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BIRLIK MUHAREBE GUCUNUN MODELLENMESI VE
HEDEF PROGRAMLAMA iLE OPTIMIZASYONU

Yuksek Lisans Tezi

OZET

Bu calismanin birinci agsamasinda, muharebe sahasinda kargi karsiya
gelen iki karsilikli kuvvetten, dost zirhli birligin muharebeyi kazanabilmesi igin
sayica ne kadar zirhli araca ve tanksavar silahina ihtiyaci oldugu; ikinci
asamasinda ise, bu birligin muharebeyi kazanirken kullanmasi gereken
mihimmat miktari, en distk maliyete karsin en ylksek etkiyi saglayacak
sekilde belirlenmistir.

Gerekli silah sayisi ve mUhimmat miktarinin beliflenmesinde,
“Operational Lethality Indices-OLI" metodolojisinden yararlanarak, karigik
tamsayili, agirlikh, 6nceliksiz hedef programlama ile kurulan modeller
kullaniimistir. Kurulan bu modeller LINDO optimizasyon yazilimi ile
cozilerek, birlik komutanlarina bir karar destek araci olarak énerilmistir.

Uygulama askeri bir alanda yapildigi igin, s6z konusu birlik ve silah
harekat etkinligi degerlendirilmesi gibi konularda gizlilik prensibinden dolayi,
veriler gerceg@i yansitmamakla birlikte, ¢6zUmin yorumianabilmesi anlaminda
kendi iginde tutarh olarak alinmiglardir.

Anahtar Kelimeler  : Onceliksiz Hedef Programlama, Operational Lethality
Indices, Kapasite Yukleme
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THE MODELLING OF UNIT COMBAT POWER AND ITS OPTIMIZATION WITH
GOAL PROGRAMMING
M.Sc. Thesis

ABSTRACT

In the first step of this thesis, the amount of necessary armoured vehicles
and anti-tank weapons required to win a battle is decided when two armoured
units engage in the battlefield. Following the first step, the amount and the type
of tank ammunition is determined to win the above battle with a minimum cost
and maximum effectiveness.

In order to determine the required amount of weapons and the
ammunition, non pre-emptive goal programming is used for models utilizing the
“Operational Lethality Indices-OLI". The models proposed here are solved by
LINDO optimization package for further use as a decision support tool for unit
commanders.

Since the area of study of this thesis is on military concepts, some topics
such as the operational effectiveness of the units and the weapons are
classified as ‘secret’; therefore the given data was modified though consistent

within itself for resonable discussion of results.

Key Words : Non pre-emptive Goal Programming, Operational Lethality
Indices, Capacity Loading
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1. GIRiS

Modern muharebe sahasi; surat, ceviklik ve etkili ates gucl ilkelerine
dayandigindan, komutan ve karargah sdratli ve hassas bir planlama sireci ile
destekienmelidir. Karar verici konumda bulunan bir komutan karar verme
strecinde yogun olarak bilgi akigi (veriler) ile techiz edilebilirse yapacagdi
taktiksel ve stratejik plan 6ngdrull bir karar olacagindan dogruluk ve
uygulanabilirlik olasihgi fazladir.

Tabi ki sadece iyi bir planin hazirlanmasi tek bagina yeterli degildir. Bu

[

plani destekleyecek olan sistemler “komuta — kontrol uygulamasinin
fonksiyonlaridir.

2400 yil boyunca Cin ve Japon askeri dustncelerine yén veren ve her
dilde tartismasiz kabul edilen en blyuk askeri klasik olan Sun Tzu ‘ nun “The
Art of War - Harb Sanati “ adll eserinde g6yle deniimektedir(Anonim 2000):
“Eger diasmanint ve kendini taniyorsan, yapacadin ylzlerce muharebenin
sonucundan korkmana neden yoktur. Eger kendini taniyor fakat disman
hakkinda gerekli bilgilerden yoksun isen, sonugta galip gelsen de bir ¢cok defa
maglubiyeti tadacaksin. Ama hem kendini ne de digmani iyi tanimiyorsan her
muharebede bozgun akibetin olacaktir.”

Yine Napolyon’ un askeri bagarilarinda blyuk yeri olan Marshal de SAXE
, “ Harp Sanati Uzerine Dugtincelerim — My Reveries upon the Art of War” adli
kitabinda; hem kendi hem de digsman ordusunun guclni iyi hesaplayan bir
komutan higbir zaman yenilmez. “ demistir(Anonim 2000).

Yukaridaki buyuk askeri stratejistlerin de ifadelerinden anlasilacag: Uzere;
muharebe sahasinda daha fazla bilgiye sahip olan komutanin (burada karar
Vverici) p‘lanlarlnl gelece@e yonelik yapacagl ve basarili karariar alabilecegidir.
Béylelikle problem ¢dzim arastiricilarinin ve problemierin ¢6ziUmine yénelik
model kuranlarin amaci; karar vericiye gerekli olan bilgileri ve ¢éztim tekniklerini
saglamak olmalidir.

Bu tezin yazilmasindaki hareket noktasi olan “NiCiIN?” sorusunun cevabi;
“Karar vericiye gerekli olan bilgiler asgari neler oimalidir?” . Bu sorunun cevabi
bulunmas! i¢cin gelecegin muharebe sahasinin &zelliklerinin  incelenmesi

gerekmektedir.
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Gelecegin muharebe sahasi ile ilgili teskilat yapisi, silah sayisi, 6zellikleri

gibi konularda karar vericiye gerekli olan bilgiler en az 10 — 20 yil sonrasinin
muharebe sahasinin gerekli bilgilerini kapsamasi tezin amacina katkida

bulunabilecektir.

2020 ‘ li yillarda gelecegin muharebe sahasinin 6zellikleri neler olacaktir?

Dinya capindaki catisma merkezleri géz 6nine alindiginda, ganimiz
muharebe sahasi 6zelliklerinin buylk bir hizla gelismekte oldugu gérultur. Bu
ylizden gelecedin muharebe sahasinin 6zelliklerini buglinden gercekgi olarak
gorebilmek gugctir. Ancak teknolojik gelismelerin ve askeri alandaki yeniliklerin,
devletlerin ve devilet benzeri olugsumlarin siyasi ve ekonomik gelismeler ile
etkilenebilecegi agiktir.

Nukleer silahlardaki indirim ve sinirlamalarin gelecekte de devam
edecegi varsayllirsa da, 2020 li yillarda muharebe sahasinin nukieer
silahlardan tamamen arindinilacagi beklenmemektedir. Stratejik acidan nikleer
silahlar sinirlandirilsa da taktik anlamda muharebe sahalarinda nikleer silah
tehdidinin devam edecegi degerlendiriimektedir.

