasil oldugu yerde ihtiyacin sorgulanmasi,

problemin incelenmesi ile miisterinin gézlemlenmesine olanak saglamaktadir.

2.1.2. Gemba Analizi Islem Adimlar

1.Adim: Isin veya hizmetin gergeklestirildigi yere fiziken gidilerek problemin veya
ihtiyacin bizzat yerinde goriilmesi.

2.Adim: Problem anlamaya calisilarak sorunun detayina inilir.

3.Adim: Varsa israf gecici ¢oziimler, asir1 yiik ve dengesiz yiik alanlari tespit edilir.
4.Adim: Sahadaki personel ile birlikte, karsilikli sevgi ve saygi ¢ergevesinde problem
veya ihtiya¢ durumu anlagilir.

5.Adim: Problemi yasayanlar ile veya ihtiyaci hasil olan personel ile goriiserek

probleme veya ihtiyaca yonelik veriler toplanir ve analiz edilir.
2.1.3. Karar Verme SiirecCi

Yasamdaki stiregelen degisimler, isletmelerde ve kurumlarda belirsizlikleri cogaltarak
yonetimsel konularda ¢6zlilmesi gii¢ haller olusturmus olup, karar verme eylemini de

giiclestirmistir.

Karar verme siireci, olas1 ihtiyaglar icin edinilen dogru bilgilerin s6z konusu
ithtiyaglara yonelik uygun olup olmadiginin degerlendirmesini, gerekli ugras ve vakit
harcayarak yapmay1 gerektirir. Karar alinirken; siiphe, bilgi birikimi, yetenek gibi
hususlar gerekli olmasina ragmen karmasik ve ¢oziilmesi gii¢ kararlarda yalnizca bu

hususlarin varlig1 yeterli olmayacaktir.



Insanlar belirlenen, tespit edilen ihtiyaglara yonelik karar verme eylemini o anki ruh
hallerine, kisisel tercihlerine ve konumuna, g¢evresel sartlara gore alternatifler
arasindan degerlendirme yaparak gergeklestirirler. Karar verme siireci uygulanacagi
ve ihtiya¢ duyulan duruma goére hem yonetsel hem de orgiitsel bir islev olarak
kullanilmaktadir.

Sekil 2.1°de gosterilen islem adimlari karar verme siire¢ asamalarini tanimlamaktadir
[35].

Problemin Tanimlanmasi

Probleme Yénelik Ihtiyaclarin Tespit Edilmesi

Coziimii Saglayacak Hedeflerin Belirlenmesi

Coziimii Saglayacak Alternatiflerin Belirlenmesi

\ 4

Hedeflere Yonelik Kriterler Belirleme

4

Karar Vermede Kullanilacak Aracin Belirlenmesi

\ 4

Alternatif Se¢imi i¢in Belirlenen Aracin
Uygulanmasi

Uygulama Sonucundan Emin Olunmasi igin
Problem Coziimiiniin Kontrol Edilmesi

Sekil 2.1. Karar Verme Siireci
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2.1.3. Cok Kriterli Karar Verme

Insanlik tarihi boyunca karsilasilan olaylara istinaden siirekli kararlar verilmistir.
Karar verme eylemi bazen bireysel, bazen toplumsal olarak gerceklesmistir.
Halihazirda  bulundugumuz  ortamda, mutluluklarimizda, hiizlinlerimizde,
basarilarimizda, hiisranlarimizda karar verme eyleminin etkisi mevcuttur. Bugiine
kadar verilen kararlar nasil bulundugumuz durumu etkiliyorsa, bundan sonraki
siireclerde yasayacagimiz olaylarda verilecek kararlar da dmriimiiziin geri kalanina

yon vermeye devam edecektir.

CKKYV tekniklerinin son zamanlarda bir¢ok sektorde kullanildigi, bu kapsamda son
zamanlarda hizla gelistigi arastirmalar ile yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda
gdzlemlenmistir. Ornek verilecek olunursa, savunma sanayide kullanilacak arag ve
ekipman se¢imi, kullanilacak ekipmanin karsilastirilmasi, askerin muhabere alaninda
alternatif hedefler icin stratejik se¢imi, iilkeler arasi askeri gii¢lerinin siralanmasi,
kurumun malzeme ihtiyaci icin tedarik¢i sec¢imi, calisanlarin, igletmenin veya

kurumun performanslarinin degerlendirilmesi islemlerinde gosterilebilir.

CKKYV kapsaminda bir¢ok teknik gelistirilmistir. Bu teknikleri birbirlerinden ayiran
farkliliklari, istiinliikleri veya zayifliklart bulunmaktadir. Karar verici problemin
¢Ozlimiine baslamadan once ¢oziim i¢in kullanacagi CKKV tekniklerinden uygun
olani belirlemesi gerekmektedir. Kullanilacak en uygun teknigin belirlenmesinde,

problemin yapisi ile siirecin 6zelliklerine bakilmalidir.

Uygulanan biitiin CKKV problemlerinde se¢im i¢in gerekli birden fazla kriter
belirlenmektedir. Her ihtiyag tespitinde o ihtiyaca yonelik kriter belli olmus olur. Karar
vericinin ihtiyaglarina cevap verecek nitelikteki alternatif segenekler, secim igin
belirlenmis kriterler ile degerlendirilerek en uygun olanim1 3 adimda belirlenecektir.
Birinci adim ihtiyaglar1 tanimlayan kriterlerin tespiti ile tespit edilen kriterlerin kendi
i¢lerinde onem derecelerinin hesaplanmasidir. Ikinci adim, ihtiyaglara cevap veren
alternatiflerin tespit edilen kriterleri ne derece karsiladig1 hesaplanmasidir. Son adim

ise hesaplamalar sonucunda en fazla puana sahip alternatifin tespit edilmesidir.
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CKKYV siireci Sekil 2.2°deki asamalar ile ele alinabilir.

Alternatiflerin Tanimlanmasi

Kriterlerin Belirlenmesi
Kriterlerin Kiyaslanmasi

Alternatiflerin Kriterlere Gore Degerlendirilmesi
Uygun Bir CKKV Tekniginin Kullanilmasi

Sirali Alternatif Coziimiin Belirlenmesi

Nihai Sonu¢ Uygun Degilse Yeni Bilgilerin
Toplanmasi ve Adimlarin Yeniden Tekrarlanmasi

Sekil 2.2. Cok Kriterli Karar Verme Asamalari

Cok Kriterli Karar Verme, en iyi kararin verilmesinde basvurulan tekniklerden
birisidir. Bir¢ok arastirmaciya gére, CKKV problemleri iki kategoriye ayrilmakla
birlikte her ikisinin de ¢ogunlukla ayni yontemleri tanimlamak igin kullanildigin
belirtmislerdir.

- Cok Amacli Karar Verme (CAKV) (Multiple Objective Decision Making (MODM))
- Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) (Multiple Attribute Decision Making (MADM))

COKV teknikleri, kesin olarak belirlenen alternatifler arasindan birinin secimi icin
kullanilirken; CAKV teknikleri, sonsuz sayidaki alternatifleri igeren amag problemleri
icin matematiksel kisitlar ile tanimlanarak kullanilir. CKKV tekniklerinden 6rnek
olarak, CAKV ve COKV tekniklerinde en ¢ok kullanilan metotlar1 Tablo 2.1°de
sunulmustur [36].
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Tablo 2.1. CKKV Tekniklerinin Siiflandirilmasi

CKKY Teknikleri
CAKV COKV

Deger/Fayda Modelleri Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS)
Hedef Programlama Analitik Ag Siireci (AAS)
Dinamik Programlama TOPSIS
Veri Zarflama Analizi ELECTRE

SMART

PROMETHEE

MACBETH

Cok Amach Karar Verme (CAKYV)

CAKYV; alternatiflerin bir matematiksel programlama yapisi igerisinde dolayli olarak
tanimladig1 ve sonsuz sayida oldugu siirekli durumlarda karar vermeye dayanir.
CAKV teknikleri matematiksel optimizasyon teknikleridir ve genellikle tasarim

problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilir [37-38].
2.1.4. Cok Olciitlii Karar Verme (COKV)

COKYV; Sonlu sayida secenegin segilme, siralanma, siniflandirma, dnceliklendirme
veya elenme amaciyla genellikle agirliklandirilmig, birbirleri ile ¢elisen ve ayni 6l¢ii
birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida olgiit kullanilarak

degerlendirilmesi islemidir [38].

Her bir alternatif, karar vericinin belirledigi kriterler ile degerlendirilir. Tasarim
problemlerinden ziyade daha ¢ok se¢im problemlerini ele almaktadir. Matematiksel
optimizasyon araglar1 gerektirmeyebilir. Ornek verilebilecek teknikler, AHP (Analitik
Hiyerarsi Siireci), ANP (Analitik Sebeke Siireci), TOPSIS (Technique for Ordered
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Preference by Similarities to Ideal Solution), ELECTRE (Elimination Et Choix
Traduisant la Realite) [36-39].

Ornegin bes alternatif telefondan birinin segilmesi, karar vericiye gore en uygun
tiniversitenin se¢ilmesi, imalat faaliyetinde kullanilacak hammadde tedariki i¢in
tedarik¢i se¢imi problemleri sinirli sayida alternatif olmasi sebebiyle alternatif
degerlendirilmesinde kullanilan birgok kriterin ele alinmasi ¢ok Slgiitlii karar verme

problemleri olmaktadir.

Karar verme siirecinde kullanilan tekniklerden COKV ve CAKYV arasindaki

karsilastirma Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2. COKV-CAKYV Karsilastirma Tablosu [37]

Cok Amach Karar | Cok Olgiitlii Karar

Verme Verme
Kriterlerin Tanimlanmasi Amaglar tarafindan Nitelikler tarafindan
Amaglarin Tanimlanmasi Acik/Belirgin olarak | Ortiik olarak
Niteliklerin Tanimlanmasi Ortiik olarak Acik/Belirgin olarak
Kisithhiklar Aktif Aktif degil
Alternatifler Sonsuz sayida, stirekli | Sonlu sayida, ayrik
Karar Verici ile Etkilesim Cogunlukla Cok fazla degil
Kullanom Amaci, Problem ) )

Tasarim Secim/Degerlendirme
Tiiri
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2.2.  Bulamik AHP Metodu

CKKYV yontemleri bir¢ok kriteri birlikte degerlendirerek alternatiflere degerler atama

sureci olarak ifade edilmektedir.

CKKYV, birden fazla ve ayni anda uygulanan alternatiflerin igerisinden en iyi tercihin
secilmesini saglayan yontemdir. Rasyonel bir karar verme ortaminda en ¢ok tercih
edilen se¢im, genellikle kisitlar ve yOnetimin amaclart  dogrultusunda
sinirlandirilmaktadir. CKKV yontemleri teorik gelisimi ile birlikte pratik uygulamalari
acisindan da karar analizi alaninda ¢ok hizli bir gelisme gostermistir. Giiglii bir mantik
yapist ile karar tespitlerindeki basarisiyla kendini kabul ettirmis, genis bir uygulama

alanina sahiptir [40].

CKKYV yontemlerinden AHP ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
ortaya atilmig ve 1977 yilinda ise Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model
olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ztimiinde kullanilir hale gelmistir.
AHP, karar vericilerin karmasik problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri, alt
kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida
modellemelerine olanak verir. AHP yaklagimi ile Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler
Teorisi birlikte ele alinarak CKKV yontemlerinden biri olan Bulamik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) gelistirilmistir [41].

Yoneticiler karar verirken belirsizliklerle ve karmasikliklarla karsi karsiyadir.
Kompleksligin ve belirsizliklerin oldugu problemlere bulanik ya da fuzzy yontem adi

verilmektedir [42].

AHP yaklasimi, ikili karsilastirmalar yaparken kesin sayilar kullanilmasindan dolay1
kesin olmama ve belirsizlik durumlarini ele almada yetersiz kaldigindan, AHP
yaklasimi bulanik mantik entegrasyonu ile BAHP yaklasimi olarak kullanilmaya
baslanmigtir. BAHP karar verici degerlendirmeleri yaparken bulanik sayilar1 veya

dilsel degiskenleri kullanarak daha kolay degerlendirme yapabilmektedir [43].

Giinliik hayatta alinacak kararlar i¢in ¢ogunlukla somut kavramlarin yani sira soyut
kavramlarda etkili olmakla birlikte belirsizlik olusmaktadir. Belirsizlik durumlarinda

karar verecek kisi bulanik mantig1 olusturmustur. Bulanik mantik kisinin diisiince
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yapisina ¢ok yakin olmasi sebebiyle, bu mantig1 kullanan yontemlerden yararlanarak

verilen kararlar daha uygun oldugu goriilmektedir.

Bulanik analitik hiyerarsi proses ile alakali literatiirde birgok BAHP proses yontemi
bulunmaktadir. BAHP konusunda yapilan ¢alismalar sirasiyla; ilk olarak 1983 yilinda
Van Laarhoven ve Pedryez tarafindan, 1985 yilinda Buckley, 1989 yilinda Boender Et
Al., daha sonra 1996 yilinda Chang ve yine ayni yil Cheng’in bulanik analitik
hiyerarsik proses yaklasimi ¢alismalaridir [44].

2.2.1. Van Laarhoven ve Pedryez Yaklasinm (1983)

Van Laarhoven ve Pedryez, 1965 yilinda Thomas Saaty tarafindan ortaya konan AHP
metodunun tggensel bulanik sayilar ile birlikte genisletilmis halidir. Bulanik

agirliklarin ve sonuglarin elde edilmesinde en kiiciik kareler yontemi kullanilmaktadir.