Muharebe sahasinda ki silah sistemleri incelendiginde, zirh korumali ve
nikleer tehdit altinda hareket edebilen, ylksek hareket kabiliyeti gerektiren silah
sistemlerine ihtiyag duyulacaktir. Hareket kabiliyeti yiksek ve zirh korumali bu
tip silah sistemlerine etki edebilecek, nokta isabet saglayabilecek ve tahrip gict
yuksek mihimmatlar 6nem kazanacaktir.

Gelecedin muharebe sahasinda, zirh korumali ve hareket kabiliyeti
ylksek silah sistemleri ve bu tip silah sistemlerine etki edebilecek 6zellikte
mihimmatlar kargi karsiya gelecektir. Gelecegin muharebe sahasinin bize
sunacagi imkanlar yukarida agiklanan bu iki karsilikli glic arasinda olacaktir.

Calismay! bu iki karsit géris Gzerine kurmanin uyguniugu dastndlerek,
karar vericinin ulasmasi gereken ilk bilgi basitge séyle olacaktir: “Didsmanimia
karsilastiimda muharebeyi kazanabilmem igin bana gerekli olan zirh korumali
ve hareket kabiliyeti yiksek silah sistemlerinin sayist ne olmalidir?” Béylelikle
karar verici bilinen dasman teskilati karsisina ¢ikarabilecedi kendi teskilat
yapisina karar vermis olacaktir. Diger bilgi ise; “didsmanimin sahip oldugu zirh
korumali ve hareket kabiliyeti yiksek silah sistemlerini ilk etapta yok edecek
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mihimmat cinslerinin hangisinden ne kadar bulundurmallyim?” Muharebe

sahasindaki c¢esitli hedeflere karsi kullanilabilen Gstin &zellikteki mUhimmat
daha az etkinlikteki mUhimmata gére toplam etkinligi arttirmakta ancak
maliyetleri yUkseltmektedir. Kaynaklar sonsuz olmadigina gére ikinci éncelikle
gerekli olan bilgiyi su sekle dénusturebiliriz. “muharebe etkinligini azaltmadan
harcayacadim mahimmatin maliyetini minimum bir dizeyde tutabilir miyim?”

Yukarida aciklanmaya calisilan problem sahalarinda karar vericiye
gerekli olan bilgiyi saglayabilecek sekilde model kurulmaya c¢aligilacaktir. Model
iki agamada gerceklesecektir :

Birinci agsamada ; disman birligin ( bundan sonra Kirmizi Birlik olarak
kullanilacaktir ) silah sayilari ve tegkilat yapisinin belli oldugu durumda, kendi
birligimizin ( bundan sonra Mavi Birlik olarak kullanilacaktir) silah sayilari
belirlenecek ve muhtemel teskilat yapisina karar verilecektir. ikinci asamada ise;
teskilat yapisi dolayisiyla silah sayisi belli olan mavi birligin, kirmizi birlige
GstOnliok saglarken etkinligini distirmeden sarf edecegi muhimmat maliyetleri
minimum dizeye cekilmeye ¢aligilacaktir.

Model, Onceliksiz Hedef Programlama teknidi ile modellenecek ve
LINDO ( Linear Interactive and Discrete Optimizer ) paket programi ile
¢bzUlmeye caligilacaktir.

Calismanin baslangicinda kabul edilmelidir ki; muharebe ortami ¢ok fazla
dediskeni bunyesinde barindirir hatta karar vericinin bile énceden
kestiremeyecegi yeni olugsumlar yaganabilir. Hi¢cbir zaman muharebe ortaminin
tam olarak sekillendirilebilecegi iddia edilemez, bu ancak muharebenin
kendisidir. Bu ¢alismada gorilecegi Gzere kabulleré dayanan bir senaryo ile
muharebe alani sumrlandmlmlgtlr.

Daha 6nceden yapilmis benzer ¢alismalar — 6zellikle simdlasyon ve
paket programlar — buytk butgeleri, kalabalik calisma ve aragtirma gruplari ile
géze carpmaktadirlar (JANUS gibi).

Bu tez galismasi ise ; benzer alanda ¢alisma yapacak arastiricilara érnek
ve kaynak olabilecek sekilde, belli bir senaryo dahilinde muharebe sahasinin
deterministik olarak sekillendirilebilirliginin arastirimasi ve karar vericinin
karsilagabilecegi problemlere yaklagim tekniklerinin ortaya konulmasi olarak

dastnulmastar.



2. KAYNAK ARASTIRMASI ve KURAMSAL BILGILER
2.1. Askeri Strateji

Il nci Dinya savasindan sonra, dinyamiz iki kutuplu bir gug etkisi altinda
kaldi. Ancak yine Il nci Dinya savasindan sonra dinya milletlerinin barigi
uygulama ve surdirme konusunda ki kararliliklari sonucu Birlesmis Milletler
(BM) gibi uluslararasi birlikler kuruldu. Bu sebeple bagta s6zunu ettigimiz iki
kutup kendi ulusal programlarini diger uUlkelere agik¢a dikte ettiremediler.
Bunun Ozerine ‘Soguk Savasg’ dedigimiz, yani gug¢la olanlarin zayif Glkelere
kargt programlarini y6nlendirmek icin askeri tedbirlerden ziyade; politik,
ekonomik ve sosyal tedbirler almasi dénemi basladi. Ulkeler arasinda savas
vardi, ancak bu savas muharebe alanlarina tagmadi.

Askeri gug; yalnizca tlkelerin glvenliklerine yénelik tehditlerin bertaraf
edilmesinde ve insani yardim amagcli ¢ok uluslu glglerin olusturulmasinda
kullaniimaya baglandi. Bunun yaninda politikk, ekonomik ve sosyal gic
unsurlarini tamamlayan Milli Gu¢ unsurunun énemli bir parcast oldu. (Anonim
2000)

Her Glke tehdit degerlendirmesini yaparken beliren tehditlere karsi tedbir
almak durumundadir. Ancak politik, ekonomik ve sosyal tehditlerin hi¢ biri
askeri tehdit kadar ciddiye alinamaz.

Askeri tehdit degerlendirmeleri Glke y6netiminde karar verici durumda
bulunanlar igin ana problemlerden biri olmustur. Tehditlerin karsilanmasi igin
gelistirilen hal tarzlarina ise Strateji denir. Stratejinin en énemli bélimdinG de
Askeri Strateji olugturur.