Karar vericilerin goriislerinin karsilagtirma matrisi ile modellenmesi islemi Van

Laarhoven ve Pedryez yaklagiminin avatajidir. Devantiji ise:

- Lineer denklem sisteminde siirekli bir sonucu bulunmamaktadir.
- Basit bir problem ele alindiginda bile ¢ok fazla sayisal hesaplama ihtiyact hasil
olmaktadir.

- Yalnizca iiggensel bulanik sayilar ile ¢dziimlenmesi ile sonug vermektedir.

2.2.2. Buckley Yaklasimm (1985)

Saaty tarafindan gelistirilen AHP tekniginin bir baska versiyonunu Buckley 1985
yilinda a;; bulanik karsilagtirma oraniyla gelistirmistir. Buckley, Van Laarhoven ve
Pedryez’in yaklasimlarinda kullandiklar1 lineer denklemlerin tek bir ¢dzlimiiniin
olmamasi ile birlikte muhakkak iissel bulanik sayilarin da kullaniminin gerektigini
savunmustur [45]. Buckley, diger yaklasimlardaki sorunlarin ¢6ziimii ile performans
puanlarinin  hesaplanabilmesi i¢in geometrik ortalamayr kullanmistir. Bulanik

oranlarin gdsterilmesini bulanik yamuk sayilarla saglamistir [46].

Sayilar1 bulanik duruma genisletmek ile bir tek sonucu garanti etmesi Buckley’in
avantaji, yapilacak bu islemlerde kullanilacak hesaplamalarin ¢ok fazla olmasi

dezavantaji olarak sdylenebilmektedir [47].
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2.2.3. Genisletilmis Bulanik AHP Yaklasimi (Chang 1996)

Literatlir arastirmasi yapilirken CKKV tekniklerinden BAHP’nin kullanildig:
problemlerin ¢ogunda Chang tarafindan 1996 tarafindan gelistirilen genisletilmis
BAHP yaklagiminin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu yaklasim, yapay derece degerlerini
kullanmasinin yan1 sira degerleri basit seviye siralamasi ve karma toplam siralamasi

ile digerlerine gore one ¢ikmaktadir.

Hesaplama gereksiniminin diger yaklasimlara nazaran az olmasi ile klasik AHP’nin
islem asamalarini tekrarlayarak ekstra islem gerektirmemesi genisletilmis BAHP nin
avantaj1 olarak, yalnizca bulanik tiggensel sayilar1 kullanmasi da dezavantaji olarak

sOylenebilir [47].

2.2.4. Entropi Agirhgina Dayanan Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses
Yaklasimlari

2.2.4.1. Shannon Entropisi

Klasik bilgi teorisinin temelini olusturarak rassal bir deneyde elde edilen sonuglarin
tahminindeki ortalama belirsizligi 6lgmektedir. Olasilik teorisine gore Shannon
entropisi denklem (2.1)’deki fonksiyon ile ifade edilebilir [48].

H (m)= XL m({x}).log m({x}) (2.1)
2.2.4.2. Cheng’in Onerdigi Yaklasim

Shannon’un entropisinden faydalanilarak gelistirilen yaklasimda bulanik standartlar
olusturulur, performans puanlar1 {iyelik fonksiyonlar1 ile ifade edilir. Cok fazla
hesaplama yapilmamasi avantaj olarak kabul edilebilir. Olasilik ile birlikte olabilirlik

Olciilerine dayanir [49].
2.2.5. Enea ve Piazza Yaklasim (2004)

Bu yaklasim, problem i¢in elde edilen biitiin bilgiyi dikkate alarak kisitlar tizerinde
yogunlastigindan dolayr giivenilirlik agisindan daha 1iyi sonuglar almayi

amaglamaktadir [45].
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2.2.6. BAHP’de Kullanilan Olcekler

BAHP’de uygulamalara gore kullanilan oOlgekler cesitlilik gostermektedir. Ancak
cogunlukla kullanilan 6l¢ek ¢esidi Tablo 2.3’de sunulmustur [49].

Tablo 2.3. BAHP Proses Onem Olgegi

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi
Eslenegi
Esit Onemli 1,1,1) 1,1,1)
Daha Onemli 2.3 243
G1.9 G1.D
k Daha Onemli 3 5 5 212
Cok Daha Onemli (2’ 2. 2) (5, ) 3)
ok Fazla Onemli S o 7 212
¢ (2’ 3, z) (7’ 3’ 5)
Kesin Onemli 74 2 212
(2’ 4, 2) (9’ 4’ 7)

Bu c¢alismada Chang tarafindan gelistirilen Genisletilmis Analiz yOntemi
kullanilmistir. Chang’in yontemine gore, her bir Ol¢iit icin m tane mertebe analiz
degeri elde edilir. Bu degerler Mé,i, Méi, S, Mgi1 i=1,2, ... ... ... , n gibi

ticgensel bulanik sayilar olarak gosterilmektedir.

Genigsletilmis analizinin adimlari:

1. Adim: 1. Nesne i¢in bulanik biiytikliik degeri:

Si= jn;1 Mjgi X [2?=1 Zjnil Mfgi:l (2.2)
Denklem (2.2)’de S;, i. amacin sentez degerini, Mjgi her bir amaca yonelik genisletilmis

degeri ifade etmektedir. Bu islem, bulanik sayilarda yapilan bir ¢esit normalizasyon

islemi olarak da tanimlanabilir.

Denklem (2.3) degerini elde etmek i¢in, m adet genisletilmis analiz degeri bulanik
toplama islemi yardimiyla bulunarak bir matris elde edilir. Bu matrisin elemanlari
denklem (2.4)’de ki gibi gosterilmektedir:
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S My = (S0, B2 my, B2, u;,) (24)

[Z?=1 21121 Mjgi]_l (2.5)

Denklem (2.5)’i elde etmek i<;inM]gi (G=1,2,...,m)degerlerine bulanik toplama

islemleri denklem (2.6)’da ki gibi uygulanir:

.1—1
n m ] — 1 1 !
[Zi=12j=1 Mgi] - (Zin=1ui ,E?=1 mi,zinzl li ) (26)

2. Adim: Elde edilen sentez degerlerinin karsilastirilmas: ve degerlerden agirlik
degerlerinin elde edilmesi icin M;= (I;, my,u;) ve M,= (I, m,, u,) iki iiggen bulanik
say1 iken M, > M esitliginin olabilirlik derecesi denklem (2.7)’de ki gibi incelenir

ve denklem (2.8) gibi yorumlanir:

V(m = 1\71) =y2XSUp[min(u1\7r1 (x), M, (Y)J (2-7)

1,eger m, = my

_) Oegerly = u, , diger durumlarda (2.8)

1, —u,

(mz—uzy_(mz—ly

3. Adim: Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan, M;(i = 1,2, ..., k)
daha biyiik olabilirlik derecesi V(M= My, M,, ...., M) =V[(M= M;) ve (M >
M,) ve...(M = My)]min V(M= M;), i=1,2,3,... .k sekilde tanimlanir:

O takdirde Sj’ler i¢in k=1,2,...,n ;k#j icin d’(A;) = min V(S; = Si), daha sonra
agirhik vektori Ai(i=1,2,....,n)’nin n elemandan olustugu

W’=(d’(A,),d (A,), .....,d"(Ap)) Tsekilde tanimlanr.

4. Adim: Normalizasyon ile normalize edilmis agirlik vektorii W elde edilir ve
burada W bir bulamk sayr degildir. W =(d(A;),d(Ay), .....,d(A )T sekilde
tanimlanir.

24.  MACBETH Metodu

CKKYV teknikleri, karar verme siireclerine fayda saglamak iizere kullanilmakta ve
gelistirilmektedirler. Genellikle birgok kritere gore birbirinden farkli 6zelliklere sahip
alternatifler arasindan tercih yapmak, bu alternatiflerin siralanmasi veya alternatiflerin

siniflandirilmasinda kullanilmaktadir.
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MACBETH yontemini diger CKKV tekniklerinden farkli kilan; alternatifler arasinda
degerlendirme yaparken kantitatif degerler yerine kalitatif degerler kullanarak
kiyaslama yapilmasidir. MACBETH yo6ntemi 1990’11 yillarda C. A. Bana e Costa, J.
C. Vansnick ve J. M. De Corte tarafindan gelistirilmistir.

MACBETH yo6nteminde, alternatifler arasinda ikili kiyaslamalar yapilabilmesi igin
karar vericinin alternatifler hakkinda takdire dayali bilgisinin olmasi1 gerekmektedir.
Kalitatif degerlere dayanarak uygulanan ikili kiyaslamalarla kriterlerin agirliklar1 da
tespit edilebilmektedir. MACBETH yontemi alternatif tercihleri sayilarla belirtmeye
zorlamadan karar vericilerin segenekler arasindaki tercih diizeylerini iKili
karsilagtirmalarda ’zayif*’, “’gii¢lii’” gibi anlamsal ifadeler kullanarak belirlemektedir
[51].

MACBETH, kullanici agisindan bakildiginda AHP gibi teknikler ile benzerlikler
icermektedir. Her iki metot da ikili karsilastirmalarin sonuglarina dayanmaktadir.
Ancak AHP yontemi, oran 6lgek kullanirken MACBETH yontemi ise aralik 6lgek
kullanmaktadir [52].

Karar vericinin CKKV tekniklerinden MACBETH yontemini kullanmasi ile

izleyecegi islem adimlar1 su sekilde siralanabilir:

1. Adim: Bu asamada ihtiyacin tespitine yonelik degerlendirme kriterleri
tanimlanarak deger agaci olusturulur.

2. Adim: Olusturulan deger agaci sonrasinda karar alternatifleri belirlenir.
Miiteakiben belirli bir kritere gore alternatiflerin olas1 performansini gosteren sirali
performans noktalar1 tanimlanir. “100” en 1y1 noktayi, “0” ise notr noktay1 belirtmekle
birlikte en az iki tane referans nokta belirlenir. Tanimlanan “100” degeri en iyi
alternatifi ifade etmemekle beraber “0” verilen bir kriter i¢in en kotii alternatif
denilmemektedir.

3. Adim: “m” alternatif sayisin1 belirtmekle birlikte her bir kritere yonelik
alternatifler icin (m x m) boyutlu matris olusturulur. Olusturulan matris icerisinde,
alternatifler 6nem derecesine gore soldan saga olacak sekilde siralanir ve ordinal
performans degerleri sayisal performans degerlerine ¢evrilerek ayni siireg tiim kriterler
icin uygulanir. Bu asamada alternatif puanlarim1 elde etmek i¢in uygulanan siireg

asagida siralanmistir:
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- Ilk olarak karar vericiden her bir kriter igin karar alternatiflerini
karsilagtirilmast istenir. Eger karar verici j. Kritere gore A; alternatifini Ay
alternatifine tercih ederse A; > Ay gibi gosterilir.

- Ikinci olarak karar verici her bir kritere gore alternatifler hakkinda tercih
giiclinli Tablo 2’de yer alan semantik 6l¢egi kullanarak ifade edilir. Eger karar verici
tercih giicilinii degil sadece tercihini ifade edecek olursa bu hali “P” ile belirtir.

4. Admm: Kriterler ve alternatifler i¢cin Tablo 2.4’de belirtildigi sekilde
MACBETH semantik 6l¢egi kullanilarak ikili karsilagtirmalar yapilir.

Tablo 2.4. MACBETH Semantik Olcegi

Semantik Sayisal
. .. Aciklama
Ol¢ek Ol¢ek
Yok 0 Alternatifler arasinda fark yoktur.
Cok Zay1f 1 Bir alternatif digerine gore ¢ok zayif derecede tercih edilir.
Zayif 2 Bir alternatif digerine gore zayif derecede tercih edilir.
Orta Derecede 3 Bir alternatif digerine gore orta derecede tercih edilir.
Giiglii 4 Bir alternatif digerine gore gii¢lii derecede tercih edilir.
Cok Giiglii 5 Bir alternatif digerine gore gok giiclii derecede tercih edilir.
Asir1 Derecede 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede tercih edilir.

Karar verici Tablo 4’de yer alan semantik Ol¢egi dikkate alarak karsilastirma
yaptiginda her bir matrisin tutarsizlifi hesaplanmaktadir. Eger tutarsizlik s6z konusu
ise karar verici tercihlerini yeniden gézden gecirmelidir. Burada iki ¢esit tutarsizliktan
s0z edilebilir. x, y, z olarak ii¢ alternatifin bir kritere degerlendirildigi 6rnegi ele alacak
olunursa, eger karar verici x’1, y’ye gore tercih ediyorsa, y’yi de z’ye gore tercih
ediyorsa x’1 de z’ye gore tercih etmelidir. Aksi takdirde tutarsizlik meydana

gelmektedir.

Diger bir tutarsizlik ise semantik tutarsizliktir. Karar verici x’i, y’ye gore orta

derecede, y’yi z’ye gore zayif derecede tercih ediyorsa, x’1 de z’ye gore cok giiclii
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olarak tercih etmesi gerekmektedir. Aksi durumda da yine tutarsizlik meydana
gelmektedir. Bu tiir durumlarda karar verici problemi yeniden gézden gegirerek karar

matrislerini tekrar doldurmalidir [53].

5. Adim: Karar verici tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalarin tutarliligi kontrol
edilir. Verilen yargilarin tutarsiz oldugu tespit edilirse, M-MACBETH yazilimi
yapilmasi gereken muhtemel degisiklikleri gosterir.