..... Askeri strateji de belirlenen tehditler statik (sabit) veya dinamik
(degisken) olarak incelenmektedir. Statik analizde tehdit, silah sistemleri ve
insan gucind girdi olarak kullanarak, kuvvetlerin muharebe gicinia tahmin
etmeye vyarar. Dinamik analizde ise, muharebe glci veya kuvvet
potansiyellerini iceren degisik girdilerin etkilesimini simlle ederek zayiat, hasar,
ilerleme hizi v.b. gibi muharebe ciktilari elde eder( Basdas 2001).



Askeri stratejinin basarili olmasi igin belirlenen stratejinin uygulandigi
alan olan Harekat Alaninda UstUnlik saglamak gerekir. Tabidir ki belirlenen
strateji, ordu kuvvetlerinin kullanimini etkileyecektir. Oyleyse, askeri stratejinin
basariya ulagsmasinin son agsamasi harekat alaninda elde edilen bagaridir.

Herhangi bir harekatta, kuvvetler bir takim silahlarla dusmani alt etmeye
calisacaklardir. Silahlari belki internete bagh bir bilgisayar ya da kitle imha
silahlari olacaktir. Harekatsal basari, dismanin yetenekierini{(glcunu ve zayif
taraflarini) gérebilmek(énceden tespit edebilmek ve éniem almak yani strateji)

ve ¢bzebilmektir.

2.2. Muharebe Modelleme

2.2.1. Muharebe Modellemenin Geligimi

Muharebe modelleme, ¢odu insanin inandijindan daha uzun suredir
kullaniimaktadir. Belki de c¢atismalarin ilk ortaya ¢iktigindan beri
kullaniimaktadir. GUnumiz toplumunda, siklikla géralebilen muharebe
modelleme uygulamalari bilgisayar oyunlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Eger
harp ile ilgili bir bilgisayar oyunu oynadiysaniz, muharebe modelleme
dinyasina girmig sayilirsiniz. Harp oyunlari, analiz icin bir metot ve arag¢ olarak,
ancak son zamanlarda ciddi olarak yayginlagabilmigtir.

Bir tatbikatta veya muharebede veri olarak, kullanilacak personel sayisi
ve cesitli silah sayilar gibi fonksiyonlar ele aliniyorsa, muharebe modellerinde
de hemen hemen ayni veriler kullaniimaktadir. Ancak harekatin icrasindaki
gelisen olaylar(silah sayilari, zaman, mekan vb.) matematik modellerie ifade
edilmektedir. Bu matematiksel modeller de genellikle, bagimsiz degiskenlere

baglh bagimli degiskenlerin degisim oranlarini dikkate almaktadir.

2.2.2. Benzetimin(Simiilasyon) Muharebe Modellemedeki Rolii

Harp silah sistemlerinin élctimesinde degisik yontemler uygulanabilir. Bu
yontemlerin baglicalari; ‘Analitik modeller, Benzetim modeleri, Harp Oyunlari,



Sahra Denemeleridir.’ llgilenilen olay karmasiksa, olaya iligkin bir analitik
modelin ortaya konmas! ¢ogu zaman guagtur. Zira bir analitik modelin olayi
etkileyen tim degdiskenleri kapsamasi mumkin degildir. Béyle durumlarda,
probleme iliskin bir analitik model kurmak yerine, problemin benzetim
(similasyon) modelinin kurulmasi tercih edilir. Bir muharebenin benzetiminde
bu yaklasim ile, her iki tarafin (mavi ve kirmizinin) kayiplari veya muharebeyi
kazanip kazanamayacaklari deneysel yontemler degil stokastik faktorler
kullaniarak belirlenir. Muharebe ortami; hedefin gérulmesi, ates altina alinmasi,
hedefi imha etmesi, silahlarin teknik 6zelliklerinin kullanimlarinin da etkileyecegi

cesitli olasihk dagilimlarina gére sekillenecektir.

2.2.3. Heterojen Muharebe Modeli

Muharebe esnasinda zamana bagli olarak meydana gelen degisim bizi
zorunlu olarak turev ve diferansiyel denklem kavramlarina géturmektedir.
Lineer diferansiyel denklem sistemlerinin ¢ézum metotlari arasinda matris
kavramindan bahsedilmistir (Fraleigh ve Beauregard 1995, Leon 1998) .

Muharebe sahasinda karsit gugclerin degisik tip ve sayida silahlart,
ornegin, piyadesi, topgusu, zirhli ve mekanize araglari bulunur. Kirmizinin m-
gesit, mavinin n-gesit silahlarinin bulundugu modele homojen olmayan veya
heterojen muharebe modeli denir ve (m,n) model olarak gdsterilir (Bagdasg
2000).

Sabit bir At araliklan iginde mavi ve kirmizinin gi¢ mukayeseleri
yapilacak ise, her bir t ani icin hesaplama yapilmasi yeterli olmaktadir. Bu
metoda, ‘Ustel Yaklasim’ metodu denmektedir ( Conforti ve ark. 2001).
Cozumi icin  gerekli hesaplamalar bu model icin uygulanan MATLAB yazilim
programi ile kullanilabilir.

Heterojen muharebe modeli icin Kirmizi ve Mavi verilerinin ne kadar
kesin ve elde edilebilir oldugundan hareketle G¢ ayri metot incelenir.

1nci Model; her iki tarafa ait (Kirmizi ve Mavi) kesin ve dogru bilgilerin
kullaniidigt catismalar igin gelistiriimistir. 2nci Model ise; Kirmizi hakkindaki
bilgilerin tam olarak elde edilemedigi ¢atismalar i¢indir. Kirmizi veya silahlarinin



konuglandirildidi alana ates yénlendirilir. 3nci Model; dider iki modelin karma
bir uygulamasidir diyebiliriz. Bu modelde de, ani bir durumda karsi karsiya
gelen iki karsit kuvvetten, kargilayan kuvvetin 1nci model ile, karsilasan
kuvvetin ise, 2nci model ile simule edilmesi esasina dayanir (Jaiswal 1997) .

Heterojen muharebe modelinde m ve n deerleri buytdukce veya C
matrisinin  karakteristik degerleri farkli degilse ¢6zimde zorluklar
yasanmaktadir. Bu sebeple bazi alternatif metotlar gelistirilmistir. Bunlardan
biri, bir silahin degeri imha etti§i disman silahlari ile dogrudan orantilidir
(Taylor 1983).

Muharebe sahasinda bulunan dinamikleri hesaplamak ve kuvvet
potansiyellerini olusturmak igin Taylorun kullandigi bu metot uygulanir. Bu
metot ta; Mavi ve kirmizi icin, her bir silahin karsi cins silah i¢in imha
olasiliklarini iceren cizelge ve matrisler hazirlanir. Béyilelikle karsit kuvvetier

arasinda giic mukayesesi yapabilmek mimkin olur (Dupuy 1990).
2.2.4. Lanchester Muharebe Modeli

Askeri gugler dengesi Ulkelerin savunma harcamalarinin  blyuk
cogunlugunu ydnlendiren bir konudur. Silahli mucadele de askeri gugler
dengesi icinde dinamik bir streg¢ olup, bu slre¢ igerisinde zamana karg! ¢ok
cesitli etkenler rol oynar. Bu nedenle konvansiyonel savunmanin gelecegi
yalnizca rakip taraflarin silahlari statik bir mukayeseye bagvurma yoluyla
belirlenemez, dinamik bir analiz sarttir. Son yillarda, bu ¢esit analizlerde
Frederick William Lanchester in gelistirip kendi adini verdi§i Lanchester
Denklemleri ortaya gikmigtir (Taylor 1983).

Lanchester Denklemleri, Taylor (1983) tarafindan; muhariplerin kuvvet
seviyelerini ve muharebe slrecini tanimlayan diger onemli degiskenlerin
zamana bagh degisimini goésteren diferansiyel denklem modelleri olarak
tanimlanmistir. Bu denklemler modelciye, kuvvet buyakiaga, atis hizi, direk atig
veya bdlge atigi yapildigi bilindiginde, degisen zaman periyotian iginde atig
metotlarina bagl olarak kuvvetlerin harp alanindaki kayiplarini énceden tahmin

icin yardim eder.



Muharebe gibi karmasik bir konuyu diferansiyel denklemier kullanarak
dogru analiz etmenin bir ¢ok zorlugu vardir. Denklemlerde géz énine alinmasi
mumkin olamayan bir ¢ok faktér bulunmaktadir. Bu ylzden, muharebenin
degisik yonlerine sinirlamalar getirerek islem basitlestiriimeye calisiimistir.

En basit anlamda, Lanchester denklemleri, teorik olarak carpismanin
kuvvetlerden biri imha olana kadar devam edecegini varsayar. Lanchester
distncesinin etkisi altinda bir komutan agir kayiplar vermesine ragmen, kendisi
dahil son adami imha olana kadar muharebeye devam edecektir. Savas bir kez
basladiinda, kuvvetlerin dis dinyayla baglantisi kesilir. Harbin gidisi sirasinda
imha olan kuvvetler yenileri ile degistirilemezler. Ates altina alma, kuvvetlerin
bayuklaga ile ilgili degildir, tim silahlarin ates ettidi varsayilir.

Goéruldagu gibi Lanchester Muharebe modelinin homojen bir yapida
bulunmasi varsayimi bizi heterojen Muharebe modelleri uygulamaya
géturmektedir. Ancak Heterojen Muharebe modelinde de anlatildigi gibi alt
modellerin uygulanmasinda hala eksiklikler mevcuttur. Simdiye kadar ki gérulen
modeller de her iki tarafinda kuvvetlerinin az ¢ok bilindigi varsayilmaktadir. Bu
calismanin ilk asamasinda bahse konu olan kirmizinin kuvveti belli oldugu bir
durumda mavinin kuvvetini hesaplanmasi Uzerinde durulmustur. Simdiye kadar
g6rulen muharebe modellerinin Gzerine bina edilen modelleri olusturmak igin
Yoneylem Arasgtirmasi teknikleri igerisinde calismalar gergeklestiriimektedir
(Binay ve Aygunes 2001).

2.2.5. OLI (Operational Lethality Indices) Metodolojisi

Yéneylem Arastirmasi teknigiyle kurulan bir muharebe modelinin
¢6zum saglamasi igin, modele uygulanan verilerin gercek degerleri yansitmasi
beklenir. Bu bélimde muharebe alanindaki kuvvetlerin gercek glglerini
hesaplamada geligtirilen OLI Metodolojisi (Dupuy 1990) incelenecektir.

Bu metot, Amerikan ordusundan emekli Albay T.N. Dupuy 1985 yilinda
geligtiriimistir. Metodun geligtiriimesi c¢aligmalarinin ilk agsamasinda, tarihi
verilerden de yararlanilarak silah ve birlik etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilabilecek formuller ve bu formillere temel saglayacak esaslar



olusturuimaya ¢alisiimistir. Tarihsel verilere dayanarak diferansiyel denklemier
yardimi ile bir yontem gelistiriimesi c¢aligmalarinda, modern Lanchester
modellerinin yazari olan Dr. James G. Taylor ile ortak bir ¢aligsma yapilmistir.
Lanchester denklemierinden elde edilen sonuglar ile OLI Metodolojisinden elde
edilen sonuglar yakin ¢ikmistir.

Metot 1nci DUnya savasi, 2nci Dinya savasi ve Arap — lsrail
savaslarindaki gercek muharebe sonuglarina uygulandiginda sonuglarin %92 —
95 oraninda tutarli oldugu gérdlmastar (Dupuy 1990).

Bu caligmalara ilgi duyan ABD Savunma Bakanligi, Harp Oyunlari
grubundan iki subayi OLI Metodolojisini incelemekle géreviendirdi. Bu gorevliler
toplam 36 senaryo Ureterek, OLI ‘yi Orta Avrupa da ki NATO ve Varsova Pakti
kuvvetlerinin silah sistemleri Uzerinde, degisik ¢cevre ve harekat sartlarinda
denemiglerdir (Basdas 2001).

Bu caligmalarda gelisen teknolojiye bagli olarak muharebe sahasinda
beliren degisikliklere gére OLI formdllerinin temel felsefesi ve yaklagimi

bozulmadan metodun son seklini almasi saglanmlstlr.
2.2.6. Minimum Silah Sayisi Belirleme Muharebe Modeli

Muharebe (savag) denince bir ¢ok kimsenin aklina hareketlilik, karsilikli
ategler, élumler, yaralanmalar, basarisizliklar ve zaferler gelir. Bu 6zellikleri ile
muharebe dinamik ve karmasik bir yapiya sahipti. Muharebenin tium
bilesenlerini igeren bir ¢alismanin similasyonla daha iyi modellenebilecegi
dusunulmektedir. Karsthikli olarak birliklerin belli senaryolar dahilinde muharebe
edebildikleri simUlasyon programlari mevcuttur.(JANUS gibi) Yine de
muharebenin modellenmesiyle ilgili yapilacak c¢alismalarin karar destek
sistemleri icin gerekli oldugu dtgtuntimektedir.