6. Adim: MACBETH olgegine gore ifade edilen tutarli yargilar dogrusal
programlama modelleri kullanilarak uygun sayisal bir Glgege doniistiiriiliir ve
alternatiflerin tercih edilirligine iliskin puanlar elde edilir.

7. Adim: Son adimda ise alternatiflerin her bir kritere goére puanlari ile kriterlerin
agirliklart garpilip toplanarak her bir alternatifin puani1 denklem (2.9) ve (2.10)’da
gosterilen sekilde elde edilir.

v(A) = XL w;(v;(AD) (2.9)

v;(AYD = 100

) 2.10
V]- (Anotr) =0 ( )

]n=1W]=1,W]>0 VE{
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3. UYGULAMA
3.1. Fabrikanin Tanitimi

Gemba analizi kapsaminda yerinde yapilan inceleme ve degerlendirme sonucunda
miisterinin sesinin yorumlanarak olusturulan alternatif tasarimlarin yapildig fabrika
Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin birliklerini destekleyen bir askeri fabrikadir.

1937 yilinda Ankara/ Akkoprii bolgesinde Muhabere Tamirhanesi olarak
teskilatlandirilmistir. 1950 yilindan itibaren 700'incii Ana Depo ve Fabrikast adi
altinda gorevini siirdiirmiistiir. 08 Ocak 1990'da Etimesgut ilgesine tasinmis ve 02
Temmuz 2003 tarihinden itibaren 4'Uincii Ana Bakim Merkezi olarak
isimlendirilmistir. 15 Haziran 2010 tarihinde, Etlik'de konuslu, 3'liincii Ana Bakim
Merkez Komutanligi su anki yerleskeye tasinmis ve 4'incii Ana Bakim Merkezi ismi
ile faaliyete devam etmistir. 2017 yilinda Askeri Fabrikalarin biinyesine baglanarak
4'incli Ana Bakim Fabrikas1 olarak isimlendirilmistir.

Fabrika, Turk Silahli Kuvvetleri birliklerini desteklemekle birlikte imkan ve
kabiliyetleri dahilinde sivil firmalara doner sermaye kapsaminda satis yaparak hizmet
vermektedir.

Fabrikada, silah sistemleri yenilestirme, Muhabere Elektronik Bilgi Sistemleri
(MEBS) cihazlarinin onarimu ile silah ve MEBS sistemlerine ait yedek parca imalati,
kamuflaj oOzellikle boya imalati ve bahse konu sistemlere iliskin tasarim ile

modernizasyon faaliyetleri icra edilmektedir.
3.2. Calismanin Amaci ve Yontem

Uygulama i¢in Tirk Silahli Kuvvetlerine imalat, onarim ve yenilestirme islemleri
yapan bir fabrikanin imkan ve kabiliyetinden yararlanilmistir. Fabrikanin faaliyet
amaci; Savunma Sanayiine hizmet etmekle birlikte dncelikli olarak Tiirk Ordusunun

her tiirlii ihtiyacini fabrika imkan ve kabiliyetleri dahilinde kargilamaktir.

Calismada oncelikle ihtiyacin dogru tespiti adina, silah ekipmaninin kullanilacagi

yerde Gemba analizi ile gozlem ve inceleme yapilmistir. Daha sonra tespit edilen
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istekler sonucu fabrikada tasarimi yapilan bes alternatif silah ekipmaninin se¢imi i¢in
CKKV yontemlerinden BAHP ile MACBETH yontemleri kullanilarak ¢alisma

yapilmis ve karar vericilere karar destegi saglanmistir.

Bu ¢alismanin amaci; savunma sistemi ile etkili taarruz i¢in kullanilmasina ihtiyag
duyulan silah ekipmani se¢ciminde BAHP ve MACBETH yontemlerinin ayri
ayri/entegre olarak kullanilabilme ve karsilagtirmali degerlendirme imkanlarinin

arastirilmasidir.

Uygulama i¢in askeri fabrikanin tasarimlar1 incelenmis olup alternatif bes tasarimin

tercihinde uzman goriisiinden faydalanilmustir.

Askerin giivenli ve etkili bir sekilde taarruz yapabilmesi i¢in fabrika imkan ve
kabiliyeti ile 6ncelikle ihtiyaca yonelik bir tasarim yapilir ve prototip denemelerinin
olumlu sonuglarina miiteakip seri imalata gecilir. Seri imalata gegmeden en uygun

silah ekipmaninin belirlenmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in ilk olarak Gemba Analizi ile ihtiya¢ yerinde gdzlemlenmis, incelenmis ve
sorgulanmistir. Tasarimi yapilacak silah ekipmanimin kullanilacagi yerde yapilan

incelemeler neticesinde:

> Ihtiyaca neden olan problemler bizzat yerinde goriilmiistiir.

> Personelin silah1 kullanimi sirasindaki karsilastigt sorunlar1 anlamaya
calisilarak, halihazirdaki sistemdeki zafiyetler incelenmistir.

> Silahlarin hedefe yonelik durusunu destekleyen dengesiz yiikler, kullanicinin
kendi imkanlariyla olusturdugu israf ¢oziimler tespit edilmistir.

> Kullanic1 beklentilerini dinlerken onlara karsi anlayisli, sevgi ve saygiyla
yaklasim saglanmustir.

> Bu sekilde problemi yasayanlarla kurulan saglikli iletisim sonucu goriisleri
alinarak probleme yonelik veriler toplanip analiz edilmistir.

Gemba analizi ile ihtiyaglarin ve problem sahalarinin tespitine yonelik yerinde yapilan
incelemeler neticesinde silah ekipmanmin monte edilecegi yer olan kalekoldan
goriintii Sekil 3.3’de, kalekolda kullanilan silah ekipmanina monte edilecek makinali
tiifek Sekil 3.4°de, kullanicinin ihtiyaclarina yonelik ¢ozlimlerine iliskin goriintii Sekil
3.5’de, kendi imkanlar ile yaptiklari israf ve yeterli olmayan ¢oziimleri Sekil 3.6°da

sunulmustur.
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Sekil 3.3. Silah ekipmaninin monte edilecegi kalekol

Sekil 3.4. Kalekolda kullanilan makinali tiifek
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Sekil 3.5. Kullanicinin ihtiyacina yonelik kendi ¢oziimleri

Sekil 3.6. Kullanicinin kendi imkanlart ile yaptiklart yeterli olmayan ¢oziimler
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Gemba analizi sonucu tespit edilen miisteri beklentileri (kriterler, alt kriterler) ile
tasarimi yapilan alternatifler belirlenmistir. Silah kullanimi i¢in en uygun silah

ekipmanina yonelik belirlenen kriterler ile alt kriterleri Tablo 3.5’de sunulmustur.

Tablo 3.5. Silah kullanimi i¢in en uygun silah ekipmani se¢imi

Ana ve Alt Kriterler Kod
Teknik Ozellikler TO
Kullanim Kolaylig1 TO1
Kullanilan Tiim Tiifeklere Monte Edilme Durumu TO2
Yere ve/veya Duvara Monte Edebilme Ozelligi TO3
Mehmet¢igin Boyuna Gére Ayarlanabilen Silah ekipmani TO4
Kars1 Tehditlere Kars1 Koyacak Kalkanin Olmasi TO5
Gozetlemeyi Saglayacak Balistik Cam Kullanilmas1 TO6
Gerektiginde Hareket Edebilme (dondiiriilebilen), Sabitlenebilme Ozelligi TO7
Koruma Kabininin Olmast TOS
Mukavemet (dayamiklilik) MU
Uriinde Kullanilan Malzemelerin Kalitesi MU1
Uriinde Kullanilan Malzemelerin Uzun Omiirlii Olmasi MU2
Tehditlere Kars1 Dayanikli Olmas1 MU3
Silahin Geri Tepme Kuvvetine Kars1 Silah ekipmaninin Dayaniklilig: MU4
Silah ekipmani Agirliginin Montaj Edildigi Yere Karg1 Dayaniklilig MU5
Etkililik ET
Silahlarin Silah ekipmanina Montajinin Yapilabilmesi ET1
Kullanicinin hakimiyet alani i¢in {iriiniin ergonomik olmasi ET2
Goriis Alanmin Nisanci i¢in Yeterli Olmasi ET3
Montaj Kolayhgy MO
Demonte Uriiniin Kolay Montaj Edilmesi MO1
Yer Degisikligi Gerektiginde Kolay Sokiilebilmesi MO2
Silah ekipmani Malzemelerinin Tasinmasinda Zorluk Olmamasi MO3
Estetik Goriiniim ES
Uriin Tasariminin Kuleye Uygunlugu ES1
Silah ekipmaninin Taaruz ve Savunmaya Kargit Kullanilmasina ilave Diismana ES2
Kars1 Caydiric1 Ozelligi Tagimasi
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3.3. Problemin BAHP ile Coziimii

Oncelikle kriterler, Karar vericilere uygulanan anket ile alt kriterler ve alternatifler ikili
karsilagtirmalar yoluyla degerlendirilmistir. Karar vericilere burada silahlarin monte
edilecegi silah ekipmani tercihinde bulunurken hangi ana kriterleri ve alt kriterleri
kullandiklar1 sorulmus ve verilen cevaplardan hiyerarsik yapi olusturulmustur.

Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Silah Ekipman1 Se¢imi

Teknik Mukavemet Etkililik Montaj Estetik
Ozellikler (dayamklil Kolaylig Goriiniim

Sekil 3.7. Silah Ekipmani Se¢im Probleminin Hiyerarsik Yapist
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3.3.1. Ana Kriterlerin Degerlendirilmesi

Uygulamada karsilastirma matrisindeki degerler silah ekipmani kullanacak askerler ile
yapilan anket sonucunda elde edilmis olup ana kriterlere ait elde edilen degerler Tablo
3.6’da gosterilmistir. Ana Kkriterlere ait ikili karsilastirma matrisleri Ek-A’da belirtilen

ankete verilen cevaplardan elde edilir.

Tablo 3.6. Silah ekipman1 se¢iminde ana kriterler i¢in karsilagtirma matrisi

Kriter TO MU ET MO ES

TO 11,1 32,252 | 512372 | 72,492 712, 4,9/2
MU 2/5,1/2,213 11,1 231,32 | 523,72 5/2,3,7/2
ET 217,113,225 | 2/3,1,3/2 11,1 5/2,3,7/2 712,4,9/2
MO 219,1/4,2/7 | 2/7,1/3,2/5 | 2/7,1/3,2/5 11,1 712,4,9/2
ES 219,1/4,2/7 | 217,1/3,2/5 | 2/9,1/4,217 | 2/9,1/4, 2/7 11,1

Tablo 3.6’ ya gore yapay degerler:

Sto= (12, 14, 16) x ( 0,02, 0,02, 0,03) = (0,24, 0,28 , 0,48)

Swy = (7,07, 85,10,2) x ( 0,02,0,02,0,03) = (0,14, 0,17, 0,31)
Ser  =(7,95,9,3,10,9) x( 0,02,0,02,0,03) = (0,16, 0,19, 0,33)
Smo=(5,3,5,92,6,6) x( 0,02,0,02,0,03)=(0,11, 0,19, 0,2)

Sgs = (1,95, 2,08, 2,26) x ( 0,02, 0,02, 0,03) = (0,04, 0,04, 0,07)

Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilastirma islemleri yapilirsa:

V(Sto>Smy) =1 V(Smu> Sto) =0,39 V(Sgr-> St9) =0,5

V(Sto>Sgr) =1 V(Smy> Sgr) =0,88 V(Sgr>Smy) =1

V(Stp>Smo) =1 V(Smu> Smo) = 0,91 V(Sgr> Smo) =1

V(Stp> Sgs) =1 V(Smy-> Sgs) =1 V(Sgr>Sgs) =1

V(Smo> Ste) =0 V(Sgs> Stp) =0
V(Smo> Smu) =1 V(Sgs> Smy) =0
V(Smo> Sgr) =1 V(Sgs> Sgr) =0
V(Smo> Sgs) =1 V(Sgs> Smo) =0

Degerleri elde edilmis olur.
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Elde edilmis olan yapay degerlere gore agirlik vektord;

W’ =(1,00, 0,39, 0,5, 0, 0)T olarak bulunur. Bu vektoér normalize edildiginde ise
kriterlerin agirliklar1 W = ( 0.53, 0.21, 0.26, 0, 0 )T olur.

Hesaplamalara gore ana kriterlerden ¢ikan sonug, kriterlerin 6nem dereceleri yiizde
olarak ifade edilirse; silah ekipmanini kullanacak asker i¢in teknik 6zellikler %53,
mukavemet %21, etkililik %26, montaj kolayligi %0, estetik goriinim %0 Oneme

sahiptir.
3.3.2. Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Ana kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesine miiteakip sirayla alt kriterlerin
onem dereceleri belirlenir. Alt kriterlere ait ikili karsilastirma matrisleri askerlere
yoneltilen Ek-B’de belirtilen ankete verilen cevaplardan elde edilir ve her bir matris

icin ayr1 ayr1 yapay degerler, karsilagtirma degerleri ve agirliklar bulunur.

Askerlere yoneltilen anket sorularina istinaden ana kriterlerin ikili karsilastirmalar
sonucu teknik 6zellikler ana kriterinin 6nem derecesinin diger ana kriterlere gore daha
yiiksek oldugu bu kapsamda silah ekipmani alternatifinin se¢iminde teknik 6zellikler

ana kriterinin belirleyiciliginin digerlerine gére daha etkili olacag: goriilmektedir.

Teknik o6zellikler ana kriterinin alt kriterlerine gore elde edilen ikili karsilastirma

matrisi yapilarak Tablo 3.7’de sunulmustur.

Tablo 3.7. Silah ekipman1 se¢iminde teknik 6zellik kriteri i¢in karsilastirma matrisi

Kriter TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TOS
TO1 1,1,1 3/2,2,5/2 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 52,37/2 | 32252 | 2/31,32 | 52,372
TO2 2/5,1/2,2/3 1,1,1 5/2,3,7/2 312,2,5/2 231,32 | 213132 | 2/31,32 | 7/2,4902
TO3 2/3,1,3/2 2/7,1/3,2/5 1,11 3/2,2,5/2 32,252 | 322572 | 213132 | 5237/
TO4 2/5,112,2/

2/3,1,3/2 205,102,213 | 2/5,1/2,2/3 1,11 R 52,3712 | 52372 | 5/237/2
TO5 217,1/3,2/5 2/3,1,3/2 2/51/2,213 | 2/5,1/2,2/3 1,1,1 231,32 | 213132 | 5/2,3,7/2
TO6 2/5,1/2,2/3 2/3,1,3/2 2/51/2,2/13 | 2/51/2,2/13 | 2/3,1,3/2 1,1,1 32,3712 | 312,372
TO7 2/5,1/12,2]

2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 s 11,1 7/2,4,9/2
TO8 27,1032/5 | 20914217 | 27,132/5 | 2/7,13.2/5 | 27,1325 | 207,13.2/5 | 209,1/4,217 1,1,1
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Tablo 3.7’ ye gore yapay degerler:

Sroy = (11, 14,5, 17,5) x ( 0,01,0,01,0,01) = (0,11, 0,14, 0,17)
Sroz = (10,9, 14,5, 16,7) x ( 0,01, 0,01, 0,01) = (0,1, 0,14, 0,16)

Stos =(9,62 , 12,33, 15,4) x ( 0,01,0,01,0,01) = (0,1, 0,12, 0,15)

Sto4= (10,37 , 12,5, 16) x ( 0,01, 0,01, 0,01) = (0,1, 0,12, 0,16)

Stos = (6,6, 8,33,10,73) x ( 0,01, 0,01, 0,01) = (0,07, 0,08, 0,11)

Stos =(6,33, 10,5, 13) x ( 0,01, 0,01, 0,01) = (0,06 , 0,1 , 0,13)

Sto,= (8,23, 10,5, 13,67) x ( 0,01, 0,01, 0,01) = (0,08, 0,1, 0,14)

Stos = (2,87, 3,17, 3,57) x ( 0,01, 0,01, 0,01) = (0,03, 0,03, 0,03)

Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilagtirma islemleri yapilirsa:

V(S191> St2) =1
V(St91> Stoz) =1
V(St91> Stoa) =1
V(St91> Stos) =1
V(St91> Stoe) =1
V(St91> Sto7) =1
V(St91> Stos) =1
V(St62> Sto1) =1
V(St62> Stoz) =1
V(Sto2> Stoa) =1
V(Sto2> Stos) =1
V(Sto2> Ser) =1

V(St62> Smo) = 1

V(Stg2> Sgs) =1

V(St64> Sto1) = 0,39
V(Sto4> Sto2) = 0,88
V(Sto4> Sto3) = 0,91
V(Sto4-> Stos) = 1

V(St64> Stoe) = 0,88
V(St64> Sto7) = 0,91
V(Sto4-> Stog) = 1

V(Stos> Sto1) = 0,39
V(Stos5> Sto2) = 0,88
V(Stos5> Sto3) = 0,91
V(Stos-> Stoa) = 1

V(Sto5> Stoe) = 0,88
V(Stos5> Sto7) = 0,91
V(Stos-> Stoe) = 1
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V(Sto7-> Sto1) =05
V(St97> Stoz) =1
V(Sto7> Sto3) =1
V(St97> Stoa) =1
V(St97> Stos) =1
V(Sto7> Sto6) =1
V(Sto7> Stos) =1
V(Stos-> Sto1) =05
V(Stog> Sto2) =1
V(Stos> Sto3) =1
V(Stos> Stoa) =1
V(Stos> Stos) =1
V(Stoe> Sto6) =1
V(Stos> Sto7) =1



V(St93>Sto1) =1 V(Stoe> Sto1) =0,39
V(Sto3>St02=1  V(Sto6> Sto2) =0,88
V(St93> St94) =1 V(St96> ST093) = 0,91
V(St93> Stos5) =1 V(Stoe-> Stoa) =1

V(St93> Sto6) =1  V(St96> ST5) = 0,88
V(Sto3>Sto7) =1 V(St06> St07) = 0,91
V(St93> Sto8) =1  V(St06-> ST38) = 1

Degerleri elde edilmis olur.
Elde edilmis olan yapay degerlere gore agirlik vektorii;
W’=(1,00,1,00,067,0,71,0,0,33, 0,43, 0)T olarak bulunur.

Agirlik vektorii normalize edildiginde ise kriterlerin agirliklart W = ( 0,24 , 0,24 , 0,16
,0,17,0,0,08,0,1,0)T olur.

Hesaplamalara gore, teknik 6zelliklere ait alt kriterlerden ¢ikan sonug; kriterlerin 6nem
dereceleri yiizde olarak ifade edilecek olursa; silah ekipmanini kullanacak asker igin,
kullanim kolayliginin %24, tiim tiifeklere monte edilmesinin %24, yere, duvara
monte edilmesinin %16, askerin boyuna gore ayarlanabilmesinin %17, ekipmanda
kalkanin olmasi %0, balistik cam kullanilmasi %8, gerektiginde hareket edebilme,
gerektiginde sabitlenebilmesi %1, koruma kabininin olmas1 %0 6neme sahip oldugu

belirlenmistir.
Bu kapsamda yapilan inceleme sonucunda;

Silah ekipmani i¢in teknik 6zelliklerden kullanim kolaylig: alt kriteri ile tiim tiifeklere
monte edilmesi alt kriterinin 6nem derecesinin ayn1 oldugu gézlemlenmistir. Sonugtan
anlasilacag lizere tasarlanacak silah ekipmaninin kullanim agisindan zorluk derecesi
onem arz etmektedir. Askerin sesinin dinlenmesi iizerine silah ekipmaninin
kullanimin1 askerin bilgi birikimine ve tecriibesine birakmadan, kullanim1 kolay ve
anlasilir bir sekilde tasarima sahip olmasi1 gerekmektedir.

Silah ekipmanin1 kullanacak asker i¢in, savunma ve taarruz faaliyetlerinde
kullandiklar tiim silahlarin monte edilmesi de kullanim kolaylig1 kadar 6nem arz ettigi
goriilmektedir.

Gemba analizi sonucunda, kulelerde ¢ogunlukla bes adet makinal tiifek kullanildig:
bilgisi edinilmistir. Tasarlanacak silah ekipmaninin verimli kullanilmasinin
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saglanmasi i¢in tiim tiifeklerin ekipmana monte edilmesinin ¢ogunlukla beklendigi
goriilmektedir. Bu kapsamda monte edilme alt kriterinin 6nem derecesine bakacak
olursak alternatif silah ekipmanlar1 degerlendirildiginde se¢im i¢in bu alt kriterinin
onemli olacag1 gdzlemlenmektedir.

Hesaplama sonucunda teknik 6zellikleri igeren alt kriterlerden 6nem derecesi %0 olan
koruma kabininin olmasi alt kriteri, silah ekipmaninin monte edilecegi, kullanilacag
yer olan kalekol ve kulelerde kabin kullannminin hareket kabiliyetini
engelleyebilecegi, silah ekipmanina ilave yiik getireceginden agirliginin hem
tasinmasina, hem de kulllanilan yerin yap1 Omriine etki edebilecegi diisiiniilerek
degerlendirildigi kiymetlendirilmistir.

Silah ekipmaninin kullanilacagi kalekol veya kulenin ingasinda ¢atinin olmamasi veya
sikintili olmas1 yagmurlu ve karli havalarda silah ekipmani kullanirken kabinin
olmamasi askere, silah1 nisan almasinda sikint1 olusturabilecegi, bu sebeple gemba
analizi yapilirken, hava kosullar1 ve ¢evre sartlari i¢in kabin kullanilmasi alt kriterinin
degerlendirmeye alindig1 diistintilmektedir.

Ancak, teknik Ozellikler ana kriterinin alt kriterlerine gore ikili karsilastirma
yapildiginda silah ekipmanini kullanacak askerlerin degerlendirmeleri sonucu alt
kriterlerin 6nem dereceleri kendi aralarinda siralanmustir.

Silah ekipmani se¢iminde mukavemet kriteri i¢in karsilastirma matrisi Tablo 3.8’de

sunulmustur.

Tablo 3.8. Silah ekipmani se¢iminde mukavemet kriteri i¢in karsilastirma matrisi

Kriter MU1 MU2 MU3 MU4 MU5
MU1 1,11 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2
MU2 2/3,1,3/2 1,11 3/2,2,5/2 3/2,2,5/2 3/2,2,5/2
MU3 2/31,312 | 2/5,1/2,2/3 11,1 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2
MU4 2/3,1,3/2 | 2/5,1/2,2/3 2/3,1,3/2 1,11 2/3,1,3/2
MU5 2/31,312 | 2/5,1/2,2/3 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 1,11

Tablo 3.8’ e gore yapay degerler:

Smu1 = (2,67,5,7)x( 0,03,0,04,0,06) =(0,08,0,2,0,42)
Smu2 = (6,17 ,8,10) x ( 0,03, 0,04, 0,06) = (0,18, 0,32, 0,6)
Smus =(3,4,4,5,6,17) x ( 0,03, 0,04, 0,06) =(0,1, 0,18, 0,37)
Smua= (3.4,4,5,6,17) x ( 0,03, 0,04, 0,06) = (0,1, 0,18, 0,37)

SMU5 = (3 ’4 ' 4’5 ! 6’17) X ( 0103 ’ 0104 ’ 0106) = (O’l 1 0118 1 0137)
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Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilagtirma islemleri yapilirsa:

V(Smu1> Smuz) = 0,67 V(Smuz> Smu1) =0,93 V(Smus-> Smu1) =0,93
V(Smu1> Smuz) =0,35 V(Smuz> Smuz) =056 V(Smys> Smyz) = 0,56
V(Smu1> Smua) = 0,35 V(Smus> Smua) = 1 V(Smus> Smuz) =1
V(Smu1> Smus) = 0,35 V(Smuz-> Smus) = 1 V(Smus> Smusa) =1

V(Smuz2> Smu1) =1 V(Smus> Smu1) =0,93
V(Smuz> Smuz=1 V(Smus> Smuz) = 0,56
V(Smuz> Smua) =1 V(Smus™> Smusz) =1

V(Smuz> Smus) =1 V(Smus-> Smus) =1

Degerleri elde edilmis olur.
Elde edilmis olan yapay degerlere gore agirlik vektorii;
W =(0,35,1,0,56, 0,56, 0,56)T olarak bulunur.

Agirlik vektorii normalize edildiginde ise kriterlerin agirliklart W = ( 0,11, 0,33, 0,18
, 0,18, 0,18 )T olur.

Hesaplamalara gore mukavemet ana kriterinden ¢ikan sonug; malzemenin kalitesi
%11, malzemenin uzun Omiirlii olmas1 %33, tehlikelere kars1 dayanikli olmasi %18,
silahin geri tepme kuvvetine karsi dayanikliligi %18, silah ekipmaninin montaj

edildigi yere kars1 dayaniklig1 %18 dneme sahip oldugu belirlenmistir.

Onem dereceleri incelendiginde, silah ekipmanini kullanacak askerler igin
kullandiklar1 iirlinlin malzemesinin uzun Omiirlii olmasi, ihtiyaglarin1 karsilayacak
silah ekipmaninin uzun siireli kullanim1 diger alt kriterlere gore daha 6nemli oldugu

gozlemlenmektedir.

Diger alt kriterler incelendiginde, tehlikelere kars1 dayanikli olmasi, silahin geri tepme
kuvvetine karst dayanikli olmasi, silah ekipmaninin montaj edildigi yere karsi

dayaniklig alt kriterlerinin 6nem derecelerinin esit oldugu tespit edilmistir.
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Onem derecesi en diisiik olan alt kriter incelendiginde, silah ekipmaninda kullanilan
malzemenin kalitesi oldugu goriilmistiir. Tiirk Silahli Kuvvetlerinde kullanilan her
malzeme belli askeri standartlara gore tedarik edilmektedir. Bu alt kriterin 6nemli
olmasi i¢in Tiirk Silahli Kuvvetlerinde kalitesiz malzeme temin edilmis olacak ki
sonucunda kullanict rahatsizlig: tercihlerine yansitsin. Bu sebeple kaliteyi hi¢ bir
zaman goz ard1 etmeyen kurumda c¢aligan personelin tercihlerinde malzeme kalitesinin

sorgulanmasi son sirada yer aldig1 goriiliir.

Silah ekipmani se¢iminde etkililik kriteri igin karsilastirma matrisi Tablo 3.9’da

sunulmustur.