Muharebe modellemenin bir ¢ok alanda uygulamalari mevcuttur:
silahlarin  etkinlik degerlendiriimesi, mthimmat atiglarinda dagihimlarin
incelenmesi, taktik ve idari faaliyetlerin dizenlenmesi, vb. Muharebe sahasinin
catisma dlzeyinde modellenmesi c¢alismalarinda karsilikli g¢ dengelerinin
belirlenmesi de yeni yaklagim tarzlari arasinda yer almaktadir.
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Komutanlar, hizla deg@isen, karmasik, cok bilesenli bir yapiya sahip
muharebe sahasinda dogru kararlar verebilmek igin bilgi teknolojilerinden ve
karar destek ydntemierinden faydalanabilmelidir. Bunu gerceklestirmek igin
mevcut batan tekniklerle yapildigi kadar ¢gok model yaratiimasinda yarar vardir.
Model dretmenin birden fazla yarari sayilabilir. eldeki sayisal verilerin
olusturulan modele uygulanmasi icin bilgilerin arastiriimasi ve tasniflenmesi
surecine katkisi, modellerin test edilmesi maksadiyla cesitli verilerin istatistik
veriler olarak elde bulundurulmasi gerekliligi, muharebe ortami dinamiklerinin
sayisal veriler olarak hazirlanmasi, bdylece bilinmeyen durumlarin sayisinin
azaltilabilmesi, olusturulan modellerin daha uzman ¢alismalara kaynak teskil
etmesi, vb.

Modelin arastiriimasina karar verildigi andan itibaren gérilebilir ki, sinirh
kaynaklarin kullanimini optimum kilmaya caligsan yaklagimdan dolay1 yéneylem
arastirma teknikleri, topyekin savastan kugik birlik muharebelerine kadar
bircok senaryoda karar destek amaciyla 2nci Dinya Savasi’ndan  beri
kullaniimaktadir.

Muharebe Modellemede; sinirli kaynaklarin optimum kilinmasindan yola
cikilarak olusturulan problem sahalari iginde sayilabilecek belirli bir gug
karsisinda muharebenin kazanilabilmesi maksadiyla ne kadar guce ihtiyag
duyuldugu problemi de yo6neylem arastirma teknikleri ile modellenmesi uygun
gorulen bir ¢alismadir. Ancak iki karsilikli glict mukayese edebilmek igin
muharebe ortaminin sayisal olarak sekillendirilebiimesi gereklidir. Gunka
muharebe ortami verilerinin bazilari sayisal olmakla beraber bu sayisal verileri
etkileyen ¢ok miktarda niteliksel durumlarda séz konusu edilmekteydi. Sorun
muharebenin tUm dinamiklerinin muharebe modellemede uygulanabilmesi icin
1990 * I yillarda itibaren yukarida agiklanmaya calisilan OLI Metodolojisi
(Dupuy 1990) ortaya konuldu. Cesitli sekillerde test edilen bu uygulamanin
yliksek dogrulukla sonug¢ vermesi ile calismalarda buradan elde edilen veriler
kullaniimaya bagland..

Muharebe sahasinda karsilikh iki kuvvet arasinda mukayesenin OLI
Metodolojisi kullanarak yapilabilecegi goértldd. Belirli bir gl¢ kargisinda
minimum silah ihtiyaci probleminin Yoéneylem Arastirmas: teknikleri ile



11

¢cbzulebilmesi icin hedef programlama teknigi kullaniabilecedi bir ylksek lisans
tezi ile ortaya kondu (Gazibey 2001).

Bu calismada ise kugik birlik seviyesinde taarruz ve savunma harekatini
ve sadece bu harekatin icra edildigi bir muharebe alanini belli kabuller
dahilinde canlandirmaya calisimigtir.

Uygulama iki asamalidir. Birinci asamada, kuguk birlik harekatinda
kirmizi birligin silah cinsleri belli oldugu durumda, mavi birligin silah sayisi
belirlenmis; ikinci agsamada, belirlenen silah sayilarina gére mavinin savunma
yapacagi araziye silahlari nasil yerlestirecegi (mevzi yerleri secimi) tespit
edilmeye caligilimigtir.

Uygulamanin her iki agsamasinda -bu tez calismasina da esas teskil
eden- tamsayili hedef programlama teknigi ile model kurulmustur.

Ancak Gazibey (2001) tarafindan yapilan ¢alismanin, muharebeyi direk
etkileyemeyecek kadar distk silah sistemleri Gzerine kurulmasi, ana silahlarin
s6z konusu edildigi bir modelin  dasunulmesini gerekli kilmaktadir. Galismanin
aciklama bélumlerinde uygulamanin muharebeyi tam olarak simile ettiginin
iddia edilmemesi ve gelistiriiecek modellere kaynak teskil ettiginin belirtiimesi
bu taniyi daha da guglendirmektedir.

Bu tez calismasinda da kuvvetler ve silahlar ile mahimmatlarin kuvvet
potansiyelleri hesaplanirken OLI Metodolojisinden yararlaniimigtir. Askeri gizlilik
prensiplerine uygun olarak degerler gercek degerleri yansitmamaktadir.

Kirmizi ve mavi kuvvetlerin kuvvet potansiyelleri hesaplanabildigine
gbre; bundan sonraki bélimde, kurulacak modellere uygulanacak bilinen

Yoneylem Ara§t|rma tekniklerinden bahsedilecektir.
2.3. Optimizasyon Teknikleri

2.3.1. Tamsayili Programlama

2.3.1.1. Genel Hususlar

Dogrusal programlama problemlerinde “bélunebilirlik® varsayimi geregi,
negatif olmama kosulu hari¢ karar degiskenlerinin degerleriyle ilgili bir kisitiama
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s6z konusu degildir. Yani optimal ¢6ézimde karar degiskenlerinin degeri
tamsay! ya da kesirli sayi olabilmektedir. GUnluk hayatta karsilagilan veya
planlanan bir faaliyet icin insan glcl, makine ve ara¢ segimi gibi bir gok
problemde karar degiskenlerinin bir kisminin ya da tamaminin tamsayili
degerler almasi gerekir. Ornegin, buzdolabi Greten bir firmanin yilhk Gretim
planlamasi ile ilgili matematiksel modeli olustururken, karar degiskenlerinin yani
Uretilecek buzdolabr miktarinin kesirli dederler almast istenmez ve bir anlam
ifade etmez. Dolayisiyla karar degiskenlerinin tamsayili degerler olmasi istenir.
Tamsayili Dogrusal Programlama problemi, ya da yaygin olarak bilinen ismiyle
Tamsayih Programlama problemi, karar degiskenlerinin tamaminin veya bir
kisminin tamsayili degerler almaya zorlandidt bir dogrusal programlama
problemi olup, genellikle ¢6zUmG dogrusal programlama problemlerine goére
daha zordur. Bu bélumde karar degiskenlerinin kesirli degerler almasinin
anlamli olmadi§i problemlerin modellenmesinde ve ¢dzimunde kullanilan
tamsayili programlama (TP) problemleri ve ¢6zim teknikleri incelenecektir
(Binay ve Aygunes 2001, Gass ve Harris 1996).