Tablo 3.9. Silah ekipmani se¢iminde etkililik kriteri i¢in karsilastirma matrisi

Kriter ET1 ET2 ET3

ET1 1,1,1 3/2,2,5/2 3/2,2,5/2
ET2 5/2, 1/2, 2/3 1,1,1 2/3,1,3/2
ET3 512, 1/2, 2/3 213, 1, 3/2 1,1,1

Tablo 3.9’a gore yapay degerler:

Set1=(4,4,6)x( 0,08,0,11,0,08) =(0,32, 0,44, 0,48)

Set2 = (4,17,2,5,3,17)x ( 0,08,0,11,0,08) = (0,33, 0,27, 0,25)
Sets = (4,17,25,3,17)x ( 0,08, 0,11, 0,08) = (0,33, 0,27, 0,25)
Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilastirma islemleri yapilirsa:
V(Ser1>Ser2) =1 V(Sgr2>Sgr1) =0 V(Sgr3-> Sgr1) =0
V(Ser1>Sgr3) =1 V(Sgrz>Sgrs) =1 V(Sgr3> Sgr2) =1
Degerleri elde edilmis olur.

Elde edilmis olan yapay degerlere gore agirlik vektorii;

W’ =(1,0,0)T olarak bulunur.

Agirlik vektorii normalize edildiginde ise kriterlerin agirliklart W = (1, 0, 0 )T olur.

Hesaplamalara gore etkililik ana kriterinden ¢ikan sonug; silahlarin silah ekipmanina

montajinin yapilabilmesi %100, kullanicinin hakimiyet alani i¢in {irliniin ergonomik
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olmasi %0, goriis alaninin nisanci i¢in yeterli olmast %0 Oneme sahip oldugu

belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde silah ekipmanina montaji  yapilmayan silahlarin

kullanilamamasinin asker i¢in 6nemli oldugu goriilmektedir.

Silah ekipmani se¢iminde montaj kolaylig1 kriteri i¢in karsilagtirma matrisi Tablo

3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10. Silah ekipmani se¢iminde montaj kolayligi kriteri igin karsilagtirma
matrisi

Kriter MO1 MO2 MO3

MO1 11,1 11,1 2/3,1,3/2
MO2 1,11 1,11 2/3,1,3/2
MO3 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 11,1

Tablo 3.10’a gore yapay degerler:

Smo1 = (2,67,3,35)x( 0,09,0,11,0,12) =(0,24, 0,33, 0,42)
Smoz =(2,67,3,35)x( 0,09,0,11,0,12) =(0,24, 0,33, 0,42)
Smoz =(3,3,4)x(0,09,0,11,0,12) = (0,27, 0,33, 0 ,48)

Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilastirma islemleri yapilirsa:

V(Smo3->Smo1) =1

V(Smo3> Smo2) =1

V(Smo1> Smo2) =1 V(Smo2> Smo1) =1
V(Smo01> Smo3) =1 V(Smo2> Smos) =1

Degerleri elde edilmis olur.
Elde edilmis olan yapay degerlere gore agirlik vektorii;

W> = (1,1, 1 )T olarak bulunur bu vektér normalize edildiginde ise Kriterlerin
agirhiklart W =( 0,33, 0,33, 0,33)T olur.

Hesaplamalara goére montaj kolaylig1 ana kriterinden ¢ikan sonug; demonte iirliniin
kolay montaj edilmesi %33, yer degisikligi gerektiginde kolay sokiilebilmesi %33,
silah ekipmani malzemelerinin tasinmasinda zorluk olmamasi %33 6neme sahip

oldugu belirlenmistir.
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Yapilan inceleme neticesinde montaj kolaylig1 ana kriteri altindaki alt kriterlerin 6nem

derecelerinin esit oldugu gozlemlenmistir.

Silah ekipmani se¢iminde estetik goriiniim kriteri igin karsilastirma matrisi Tablo

3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.11. Silah ekipmani se¢iminde estetik goriiniim kriteri i¢in karsilagtirma matrisi

Kriter ES1 ES2
ES1 1,11 2/3,1,3/2
ES2 2/3,1,3/2 1,1,1

Tablo 3.11°e gore yapay degerler:
Sgs1 =(1,67,2,25)x( 0,2,0,25,0,3)=(0,33,0,5,0,7)

Sgs2 =(1,67,2,25)x(0,2,0,25,0,3)=(0,33,0,5,0,7)

Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilastirma islemleri yapilirsa:
V(Sgs1>Sgs2) =1 V(Sps2> Sgs1) =1

Elde edilmis olan yapay degerlere gore agirlik vektori;

W’ = (1, 1)T olarak bulunur bu vektor normalize edildiginde ise kriterlerin agirliklar:

W=(0,5,0,5)T olur.

Hesaplamalara gore estetik goriiniim ana kriterinden ¢ikan sonug; iirlin tasariminin
kuleye uygunlugu %50, silah ekipmaninin taarruz ve savunmaya karsi kullanilmasina
ilave olarak diismana karsi caydirici 6zellik tagimasi %50 Oneme sahip oldugu

belirlenmistir.
3.3.3. Alt Kriterler ile Alternatif Silah Ekipmanlarin Degerlendirilmesi

Alt kriterlerle alternatiflerin karsilastirilmasinda uzmanlarin  goriisleri alinarak
ortalamalar kullanilmistir. Sirasiyla ana kriterlerin alternatif silah ekipmanlarina
yonelik Ek-C’deki hesaplamalar ile degerlendirilmesi yapilarak toplam agirlik
vektorleri hesaplanmasi sonucu alternatif silah ekipmanlariin genel degerlendirilmesi
olusturulmustur. Bes alternatif silah ekipmanin degerlendirilmesi Tablo 3.12°de

sunulmustur.
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Tablo 3.12. Bes alternatif silah ekipmaninin genel degerlendirilmesi

Ag. Vek. 053 [021 |0,26 0 0

Alter. 0 MU | ET MO ES Top.Ag.Vek.
Al 0122 (0163 [0,09 0,2244 | 0,17 0,12

A2 0,243 (02222 [0,19 0,198 [ 0,215 0,23

A3 0,274 [0,2378 [0,31 0,1782 | 0,235 0,28

Al 0,239 [0,2498 |[0,31 0,551 | 0,23 0,26

A5 0121 [0,1072 |01 0,2343 [ 0,15 0,11
Toplam 1 1 1 1 1 1

BAHP Genisletilmis analiz yontemine (Chang’in Y6ntemi) gore, yapilan hesaplamalar
ve degerlendirmeler sonucunda askerlerin silah ekipmani i¢in tercihleri belirlenmistir.

Tercih siralamasi Tablo 3.13 ‘de sunulmustur.

Tablo 3.13. Chang’in yontemine gore silah ekipmanlarin siralamasi

Sira No Silah ekipmam Toplam Agirhik Vektoriic | BAHP Sonucu Siralama
Alternatifi

1 Al 0,12 4

2 A2 0,23 3

3 A3 0,28 1

4 Ad 0,26 2

5 A5 0,11 5

Degerlendirmeler sonucunda kullanici i¢in en uygun silah ekipmaninin A3 oldugu,
ikinci sirada A4 alternatifinin yer aldigi, A2 alternatifinin ii¢ilincii sirada onu takip
ettigi goriilmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin kulelerinde,

is bolgelerinde savunma ile birlikte etkili bir taarruz gerceklestirebilmesi saglanmastir.

BAHP sonucu en uygun silah ekipmani alternatifi olarak secilen A3 alternatifi ana ve
alt kriterlerin 6nem derecelerine gore incelendiginde; kursuna dayanikli zirh korumali

ve balistik camli, kullanicinin siklikla kullandigi bes makinali tiifegin monte
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edilebildigi, kullanic1 i¢in yeterli goriis ve hakimiyet alanina sahip, demonte,

ergonomik bir tasarim oldugu gézlemlenmistir.

A3 alternatifini takip eden ikinci sirada yer alan A4 alternatifi incelendiginde A3
alternatifi ile benzer 6zellikler tasidigi, koruma kabininin kullanilmasi alt kriterinde
farklilik gosterdigi, onlar1 takip eden 3. siradaki A2 alternatifi ile hakimiyet alani,
gOriis alani, tiim silahlara monte edilebilme durumu, yere veya duvara monte

edilebilme, gibi alt kriterlerinde farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Listenin dordiinci ve besinci siralarinda yer alan Al ve A5 silah ekipmani
alternatifleri ise askerlerin ihtiyaglarini tam anlamiyla karsilayamadigi, ancak yine de
Gemba analizi ile askerin sesi dinlenerek belirlenen ana ve alt kriterlerden bazilarina
cevap verebilmesi, silah ekipmani olmadigi zamanlarda kullanicinin iirettigi israf

cozlimlere kars1 daha yararl olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ancak en uygun olmayan higbir alternatif tam anlamiyla zafiyeti giderememekle

birlikte ihtiyaci da biitiiniiyle karsilayamayacaktir.

Tez calismasi kapsaminda ele alinan silah ekipmani se¢imi probleminin CKKV
tekniklerinden BAHP yontemi ile segilen A3 alternatifi askerlerin en uygun silah
ekipmani tercih etmelerine olanak saglamistir. BAHP yontemi islemlerinde kullanilan
kriter ve alternatifler sabit tutularak CKKYV tekniklerinden MACBETH yontemi islem

adimlar1 yapilarak alternatiflerin siralamalarina yonelik ¢ikan sonug kiyaslanacaktir.
3.4.  Problemin MACBETH ile Coziimii

Ihtiyaglara yonelik belirlenen alternatifleri segmede kullanilacak karar kriterleri igin
Gemba analizi sonucu tespit edilerek Tablo 3.5’de sunulan ana ve alt kriterler BAHP
yonteminde kullanildigr gibi MACBETH yonteminde de deger agaci olarak

kullanilacaktir.

Deger agact ve alternatiflerin belirlenmesine miiteakip her bir kritere gore
alternatiflerin ordinal performans diizeyleri, bir tanesi en iyi bir tanesi de notr alternatif

olmak iizere tespit edilerek belirlenecektir.
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3.4.1. Kriterlere gore Alternatiflerin Performans Diizeyleri

1) Teknik Ozellikler Kriterine Y&nelik Alternatif Performans Diizeyleri

Tablo 3.14. Kullanim Kolaylig1 Alt Kriterine Yo6nelik Alternatif Performanslar

Kullanim Kolayhg: Sayisal Sematik
Al |A5 |A2 |A3 |Ad4 Olgek | Olgek

Al Yok | Zayif | Gugli | Gigli | Asiri 0 Yok
A5 Yok Orta Orta Cok Guglii 1 Cok Zayif
A2 Yok Yok Zayif 2 Zayif
A3 Yok Zayif 3 Orta
A4 Yok 4 Giiglii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 2 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Kullanim Kolayligr” alt kriterine yonelik en iyi

alternatifin A1, notr degerlendirilen alternatifin A4 olarak belirlenmesi sonucu kisitlar

olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans sonuglari Tablo

3.14°de sunulmustur.

Tablo 3.15. Kullanilan Tum Tiifeklere Monte Edilme Durumu Alt Kriterine Yonelik
Alternatif Performanslari

Kullanilan Tiim Tiifeklere Monte Edilme Durumu Sayisal |  Sematik
A3 A4 [A2 [A1 A5 Olgek | Olgek

A3 Yok | Yok Orta | Cok Giigli | Asirt 0 Yok
A4 Yok Orta | Cok Guglii | Asir 1 Cok Zayif
A2 Yok | Zayif Orta 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giiclii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 6 3 1 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Kullanilan Tim Tiifeklere Monte Edilme Durumu” alt

kriterine yonelik en iyi alternatifin A3 ve A4, notr degerlendirilen alternatifin AS

olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu

kapsamda; performans sonuglari Tablo 3.15’de sunulmustur.

40



Tablo 3.16. Yere ve/veya Duvara Monte Edilme Ozelligi Alt Kriterine Yonelik
Alternatif Performanslari

Yere ve/veya Duvara Monte Edilme Ozelligi Sayisal | Sematik
A3 (A4 [A2 [Al A5 Olgek | Olgek

A3 Yok | Yok Zayif | Asir Asir 0 Yok
A4 Yok Zayif | Asir Asir 1 Cok Zayif
A2 Yok Gl Giigli 2 Zay1f
Al Yok Yok 3 Orta
A5 Yok 4 Giiglu

5 Cok Giiglii

Siralama 6 6 4 0 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Yere ve/veya Duvara Monte Edilme Ozelligi” alt
kriterine yonelik en 1iyi alternatifin A3 ve A4, notr degerlendirilen alternatifin Al ve
A5 olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu

kapsamda; performans sonuglari Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.17. Mehmetgigin Boyuna Gore Ayarlanabilme Ozelligi Alt Kriterine Y&nelik
Alternatif Performanslari

Mehmetcigin Boyuna Gore Ayarlanabilme Ozelligi Sayisal | Sematik
A3 |A2 |AL A4 A5 Olgek | Olgek

A3 Yok | Yok Zayif | Asin Asiri 0 Yok
A2 Yok Zayif | Asirt Asiri 1 Cok Zayif
Al Yok Giiglii Giiglii 2 Zayif
A4 Yok Yok 3 Orta
A5 Yok 4 Giigli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 3 0 0 0
6 Asiri

>~ 19

Teknik Ozellikler kriterinin “Mehmetgigin Boyuna Gére Ayarlanabilme Ozelligi” alt
kriterine yonelik en 1yi alternatifin A3, nétr degerlendirilen alternatifin A1, A4 ve AS
olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu

kapsamda; performans sonuglari Tablo 3.17’de sunulmustur.
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Tablo 3.18. Kars1 Tehditlere Karsi Koyacak Kalkanin Olmasi Alt Kriterine Yonelik
Alternatif Performanslari

Kars1 Tehditlere Kars1 Koyacak Kalkanin Olmasi Sayisal |  Sematik
At [A3 [A2 [A1 A5 Olgek | Olgek

A4 Yok | Zayif | Gigli | Cok Giiglii | Asir 0 Yok
A3 Yok | Orta | Gigli Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A2 Yok | Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zay1f 3 Orta
A5 Yok 4 Giiclii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Karsi Tehditlere Kars1 Koyacak Kalkanm Olmas:” alt

kriterine yonelik en iyi alternatifin A4, nétr degerlendirilen alternatifin A5 olarak

belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda,;

performans sonuglart Tablo 3.18’de sunulmustur.

Tablo 3.19. Gozetlemeyi Saglayacak Balistik Cam Kullanilmast Alt Kriterine Yonelik
Alternatif Performanslari

Gozetlemeyi Saglayacak Balistik Cam Kullanilmasi Sayisal | Sematik
AL (A3 (A2 AL A5 Olgek | Olgek

A4 Yok | Yok Zayif | Asin Asiri 0 Yok
A3 Yok Zayif | Asirt Asiri 1 Cok Zayif
A2 Yok Giiglii Giiglii 2 Zayif
Al Yok Yok 3 Orta
A5 Yok 4 Giiglii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 6 4 0 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Gdzetlemeyi Saglayacak Balistik Cam Kullanilmas:” alt

kriterine yonelik en iyi alternatifin A4 ve A3, notr degerlendirilen alternatifin A1 ve

AS olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu

kapsamda; performans sonuglari Tablo 3.19’da sunulmustur.

42



Tablo 3.20. Hareket Edebilme, Sabitlenebilme Ozelligi Alt Kriterine Yd&nelik
Alternatif Performanslari

Hareket Edebilme, Sabitlenebilme Ozelligi Sayisal | Sematik
A5 |A2 [A3 |Ad Al Olgek | Olgek

A5 Yok | Zayif | Zayif | Cok Gliglii | Asirt 0 Yok
A2 Yok | Yok | Gigli Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A3 Yok | Gugli Cok Gugla 2 Zayif
A4 Yok Cok Zay1f 3 Orta
Al Yok 4 Giiglu

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 5 1 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Hareket Edebilme, Sabitlenebilme Ozelligi” alt kriterine

yonelik en iyi alternatifin AS, nétr degerlendirilen alternatifin A1 olarak belirlenmesi

sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans

sonuclar1 Tablo 3.20°de sunulmustur.

Tablo 3.21. Koruma Kabinin Olmas1 Alt Kriterine Yonelik Alternatif Performanslari

Koruma Kabinin Olmasi Sayisal Sematik
A4 [AL [A2 | A3 A5 Olgek | Olgek

Ad Yok | Asir1 | Asir1 | Asir Asiri 0 Yok
Al Yok | Yok | Yok Yok 1 Cok Zayif
A2 Yok | Yok Yok 2 Zayif
A3 Yok Yok 3 Orta
A5 Yok 4 Giglii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 0 0 0 0
6 Asiri

Teknik Ozellikler kriterinin “Koruma Kabinin Olmas1” alt kriterine yonelik en iyi

alternatifin A4, notr degerlendirilen alternatiflerin Al, A2, A3 ve A5 olarak

belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda,;

performans sonuglart Tablo 3.21°’de sunulmustur. Burada koruma kabininin yalnizca

A4 alternatifinde kullanildig1 sonucuna varilmaktadir.
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2) Mukavemet Kriterine Yonelik Alternatif Performans Diizeyleri

Tablo 3.22. Uriinde Kullanilan Malzemelerin Kalitesi Alt Kriterine Yonelik Alternatif

Performanslari
Uriinde Kullamlan Malzemelerin Kalitesi Sayisal | Sematik
A3 | A2 | A4 Al A5 Olgek |  Olgek

A3 Yok | Orta | Gigli Cok Giiglii Asirt 0 Yok
A2 Yok | Cok Zayif | Zayif Orta 1 Cok Zayif
Ad Yok Cok Zayif Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giglii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 3 2 1 0
6 Asiri

Mukavemet kriterinin “Uriinde Kullanilan Malzemelerin Kalitesi” alt kriterine yonelik

en iyi alternatifin A3, ndtr degerlendirilen alternatifin A5 olarak belirlenmesi sonucu

kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans sonuglari

Tablo 3.22’de sunulmustur.

Tablo 3.23. Uriinde Kullanilan Malzemelerin Uzun Omiirlii Olmasi Alt Kriterine
Yonelik Alternatif Performanslari

Malzemelerin Uzun Omiirlii Olmasi Sayisal Sematik
A3 | A2 |A4 Al A5 Oleek | Olgek

A3 Yok | Orta | Giiglii Cok Giicli | Asrt 0 Yok
A2 Yok | Gok Zayif | Zayif Orta 1 Cok Zayif
Ad Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giigli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 3 2 1 0
6 Asiri

Mukavemet kriterinin “Uriinde Kullanilan Malzemelerin Uzun Omiirlii Olmas1” alt

kriterine yonelik en iyi alternatifin A3, nétr degerlendirilen alternatifin A5 olarak

belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda;

performans sonuglar1 Tablo 3.23’de sunulmustur.
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Tablo 3.24. Tehditlere Karsi Dayanikli Olmasi Alt Kriterine Yonelik Alternatif
Performanslari

Tehditlere Kars1 Dayaniklh Olmasi Sayisal Sematik
AL | A3 [A2 | AL A5 Olgek | Olgek

Ad Yok | Zayif | Giiclii | Cok Giiglii | Asir 0 Yok
A3 Yok | Orta Giicli Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A2 Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giiclii

5 Cok Giclii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Mukavemet kriterinin “Tehditlere Kars1 Dayanikli Olmasi” alt kriterine yonelik en iyi
alternatifin A4, notr degerlendirilen alternatifin A5 olarak belirlenmesi sonucu kisitlar
olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans sonuglari Tablo

3.24°de sunulmustur.

Tablo 3.25. Silahin Geri Tepme Kuvvetine Karsi Silah Ekipmaninin Dayanikliligi Alt
Kriterine Yonelik Alternatif Performanslari

Silah Ekipmaninin Dayamkhihg: Sayisal Sematik
A3 | A2 | A4 Al A5 Olgek | Olgek

A3 Yok Orta | Gugli Cok Giiglit | Asirt 0 Yok
A2 Yok | Cok Zayif | Zayif Orta 1 Cok Zayif
Ad Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Gugli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 3 2 1 0
6 Asiri

Mukavemet kriterinin “Silahin Geri Tepme Kuvvetine Kars1 Silah Ekipmaninin
Dayanikliligi” alt kriterine yonelik en iyi alternatifin A3, noétr degerlendirilen
alternatifin A5 olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar

yapilmustir. Bu kapsamda; performans sonuclart Tablo 3.25’de sunulmustur.
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Tablo 3.26. Montaj Edilen Yerin Silah ekipmani1 Agirligina Karst Dayanikliligi Alt
Kriterine Yonelik Alternatif Performanslari

Montaj Edilen Yerin Silah Ekipmam Agirh@ina Karsi Sayisal | Sematik
Dayamkhhg Olgek Olgek
Al [ A5 A2 A3 Ad

Al Yok | Zayif | Giigli | Cok Giiglii Asirt 0 Yok
A5 Yok Orta Gigli Cok Gii¢li 1 Cok Zayif
A2 Yok Cok Zayif Zayif 2 Zayif
A3 Yok Cok Zayif 3 Orta
Ad Yok 4 Giglii

5 Cok Giiglii
Siralama | 6 5 2 1 0

6 Asiri

Mukavemet kriterinin “Montaj Edilen Yerin Silah ekipmani Agirligina Karsi
Dayaniklilig1” alt kriterine yoOnelik en iyi alternatifin Al, ndtr degerlendirilen
alternatifin A4 olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar

yapilmustir. Bu kapsamda; performans sonuglar1 Tablo 3.26’da sunulmustur.
3) Etkililik Kriterine Yonelik Alternatif Performans Duzeyleri

Tablo 3.27. Silahlarin Silah ekipmanina Montajinin Yapilabilmesi Alt Kriterine
Yonelik Alternatif Performanslari

Silahlarmn Silah Ekipmanina Montajinin Yapilabilmesi | Sayisal | Sematik
A4 A3 | A2 Al A5 Olgek Olgek
Ad Yok | Yok | Giicli | Cok Giiglii Asir 0 Yok
A3 Yok | Giiclii | Cok Giiglii Asir 1 Cok Zayif
A2 Yok | Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giicli
5 Cok Giiglii
Siralama 6 6 2 1 0 5 Asm

Etkililik kriterinin “Silahlarin Silah ekipmanina Montajinin Yapilabilmesi” alt
kriterine yonelik en iyi alternatifin A4 ve A3, notr degerlendirilen alternatifin AS
olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu

kapsamda; performans sonuglari Tablo 3.27’de sunulmustur.
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Tablo 3.28. Kullanicinin Hakimiyet Alani igin

Kriterine Yonelik Alternatif Performanslari

Uriiniin Ergonomik Olmas1 Alt

Uriiniin Ergonomik Olmasi Sayisal | Sematik
A3 |A2 A4 |AL A5 Olgek | Olgek

A3 Yok | Zayif | Giiglii | Cok Giiglii Asir 0 Yok
A2 Yok | Orta | Giiglii Cok Giglii 1 Cok Zayif
Ad Yok | Cok Zayif Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giiclii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Etkililik kriterinin “Kullanicinin Hakimiyet Alan1 igin Uriiniin Ergonomik Olmas1” alt

kriterine yonelik en iyi alternatifin A3, nétr degerlendirilen alternatifin A5 olarak

belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda;

performans sonuglar1 Tablo 3.28’de sunulmustur.

Tablo 3.29. Goriis Alaninin Nisanct i¢in Yeterli Olmasi Alt Kriterine Yo6nelik
Alternatif Performanslari

Goriis Alaninin Nisanci icin Yeterli Olmasi Sayisal Sematik
A3 AL A2 [A1 A5 Olgek | Olgek

A3 Yok Zayif | Giiclii | Cok Giiglii | Asirt 0 Yok
Al Yok | Orta | Giiclii Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A2 Yok | Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giicli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Etkililik kriterinin “Goriis Alaninin Nisanci i¢in Yeterli Olmasi” alt kriterine yonelik

en iyi alternatifin A3, notr degerlendirilen alternatifin AS olarak belirlenmesi sonucu

kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans sonuglari

Tablo 3.29’da sunulmustur.
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4) Montaj Kolaylig1 Kriterine Yonelik Alternatif Performans Diizeyleri

Tablo 3.30. Demonte Uriiniin Kolay Montaj Edilmesi Alt Kriterine Yonelik Alternatif
Performanslari

Demonte Uriiniin Kolay Montaj Edilmesi Sayisal | Sematik
Al [A5 |[A2 |A3 Ad Olgek | Olgek

Al Yok | Zayif | Giiglii | Cok Giiglii | Asirt 0 Yok
A5 Yok |Orta | Giglii Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A2 Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
A3 Yok Cok Zayif 3 Orta
Ad Yok 4 Giicli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Montaj kolaylig1 kriterinin “Demonte Uriiniin Kolay Montaj Edilmesi” alt kriterine
yonelik en iyi alternatifin A1, notr degerlendirilen alternatifin A4 olarak belirlenmesi
sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans

sonuclar1 Tablo 3.30°da sunulmustur.

Tablo 3.31. Yer Degisikligi Gerektiginde Kolay Sokiilebilmesi Alt Kriterine Y 6nelik
Alternatif Performanslari

Yer Degisikligi Gerektiginde Kolay Sokiilebilmesi Sayisal | Sematik
Al |A5 [A2 |A3 A4 Olgek | Olgek

Al Yok | Zayif | Giglii | Cok Glgli | Asirt 0 Yok
A5 Yok | Orta Giiglii Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A2 Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
A3 Yok Cok Zayif 3 Orta
Ad Yok 4 Giicli

5 Cok Giigli

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asirt

Montaj kolaylig1 kriterinin “Yer Degisikligi Gerektiginde Kolay Sokiilebilmesi™ alt
kriterine yonelik en iyi alternatifin Al, nétr degerlendirilen alternatifin A4 olarak
belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda;

performans sonuglar1 Tablo 3.31’de sunulmustur.
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Tablo 3.32. Silah Ekipmani Malzemelerinin Tasinmasinda Zorluk Olmamasi Alt
Kriterine Yonelik Alternatif Performanslari

Silah Ekipman1 Malzemelerinin Tasinmasinda Zorluk Sayisal |  Sematik
Olmamas: Olgek Olgek
Al A5 A2 A3 A4

Al Yok | Zayif | Giiglii | Cok Giiglii | Asr 0 Yok
A5 Yok |Orta | Gilii Cok Giglii 1 Cok Zayif
A2 Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
A3 Yok Cok Zayif 3 Orta
Ad Yok 4 Giicli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Montaj kolaylig1 kriterinin “Silah Ekipmani Malzemelerinin Tasinmasinda Zorluk

Olmamasi” alt kriterine yonelik en iyi alternatifin A1, notr degerlendirilen alternatifin

A4 olarak belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu

kapsamda; performans sonuglar1 Tablo 3.32’de sunulmustur.