Tamsayili dodrusal programlama (TDP) ya da yaygin olarak kullanilan
adiyla tamsayil programlama, karar degiskenlerinden bazilarinin ya da
tumunun tamsayil (kesirli) de@erler aldigi bir dogrusal programlama problemidir
(Taha 2000). Tamsayili programiama problemlerinin ¢6zimd, dogrusal
programlama problemlerine nazaran daha zordur.

Bu bélumde 6nce tamsayili programlama hakkinda gerekli tanimlar ve
aciklamalar yapilacak, sonra uygulama alanlarina ait drnekler verilecek ve

tamsayili programlama ¢6ztm teknikleri incelenecektir.

2.3.1.2. Tamsayili Programlama Modelleri

Karar degiskenlerinin tanimlanmasina goére tamsayili programlama
problemleri G¢ grupta degerlendirilir. Buniar;
1) Tumi tamsayili programlama (pure integer programming) problemi,
2) Karma tamsayili programlama (mixed integer programming )problemi,
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3) 0-1 tamsayili programlama ( 0-1 integer programming )' problemi (Hillier ve
Lieberman 1995, Winston 1991).

Tim karar degiskenlerinin tamsayi oima zorunlulugu olan problemlere
tima tamsayili programlama problemi denir. Bu tip problemlerin
modellenmesinde negatif olmama kosuluna ilave olarak tim degiskenler igin
tamsayi olma kosulu ilave edilir (Baykagoglu 1999, Ryan 2000). Ornek bir timd
tamsayili programlama modeli asagdida verilmigtir :

Maks Z=6x1+ 4x:
2x1+4x2<8
X1,X220
X1ve x: tamsayi

Karar degiskenlerinden bazilarinin tamsayl olma zorunlulugu olan
problemlere ise karma tamsayihi programlama problemi denir. Bu tip
problemlerin modellenmesinde tamsayi de@er alma zorunlulugu olan
degiskenler icin negatif olmama kosuluna ilave olarak tamsayi olma kosulu

ilave edilir. Diger degigkenler icin ise sadece negatif olmama kogulu kullanilir.

Ornek bir karma tamsayili programlama modeli asagida verilmigtir:

Maks Z =6x1+4x2
2X1+3Xx2<56
x1,Xx220 ve xitamsayi

Herhangi bir faaliyet icin sadece iki karar alternatifinin bulundugu ve
bunlardan birisine karar verilmesi gerektigi durumlarda 0-1 tamsayih
programlama modeli kullanilir. Ornegin, bir makinenin satin alinmas! ya da
alinmamasi veya herhangi bir bélgeye fabrika kurulup kurulmamasi gibi. 0-1
tamsayili programlama modelinde karar degiskenleri ya “0” ya da “1” degeri
alabilir ve bu degiskenler 0-1 degisken olarak adlandirilir. 0-1 tamsayili

programlama modelindeki degiskenler 0 veya 1 degeri aldigina gére, bu

! “Binary integer programming problems” olarak da tammlanmaktadir .
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modeldeki karar degiskenleri icin negatif olmama kosulunun kullaniimasina

gerek yoktur.

Ornek bir 0-1 tamsayih programlama modeli agadida verilmistir:

Maks Z =2x1+ 3x2
X1+ 2x2<6
x1,x2=0 veya1

2.3.1.3. Tamsayili Programlama Problemlerinin Modellenmesi

Tamsayih programiama uygulamalarina mihendislik, ekonomik, ticari ve
askeri alanlarda sikg¢a rastlanmaktadir. Bu uygulamalar icinde en ¢ok verilen
drnekler; sermaye butceleme, kargo yukleme, sabit maliyetler, gezgin satici ve
kime ortuleme problemleridir. Bu bélimde kargo ylkleme problemi, sabit
maliyetler problemi ve kime O&rtileme problemi aciklanmaya c¢alisilacaktir
(Winston 1991, Hillier ve Lieberman 1985, Taha 2000).

1. Kargo Yukleme Problemi

Kargo yukleme problemi, sinirli hacme ve adirlik kapasitesine sahip bir
gemiye kargolarin yuklenmesiyle ilgilidir. Her yUkin bir gelir dlzeyi vardir.
Amag gemi kapasitesini en ¢ok geliri saglayacak yidkle doldurmaktir. Kargo
yikleme problemi, jet pilotunun ugadina alacagi en gerekli malzemeleri
belirlemek zorunda oldugu ugus ¢antas! veya bir askerin (ya da yUrtyaseuniin)
sirt cantasinda tagiyacagi en gerekli esyalara karar vermek zorunda oldugu sirt
cantasi problemi diye de bilinir.
2. Sabit maliyetler problemi
Herhangi bir faaliyeti gerceklestirebiimek icin, bu faaliyeti kullanma seviyesine
bakilmaksizin katlaniimasi gereken sabit maliyetleri iceren problemlerdir.
Ornegin, telefon kullanma sarenize bakilmaksizin sadece telefonu kullanmaniz
neticesinde, gérisme suresinden dogan maliyete ek olarak sabit bir Gicret talep

edilmektedir.
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3. Kime 6rttleme problemi

Tamsayilt programlamanin ézel bir sinifidir. Kime 6rtleme, tam kisitlarin “>”
esitsizlidi, tOm sag taraf ayarlarinin 1 oldugu ve katsayi matrisinin 0-1
matrisinden olustugu bir tamsayili programdir (Bramel ve Simchilevi 1997,
Caprara ve ark. 1999).

Genel olarak kime &rtileme problemlerinin formu asagidaki bigimde ifade
edilir:

Amag Fonksiyonu;

Min Z-= i CXj
J=1
Kisitlar;
> ayx 21 i=12.m
=1
: x;=0veyat ,f=12,.n

Burada; “ay” ortileme katsayisi, “¢;” ise karar degigkeninin maliyetidir.

2.3.1.4. Tamsayih Programlama C6zim Teknikleri

Tamsayili programlama modelini ¢ézmek igin, dogrusal programiama
modelinin ¢éziminde oldugu gibi genel bir teknik yoktur. Belirli bir tar
problemden hareketle gelistirilen bir dizi ¢c6zim yaklagimlari geligtirilmigtir. Bu
nedenle, bunlann birinin digerine UstinlGdh problemin yapisina gére
degismektedir. Geligtirilen yaklagimlar asagida verilen ana baslklar altinda
toplanabilir (Taha 2000, Binay ve Aygunes 2001).

a. Grafik metot : Sadece iki karar degigkeninin oldugu problemilere
uygulanabilir. Bir ¢ok tamsayili programlama probleminin ikiden fazla
degiskeni oldudu géz 6nlnde bulundurulursa, grafik metodun sadece
6grenim amach kullanildigi séylenebilir.

b. Yuvarlatma : Gevsetilmis tamsayili programlama probleminde, elde
edilen karar degiskenlerinin degerlerinin en yakin tam sayilara
yuvarlatiimasini temel alan bu yaklagim, degigkenlerin aldiklari
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degerlerin goreli olarak biyUk oldugu problemlerde uygulanmasi séz
konusu olabilmekle birlikte, uygun ¢6zumu garanti etmemektedir.

. Sayimlama : Tamsayilt programlama problemlerinin ¢ézimainde
kullanilabilecek yaklasimlardan biri de karar degiskenlerinin batin uygun
tamsayl kombinasyonlarinin degerlendirildigi sayimlama metodudur.
Ozellikle kiiguk boyutlu problemlerin ¢éziminde tercih edilen bu metot,
problemin boyutlari buylddukge etkinligini kaybetmektedir.

. Kesme dizlemi algoritmalari : Kesme duzlemi algoritmalari, ardigik
iterasyonlarla uygun ¢6ztm béigesini daraltarak optimal tamsay1 ¢6zimu
(eger varsa) bulur. Kesme dizlemleri, bir d6nceki iterasyondaki
formllasyona bir veya daha fazla 6zel kisit eklenmesi ydntemini
kullanmaktadir. Bdéylece, her iterasyonda, tamsayili programlama
problemi simpleks tabanli algoritmalar kullanilarak dogrusal programlama
gibi ¢ézUllr. iterasyonlar tamsayi kisitini saglayan bir ¢éziim elde edene
kadar sGrmektedir.

. Sezgisel algoritmalar : Optimal ¢6ziml garanti etmemesine ragmen,
kisa slrede iyi ¢ézumler Ureten algoritmalardir. Genel yapilarn ise, (a)
baska bir optimizasyon algoritmasina girdi olarak iyi bir baglangi¢
¢6zumi Uretilmesi, (b) optimal olabilecek bir son ¢ézim bulunmasi,
seklinde kisaca ozetlenebilir. Sezgisel algoritmalar, &6zellikle blyUk
boyutlu problemler icin kisa bir sure igerisinde ¢ézum bulunmasinin
gerekli oldugu durumlarda tercih edilir.

Hidrid algoritmalar : Sirt ¢cantasi, ulastirma, tesis yerlesimi, gezgin satici
ve kiime kaplama gibi 6zel bir yapiy1 bunyesinde bulunduran problemler
icin geligtirilmig algoritmalardir. Ayrica sebeke algoritmalan da 6zel
yapiya sahip olup buyuk boyutlu problemlerin ¢éziiminde oldukga etkili
¢ozumler bulunmasina olanak vermektedir.

. Aynisimh algoritmalar : Ayrigimli algoritmalar, dogrusal programlama ve
tamsayili programlamayi basarili bir sekilde ¢dzebilmektedir. Dogrusal
programlama dualite teorisini kullanarak herhangi bir karma TP ‘yi, TP
olarak yazmak mamkanddr. Dolayisiyla bir karma TP probleminin
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¢6zUma ile onun esiti olan TP programlama probleminin ¢6zimu aynidir
(Bali 2001).

2.3.2. Tamsayih Hedef Programlama
2.3.2.1. Genel Hususlar

Hedef Programlama ¢ok amagl karar problemlerini gbz éntne alan ilk
isletme bilimi yaklagsimlarindan biridir. Bu kavram, ilk kez 1955 yilinda ortaya
atilmig; zamanla farkl yaklagimlari ve algoritmalari temel alarak buginki genis
bir calisma konusu kiimesine dénusmustar.

Karar verme sdrecine karsilasilan c¢ok o6l¢ttla karar problemlerinde
agirliklar, hedefler, éncelikler ve idealler yogun bir bicimde kullaniimaktadir.

Cesitli programlama modelleri (dogrusal, dogrusal olmayan, tamsayili,
vs.) tek bir amag¢ fonksiyonunun eniyilenmesiyle karakterize edilirken; sistemin
cok sayida ( birbiriyle celisen) hedefe sahip olabilecedi durumlar da séz
konusu olabilmektedir. Ornegin, bir Ulkenin ekonomik programinda hem i¢ borg
dengesini azaltmak hem de ayni zamanda gelir vergisi oranlarinin azaltiimasi
hedeflenebilir. Béyle durumlarda, her hedefin énem derecesini temel alan
uzlasik ¢éztmler bulunabilir (Chankong ve Haines 1983, Winston ve Wayne
1994, Gal ve ark. 1999).

Bu teknik, problemin geneli icin “etkin ¢&zim?'

olarak adlandirilan en iyi

¢6zUmin elde edilmesini sagdlar.
2.3.2.2. Hedef Programlama Algoritmalar ve Céziim Yéntemleri

Verilen herhangi bir problemin formulasyonunda mamkdn oldugu kadar
saglanmasi gereken ve gecici olabilmekle birlikte kesin olarak belirlenen
ihtiyaca hedef denir. Hedef programlamada 3 muhtemel hedefimiz vardir :
Altina dismeyi istemedigimiz alt tek-y6nlt hedefler (Ustune ¢ikmak olumludur),
Ustiine ¢ikmay! istemedigimiz Ust tek yénla hedefler (altina diismek olumludur),

2 «Uzlasik ¢6ziim™ de denilmektedir.
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Ne altina disme ne de Ustine ¢ikma durumlarinin istenmedigi iki yonlu
hedefler (Hillier ve Lieberman 1995).