5) Estetik Gorlinim Kriterine Yonelik Alternatif Performans Diizeyleri

Tablo 3.33. Uriin Tasariminin Kuleye Uygunlugu Alt Kriterine Yonelik Alternatif

Performanslari
Uriin Tasariminin Kuleye Uygunlugu Sayisal | Sematik
A3 |A2 [A4 [A1 A5 Olgek | Olgek

A3 Yok | Zayif | Giiglii | Cok Giiglii | Asir 0 Yok
A2 Yok | Orta Giiglii Cok Giiglii 1 Cok Zayif
A4 Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
Al Yok Cok Zayif 3 Orta
A5 Yok 4 Giicli

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 2 1 0
6 Asiri

Estetik goriiniim kriterinin “Uriin Tasariminm Kuleye Uygunlugu” alt kriterine

yonelik en iyi alternatifin A3, notr degerlendirilen alternatifin AS olarak belirlenmesi

sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; performans

sonuglar1 Tablo 3.33’de sunulmustur.
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Tablo 3.34. Silah Ekipmaninin Taarruz ve Savunmaya Karsi Kullanilmasina ilave
Diismana Karsi Caydirict Ozelligi Tasimasi Alt Kriterine Yonelik Alternatif

Performanslari
Diismana Kars1 Caydirici Ozelligi Tasimasi Sayisal | Sematik
AL |A3 A2 |AL A5 Olgek | Olgek

Ad Yok | Yok | Zayif | Asim Asir 0 Yok
A3 Yok | Zayif | Asiri Asirt 1 Cok Zayif
A2 Yok Giiglii Giiglii 2 Zayif
Al Yok Yok 3 Orta
A5 Yok 4 Giiclii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 6 4 0 0
6 Asiri

Estetik goriiniim kriterinin “Silah Ekipmaninin Taarruz ve Savunmaya Karsi

Kullanilmasina ilave Diismana Kars1 Caydirict Ozelligi Tagimas1” alt kriterine yonelik

en iyi alternatifin A4 ve A3, notr degerlendirilen alternatifin A1 ve A5 olarak

belirlenmesi sonucu kisitlar olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda;

performans sonuglar1 Tablo 3.34’de sunulmustur.

3.4.2. Kiriterlerin Karsilastirilmasi ile Kriter Agirhiklarimin Belirlenmesi

1)  Kiriterlerin Karsilastirilmasi

Tablo 3.35. Kriterlerin Karsilastirilmasina Yonelik Performans Sonuglari

Kriterlerin Karsilastirilmasi Sayisal |  Sematik
T™® |ET |MU |ES MO Olgek | Oleek

TO Yok | Zayif | Giglii | Cok Glgli | Asirt 0 Yok
ET Yok | Orta Giiglii Cok Giiglii 1 Cok Zayif
MU Yok Cok Zayif | Zayif 2 Zayif
ES Yok Cok Zayif 3 Orta
MO Yok 4 Giiclii

5 Cok Giiglii

Siralama 6 5 3 2 1
6 Asiri

Alternatifleri degerlendirmek i¢in belirlenen kriterlerin kendi aralarinda 6nem

derecelerinin tespit edilmesine yonelik en iyi kriterin Teknik Ozellikler, notr

degerlendirilen kriterin Montaj Kolayligi olarak belirlenmesi sonucu kisitlar
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olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda; Onem derecesine gore

performans sonuglart Tablo 3.35’de sunulmustur.

2)  Kiriterlerin Agirliklarinin Hesaplanmasi

Tablo 3.36. Kriterlerin Agirliklar

Kriterlerin Agirhklarinin Hesaplanmasi Sayisal | Sematik
Onem Derecesi Kriter Agirhg Olgek Olgek
0 6 035 0 Yok
MU 3 0,18 1 Cok Zayif
ET 5 0,29 2 Zayif
MO 1 0,06 3 Orta
= 2 0,12 4 Giiglii
5 ok Giiglii
Toplam 17 1 C ¢
6 Asir

Onem derecesine gore performans sonuglari incelendiginde; TO kriterinin 6, MU
kriterinin 3, ET kriterinin 5, MO kriterinin 1, ES kriterinin de 2 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Agirliklarin toplaminin 1 olmast iizerine kriterlerin agirliklar
oranlandifinda TO kriterinin agirlig1 0,35, MU kriterinin agirlig1 0,18, ET kriterinin
agirhigr 0,29, MO kriterinin agirligr 0,06, ES kriterinin agirligi ise 0,12 olacaktir. Bu

kapsamda; hesaplanan kriter agirliklar1 Tablo 3.36’da sunulmustur.

3.4.3. Alternatif Puanlari ve Siralama

Alternatif tercihi degerlendirilmesi i¢in kullanilan kriterler ve alt kriterlerin,
alternatiflere yonelik performans sonuglar ile kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi
sonucunda sira alternatif puanlarinin belirlenmesiyle siralanmasi islemine gelmistir.

Tablo 3.37. Alternatif Puanlar ile Siralamasi

Alternatifler Alternatif Puanlar Siralama
Al 46,64 4
A2 102,73 3
A3 172,65
A 141,15 2
A5 43,88 5

Silah ekipmani se¢iminde belirlenen her bir alt kritere gore alternatiflerin puanlar1 ve

kriterlerin agirliklart olusturulduktan sonra, her bir alternatifin tercih puanim
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bulabilmek i¢in alternatifin o alt kritere ait puanlari ile o kriter agirliklar1 carpilarak

toplanmistir ve sonucunda olusan alternatif puanlar1 Tablo 3.37’de sunulmustur.

Yapilan hesaplamalar neticesinde en yliksek puani olan A3 silah ekipmani, en iyi silah
ekipmani olarak belirlenmistir. Puan siralamasina gore sirasiyla A4 silah ekipmani
ikinci sirada, A2 silah ekipmani ligiincii sirada, A1 silah ekipmani dordiincii sirada, AS

silah ekipmani ise en kotii silah ekipmani olarak son sirada yer almistir.
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4.  SONUCLAR VE ONERILER

Cesitli endiistrilerdeki kurum ve kuruluslarin kullanacaklar: {iriin tercihleri, faaliyet
gosterdikleri alana, kullanan kisiye ve kullanildigi yere gore degiskenlik
gostermektedir. insanlar bugiine kadar yasamlarinda hep bir karar verme, se¢im yapma
durumuyla karist karstya kalmiglardir. Karar verme durumu bazen kisisel, bazen
kurumsal, bazen ise toplumsal olmaktadir. Ortaya ¢ikan durum karsisinda en iyi olani
tercih etmek olarak tanimlanabilecek karar verme eylemi igin birgok ydntem

kullanilmaktadir.

Yapilan bu c¢alismanin igerigine bakildiginda, Tirk Silahli Kuvvetleri’nde
kullanilmasina ihtiyag duyulan bir iirlin i¢in, savunma sanayiine {irlin ve hizmet
desteginde bulunan Ankara’daki bir askeri fabrikada tasarlanan alternatiflerden

hangisinin kullanilacagina yonelik bir karar verme eylemi oldugu goriilmektedir.

Calismada oncelikle ihtiyacin dogru tespiti adina, ihtiya¢ duyulan silah ekipmaninin
kullanilacag1 yerde Gemba analizi ile gbézlem ve inceleme yapilmistir. Daha sonra
tespit edilen istekler sonucu fabrikada tasarimi yapilan bes alternatif silah ekipmaninin
secimi i¢cin CKKV yodntemlerinden Bulanik AHP (BAHP) ile MACBETH yontemleri

kullanilarak ¢aligma yapilmis ve karar vericilere karar destegi saglanmustir.

CKKYV tekniklerinden AHP yontemi ile ¢6zlimlenen problemlerde uygulanan
islemlerin tutarli olup olmadigini tespit etmek i¢in tutarlilik testi yapilmasi
gerekmektedir. Bu gereklilik i¢in yapilan tutarlilik oran1 hesaplanmasindaki sonucun
0,1’den kiiciik olmas1 halinde uygulanan islemlerin tutarli oldugu, esit ve biiyiik olmasi
halinde ise tutarli olmadig1 anlagilmaktadir. Yapilan literatiir arastirmas: sonucunda
BAHP yonteminde tutarlilik orani hesaplamalarina yer veren bir calismaya
rastlanmamistir. BAHP yontemindeki Chang’in metodunda tutarlilik orani
hesaplanmas1 uygulanmasi durumunda, bazi kriterlerin agirliklarinin sifir ¢ikmasi
thtimali ile tutarlilik oran1 hesaplamalarindaki islem adimlarindaki matrislerin ¢arpimi
ile olusan matris elemanlarinin tespit edilen agirliklara boliinmesi gerekeceginden

¢ikan sonug¢ tanimsiz olmus olacaktir.
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Bu c¢alismada, MACBETH yonteminin diger CKKV tekniklerinden farkliligi,
kriterlerin kalitatif olarak degerlendirilmesine imkan saglamasina ilave olarak AHP,
BAHP, gibi islem adimlarinin fazla oldugu CKKYV tekniklerinin yerine MACBETH
ile kriter agirliklarinin daha kolay hesaplanarak problemin ¢6ziimiinde

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

MACBETH yo6nteminin diger CKKV tekniklerinden farkli olarak, degerlendirme
yaparken sayisal veriler yerine karar vericiler tarafindan sozel ifadeler ile
alternatiflerin birbirleri arasindaki oncelikleri tespit edilmektedir. Giinliikk yasantida
karsilagilan problemlerde her zaman sayisal verilerin olusturulmasina imkan
olmayabilir. Bu kapsamda CKKYV tekniklerinden MACBETH yo6nteminin digerlerine

gore iistiinliigii olabilecegi degerlendirilmektedir.

MACBETH yonteminin diger CKKV yontemlerine gore zayifliklarinin varligi
sorgulandiginda ise karar vericiler tarafindan degerlendirme yapilmadan Once
alternatif ve kriterler i¢in ustiinliik iliskilerinin iyiden kdotiiye dogru siralanmast ile
alternatifleri subjektif olarak degerlendirilmesi ve sonucun belirlenmesi Oncesi
ongoriiden yararlanilmasi diger tekniklere gore Onyargili bir yaklasim icerdigi

degerlendirilmektedir.

Calismadaki silah ekipmani se¢imi probleminin ¢6ziimiinde CKKV tekniklerinden
uzmanlarin  gorlislerine dayali bir yontem olan MACBEHT yOnteminin
kullanilmasindaki amag, literatiire alternatifler arasindan en iyi olanin segimi
konusunda katki saglamak olmustur. BAHP yonteminin kullanilmasindaki amag ise
yontemin uygulama kolaylig ile literatiirde uygulama alaninin fazla olmasidir. Bu
calisma, karar verme probleminde CKKYV tekniklerinden BAHP yontemi ve
MACBETH yonteminin ayri ayr1 kullanarak sonucun yorumlanmasiyla literatiirde

uygulanan ilk ¢alismalardan biri olma ayricaligini olusturmaktadir.

Tablo 4.38. BAHP ve MACBETH yontemlerinin karsilastirilmasi

Alternatifler BAHP Siralama MACBETH Siralama
Al 4 4
A2 3 3
A3 1 1
A4 2 2
A5 5 5
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Calisma sonucunda BAHP ve MACBETH yontemleri ile elde edilen sonuglarin
birbirleri ile uyumlu ve ayn1 oldugu goriilmektedir. Ayni veriler tizerinden uygulanan
CKKYV tekniklerinin ¢ogunda birbirinden farkli sonuglara ulasilmasi olabilmektedir.
Bu durum, veri veya yontem algoritmasindaki durumlar ile iliskili oldugu

degerlendirilmektedir.

BAHP ve MACBETH yontemleri sonucu silah ekipmani alternatifi olarak segilen A3
alternatifi ana ve alt kriterlerin 6nem derecelerine gore incelendiginde; kursuna
dayanikli zirh korumal1 ve balistik camli, kullanicinin siklikla kullandigi bes makinali
tiifegin monte edilebildigi, kullanict i¢in yeterli gorlis ve hakimiyet alanina sahip,

demonte, ergonomik bir tasarim oldugu gézlemlenmistir.

A3 alternatifini takip eden ikinci sirada yer alan A4 alternatifi incelendiginde A3
alternatifi ile hakimiyet alani, goriis alani, tiim silahlara monte edilebilme durumu,
yere veya duvara monte edilebilme gibi alt kriterlerinde benzer 6zellikler tasidigi,
kullanim kolayligi, Mehmetcigin boyuna gore ayarlanabilen silah ekipmani olmasi,
silah ekipmaninin agirhiginin montaj edilen yere karsi dayanikliligi, kolay montaj
edilmesi ve kolay sokiilmesi, koruma kabininin olmasi gibi alt kriterlerinde farkliliklar

oldugu tespit edilmistir.

Alternatiflerin karsilastirilmasi sonucu siralamanin dordiincii ve besinci siralarinda yer
alan Al ve AS silah ekipmani alternatifleri ise askerlerin ihtiyaclarini tam anlamiyla
karsilayamadigi, ancak yine de Gemba analizi ile askerin sesi dinlenerek belirlenen
ana ve alt kriterlerden bazilarina cevap verebilmesi, silah ekipmani olmadig
zamanlarda kullanicinin trettigi israf ¢oziimlere karsi daha yararli olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Ancak en uygun olmayan hicbir alternatif tam anlamiyla zafiyeti giderememekle

birlikte ihtiyaci da biitlinliyle karsilayamayacaktir.
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Ek-A

Silah Ekipmanim1 Kullanacak Askere Uygulanan Anket Ornegi

ANKET

Asagida verilen sorular1 ikili karsilastirma matrisinde isaretleyiniz. Isaretleme

yaparken; size gore sag tarafta yer alan bir kriter, sol tarafta yer alan kriterden daha

onemli ise igaretlemenizi sag tarafa, sol tarafta yer alan kriter, sag tarafta yer alan

kritere gore daha 6nemli ise isaretlemenizi sol tarafa, eger tercihleriniz fark etmez

10-

ise; ““ esit derece de 6nemli” boliimiinii isaretleyiniz.

SORULAR
Kullanacaginiz silah ekipmanmin teknik 6zellikleri, mukavemete gore ne
kadar 6nemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin teknik 6zellikleri, etkililigine gére ne kadar
onemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin teknik 6zellikleri, montaj kolayligina gére
ne kadar 6nemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin teknik 6zellikleri, estetik goriiniimiine gore
ne kadar 6nemlidir?
Kullanacagmiz silah ekipmaninin mukavemeti, etkililigine gore ne kadar
onemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin mukavemeti, montaj kolayligina gore ne
kadar 6nemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin mukavemeti, estetik gorlinlimiine gore ne
kadar 6nemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin etkililigi, montaj kolayligina goére ne kadar
onemlidir?
Kullanacaginiz silah ekipmaninin etkililigi, estetik goriinlimiine gore ne kadar
onemlidir?

Kullanacaginiz montaj kolayligi, estetik goriintimiine gore ne kadar 6nemlidir?
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Ek-B

Asagida tercih edeceginiz silah ekipmani teknik ozellikleri ile ilgili sorular

bulunmaktadir.

1-

2

3-

4

5-

6

7-

8

9

10-

11-

12-

13-

14-

Silah ekipmaninin kullanim kolayligi, kullanilan tiim tiifeklere monte edilme
durumuna gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanim kolayligi, yere ve/veya duvara monte edebilme
Ozelligine gore ne kadar onemlidir?

Silah  ekipmaninin  kullanom  kolayligi, Mehmet¢igin  boyuna gore
ayarlanabilme 6zelligine gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanim kolayligi, kars1 tehditlere kars1 koyacak kalkanin
olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmanmin kullanim kolayligi, gézetlemeyi saglayacak balistik cam
kullanilmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmanmin kullanim kolayligi, gerektiginde hareket edebilme
(dondiirtilebilen), sabitlenebilme 6zelligine gére ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanim kolayligi, koruma kabininin olmasina goére ne
kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanilan tiim tiifeklere monte edilme durumu, yere
ve/veya duvara monte edebilme 6zelligine gére ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanilan tiim tiifeklere monte edilme durumu,
Mehmetgigin boyuna gore ayarlanabilme 6zelligine gore ne kadar 6nemlidir?
Silah ekipmaninin kullanilan tiim tiifeklere monte edilme durumu, karsi
tehditlere kars1 koyacak kalkanin olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanilan tiim tiifeklere monte edilme durumu, gézetlemeyi
saglayacak balistik cam kullanilmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin kullanilan tiim tiifeklere monte edilme durumu, gerektiginde
hareket edebilme (dondiiriilebilen), sabitlenebilme 6zelligine gore ne kadar
onemlidir?

Silah ekipmaninin Kullanilan tiim tiifeklere monte edilme durumu, koruma
kabininin olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninin yere ve/veya duvara monte edebilme 6zelligi, Mehmetcigin

boyuna gore ayarlanabilme 6zelligine gore ne kadar 6nemlidir?
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15-Silah ekipmaninin yere ve/veya duvara monte edebilme oOzelligi, karsi
tehditlere kars1 koyacak kalkanin olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

16- Silah ekipmaninin yere ve/veya duvara monte edebilme 6zelligi, gézetlemeyi
saglayacak balistik cam kullanilmasina gore ne kadar 6nemlidir?

17- Silah ekipmaninin yere ve/veya duvara monte edebilme 6zelligi, gerektiginde
hareket edebilme (dondiiriilebilen), sabitlenebilme 6zelligine gore ne kadar
onemlidir?

18- Silah ekipmaninin yere ve/veya duvara monte edebilme 06zelligi, koruma
kabininin olmasina gore ne kadar dnemlidir?

19-Silah ekipmaninin Mehmetgigin boyuna gore ayarlanabilme &zelligi, kars
tehditlere kars1 koyacak kalkanin olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

20-Silah ekipmaninin Mehmet¢igin boyuna gore ayarlanabilme 6zelligi,
gozetlemeyi saglayacak balistik cam kullanilmasina gore ne kadar 6nemlidir?

21-Silah ekipmaninin Mehmet¢igin boyuna gore ayarlanabilme 6zelligi,
gerektiginde hareket edebilme (dondiiriilebilen), sabitlenebilme o6zelligine
gore ne kadar 6nemlidir?

22- Silah ekipmaninin Mehmet¢igin boyuna gore ayarlanabilme 6zelligi, koruma
kabininin olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

23- Silah ekipmaninin kars1 tehditlere karsi koyacak kalkanin olmasi, gézetlemeyi
saglayacak balistik cam kullanilmasina gore ne kadar 6nemlidir?

24- Silah ekipmaninin kars1 tehditlere kars1 koyacak kalkanin olmasi, gerektiginde
hareket edebilme (dondiiriilebilen), sabitlenebilme 6zelligine gore ne kadar
onemlidir?

25-Silah ekipmanmin karsi tehditlere kars1 koyacak kalkanin olmasi, koruma
kabininin olmasina gore ne kadar dnemlidir?

26- Silah ekipmaninin gozetlemeyi saglayacak balistik cam kullanilmasi,
gerektiginde hareket edebilme (dondiiriilebilen), sabitlenebilme o6zelligine
gore ne kadar 6nemlidir?

27- Silah ekipmaninin gozetlemeyi saglayacak balistik cam kullanilmasi, koruma
kabininin olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

28-Silah  ekipmanmin gerektiginde hareket edebilme (dondiiriilebilen),

sabitlenebilme 6zelligi, koruma kabininin olmasina gore ne kadar dnemlidir?
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Teknik Ozellikler Kriterine Gore Karsilastirma Matrisi

(Lrg'vit'eiz)
uauQ)

(ursayy) 1paAANY

(sreem Le)
Q) b (o)

(ere'em'sre)
HuauQ) ejzeq eyeq

(zie't'ere)
HuauQ eyeq zedlg

YA TIALIEM

TO2
TO3
TO4
TO5
TO6
TO7
TOS
TO3
TO4
TO5
TO6
TO7
TOS
TO4
TO5
TO6
TO7
TOS
TO5
TO6
TO7
TOS8
TO6
TO7
TOS8
TO7
TOS8
TOS8

(t1'7)
IWdU(Q) 9paoeId( ST

HATIALIRI

TO1
TO1
TO1
TO1
TO1
TO1
TO1
TO2
TO2
TO2
TO2
TO2
TO2
TO3
TO3
TO3
TO3
TO3
TO4
TO4
TO4
TO4
TO5
TO5
TO5
TO6
TO6
TO7

(zre‘Tere)
HuauQ) eye(q zeng

(z1szee)
nuauQ) e[zeq eyeq

(ziL'ees)
quauQ o))

(z16'v2L)

uauQ)
(ursay) 1panany

IserewnN niosg

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

66



Asagida tercih edeceginiz silah ekipmaninin mukavemeti ile ilgili sorular

bulunmaktadir.

1-

2

3

4-

5

6

7

8

9

10-

Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin kalitesinin, uzun 6miirlii olmasina
gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin Kkalitesinin, silah ekipmaninin
tehditlere karsi1 dayanikli olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin kalitesinin, silahin geri tepme
kuvvetine kars1 silah ekipmaninin dayanikliligina gére ne kadar 6nemlidir?
Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin kalitesinin, silah ekipmani
agirliginin montaj edildigi yere kars1 dayaniklilifina gore ne kadar 6nemlidir?
Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin uzun Omiirlii olmasi, silah
ekipmaninin tehditlere kars1 dayanikli olmasina gore ne kadar dnemlidir?
Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin uzun dmiirlii olmasi, silahin geri
tepme kuvvetine karsi silah ekipmaninin dayanikliligina gore ne kadar
onemlidir?

Silah ekipmaninda kullanilan malzemelerin uzun Omiirlii olmasi, silah
ekipmani agirliginin montaj edildigi yere karst dayanikliligina gére ne kadar
onemlidir?

Silah ekipmaninin tehditlere kars1 dayanikli olmasi, silahin geri tepme
kuvvetine kars1 silah ekipmaninin dayanikliligina gére ne kadar 6nemlidir?
Silah ekipmaninin tehditlere kars1 dayanikli olmasi, silah ekipmani agirliginin
montaj edildigi yere kars1 dayanikliligina gére ne kadar 6nemlidir?

Silahin geri tepme kuvvetine karsi silah ekipmaninin dayanikliligi, silah
ekipmani agirliginin montaj edildigi yere karst dayanikliligina gére ne kadar

onemlidir?
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Mukavemet Kriterine Gore Karsilastirma Matrisi
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Asagida tercih edeceginiz silah ekipmaninin etkililigi ile ilgili sorular

bulunmaktadir.

1- Silahlarin silah ekipmanina montajinin yapilabilmesi, kullanicinin hakimiyet
alani i¢in {irliniin ergonomik olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

2- Silahlarmm silah ekipmanina montajinin yapilabilmesi, goriis alaninin nisanci
icin yeterli olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

3- Kullanicinin hakimiyet alani i¢in {irlinliin ergonomik olmasi, goriis alaninin

nisanci i¢in yeterli olmasina gore ne kadar 6nemlidir?

Etkililik Kriterine Gore Karsilastirma Matrisi
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Asagida tercih edeceginiz silah ekipmaninin montaj kolaylig ile ilgili sorular

bulunmaktadir.

1- Demonte iriinlin kolay montaj edilmesi, yer degisikliginde kolay
sokiilebilmesine gore ne kadar 6nemlidir?

2- Demonte iriiniin kolay montaj edilmesi, silah ekipmani malzemelerinin
tasinmasinda zorluk olmamasina gore ne kadar 6nemlidir?

3- Yer degisikliginde kolay sokiilebilmesine, silah ekipmani malzemelerinin

taginmasinda zorluk olmamasina gore ne kadar 6nemlidir?

Montaj Kolayhig: Kriterine Gore Karsilastirma Matrisi
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Asagida tercih edeceginiz silah ekipmaninin estetik goriiniimii ile ilgili sorular

bulunmaktadir.
1- Silah ekipmani tasariminin kuleye uygunlugu, silah ekipmaninin taarruz ve

savunmaya karsi kullanilmasina ilave diismana karsi caydirict 6zelligi

tasimasina gore ne kadar 6nemlidir?

Estetik Goriiniim Kriterine Gore Karsilastirma Matrisi
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Ek-C

Alternatif Silah Ekipmanlarinin Teknik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Alt
Kriterlerin 0,24 0,24 0,16 0,17 0 0,08 0,1 0
Agirhk
Vektorii
Toplam
Alternatif TO1 TO2 TO3 TO4 TOS TO6 TO7 TOS Agirhk
Vektorii
Al 0,24 0 0,16 0,13 0,15 0 0,17 0 0,1223
A2 0,18 0,33 0,16 0,3 0,19 0,26 0,23 0 0,2428
A3 0,18 0,34 0,26 0,33 0,33 0,37 0,22 0 0,2741
Ad 0,18 0,33 0,26 0,14 0,33 0,37 0,22 1 0,2394
A5 0,22 0 0,16 0,1 0 0 0,16 0 0,1214
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alternatif Silah Ekipmanlarinin Mukavemetinin Degerlendirilmesi
Alt
Kriterlerin 0,11 0,33 0,18 0,18 0,18
Agirhik
Vektorii
Toplam
Alternatif MU1 MU2 MU3 MuU4 MU5 Agirhk
Vektorii
Al 0,17 0,17 0,15 0,12 0,27 0,172
A2 0,25 0,23 0,24 0,22 0,25 0,2312
A3 0,25 0,25 0,26 0,28 0,11 0,227
A4 0,25 0,27 0,30 0,29 0,09 0,239
A5 0,08 0,08 0,05 0,09 0,28 0,1108
Toplam 1 1 1 1 1 1
Alternatif Silah Ekipmanlarimin Etkililik Degerlendirilmesi
Alt Kriterlerin
Agirhik Vektorii 1 0
Toplam Agirhik Vektorii
Alternatif ET1 ET2 ET3
Al 0,09 0,12 0,13 0,09
A2 0,27 0,24 0,24 0,27
A3 0,27 0,28 0,28 0,27
A4 0,27 0,27 0,22 0,27
A5 0,1 0,09 0,13 0,1
Toplam 1 1 1
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Alternatif Silah Ekipmanlarinin Montaj Kolayhiginin Degerlendirilmesi

Alt Kriterlerin 0,33 0,33 0,33
Agirhik Vektorii
Toplam Agirhk Vektorii
Alternatif MO1 MO2 MO3
Al 0,23 0,23 0,22 0,2244
A2 0,20 0,20 0,24 0,2112
A3 0,18 0,18 0,20 0,1848
A4 0,15 0,15 0,12 0,1386
A5 0,24 0,24 0,22 0,231
Toplam 1 1 1 1

Alternatif Silah Ekipmanlarinin Estetik Goriiniimiiniin Degerlendirilmesi

Alt Kriterlerin 0,5 0,5
Agirhik Vektorii

Toplam Agirhik Vektorii
Alternatif ES1 ES2
Al 0,16 0,18 0,17
A2 0,25 0,20 0,225
A3 0,24 0,23 0,235
A4 0,2 0,24 0,22
A5 0,15 0,15 0,15
Toplam 1 1 il
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