Hedef programiamanin diger bir kategorisi ise hedeflerin énem derecesine gére
anlam kazanmalarina dayanir. Bu kategori &nceliksiz (agirlikl) hedef
programlama ve éncelikli hedef programlama algoritmalarindan olusur.

Her iki yéntem de c¢ok sayida amag fonksiyonunun tek bir amag
fonksiyonu gibi temsil edilmesine dayanir. Onceliksiz hedef programlama tek bir
amag¢ fonksiyonu, problemin hedeflerini temsil eden fonksiyonlarin
agirliklandinimis toplami haline getirilir. Oncelikli hedef programlama, énem
derecelerine gére hedeflerin énceliklendiriimesiyle baglar. Model daha sonra,
yiuksek oncelikli hedefin optimum degerinin dustk oncelikli hedef tarafindan
kétulestiriimesine izin verilmeyecek sekilde, her seferinde bir hedefi optimum
kilar.

Onerilen iki yéntem ayni ¢ézimil Gretmez, bu bakimdan bir birinden
farklidir. Bununla birlikte, yéntemlerden her biri belirli karar verme tercihlerini
karsilamak icin tasarlanmig oldugundan, ikisinden herhangi birinin daha Ustin

oldudu ileri strilemez (Gass ve Harris 1996).
Onceliksiz Hedef Programlama

Agirikh  hedef programlama olarak da bilinen &nceliksiz hedef
programlamada her hedef i¢in bir agirlik belirlenerek bu agirliklara gére amac
fonksiyonu olusturulur. m adet hedeften olugan bir hedef programlama
probleminin j nci hedefi;

Min Gi (i=12,.m)

olarak ifade edildigini varsayalim. Buna gbére problemin birlegsik amag
fonksiyonu;
Min Z=wi1Gr+w2Gz+ ...+ Wm Gnm

seklinde tanimlanir. Burada w;, karar vericinin her hedef i¢cin dastindugu goreli
dnemi yansttir. Ornegin her hedef igin w; = 1 olursa bltlin hedefler esit adirlikli
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(ayn1 6neme sahip) demektir. Agirliklarin degerleri genellikle sibjektif olarak
belirlenir (Winkofsky ve ark. 1981).

Oncelikli Hedef Programlama

Onceliksiz hedef programlamada, hedeflerin géreli dnemini kesin olarak
belirleyebildigi kabul edilmektedir. Ornegin, kar hedefinin agirhiginin 5 oldugu
isglct hedefinin altina inme durumundaki agirligin, isgictnun Ustine ¢ikma
durumundaki agirhidin 2 kati oldudu sirket tarafindan belirtilebilir. Oysa gergek
hayatta karar verici ¢ogu zaman hedeflerin géreli énemini kesin olarak
belirleyemez. Bu durumda &6ncelikli hedef programlamanin kullaniimasi daha
uygun olabilir. Oncelikli hedef programlamada karar vericinin en énemliden
(1nci hedeften) en énemsize (m nci hedefe) dodru hedeflerini siralamasi
gerekmektedir. / hedefine ait degigkenin amag¢ fonksiyonu katsayisi olarak P;
kullanilacak olursa;

Pi1>>P2>>P3>> ....>>Pnm

oldugu varsayilir. Yani 1nci hedefin agirligi 2nci hedefin agirigindan ¢ok blyUk,
2nci hedefin agirhdt 3nct hedefin agirigindan ¢ok bllylk olmak Gzere hedefler
arasinda oncelikler olusturulur. Py >> P; >> P3 >> .. >> Pp, ile ilgili bu tamim
karar vericinin énce en énemli hedefi (1nci hedefi) gergeklestirmeye calismasini
saglar. Daha sonra 1nci hedefi saglayan noktalar arasinda 2nci hedefe
mumkin oldugu kadar yaklastiran ¢ézimi elde etmeye calisir ve streg¢ bu
sekilde devam eder. Herhangi bir hedef icin elde edilebilecek en yakin nokta,
daha o6ncelikli hedefteki bir sapmayi artirmaya baslayacak olan noktadir (Lee
ve Kwak 1999).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kirmiz1 ve Mavi Kuruluglari, Taktik Kullanimlan

Bu kisimda; calismay!: inceleyecek ve bu calisma Gzerine daha genis bir
calisma yapacak olanlarin, askeri kavram ve terimler ile kuruluglar ve
kullanimlar hakkinda  yeterli bilgiye sahip olmalar amaci guduimustar.
Kirmizinin veya mavinin doktrin olarak savunma ve taarruz harekatlari
icerisindeki taktik duzenlerinden bahsedilmemistir. Kabu!l edilecek olan senaryo
da; tum silah sistemlerinin birbirlerini bir arazi kesimi igerisinde ayni anda
gérdugu kabul edilince taktik duzenlerin harekata etkisi kalmamigtir.

Kirmizi araglarinin hepsi zirhit ara¢ olan iki adet birlikten (toplam ara¢ sayisi
60) ve araglarinin hepsi tank olan bir adet birlikten(toplam tank sayisi 30)
olugmaktadir.

Kirmizi Kuvveti karsisinda distnulecek olan Mavi Kuvveti ise model
kurulup test edildikten sonra olugturulacaktir. iki tarafin da silah sistemleri model
olarak farkli olmakla beraber cins olarak aynidir.

Mavi Kuvvetin kurulusunun agiklamasi séyledir; normal olarak ya lg¢-dort
adet zirhl arag birimden ya da Ug¢-dort adet Tank ‘li birimden olugmaktadir.
Tanklarin hareket kabiliyeti zirhli araglarla hemen hemen ayni iken, silahlarinin
guglulagu ve zirh koruma kabiliyeti ile zirhli araglardan avantajlidir. Bu tip
farklihklardan dolayt kurulacak bir birlik igerisinde hem tank hem de zirhli
araglarin olmasi istenir (Anonim 1995).

Bu calismada muharebenin kazaniimasinda etkin rol oynayan ana silahlar
olarak; Tank, Zirhli Muharebe Araci(ZMA) ve Zirhli Tanksavar Silahi(ZTS) ele
alinmistir. Her bir tank ve zirhly arag sadece kendi silah sistemleriyle muharebe

sahasi igerisinde yer alacaklardir (Anonim 1999).
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3.2. Model Kurma

3.2.1. Genel Hususlar

Cahgmanin bu bélimande; uygulamanin iki agamasi da belirli bir senaryo
icerisinde incelenecektir. Problemin tanimt séyledir; taarruz eden bir disman
(Kirmizi) birligine karsi savunma harekati icra edecek dost (Mavi) Kuvvetinin
muharebeyi kazanmak icin ne kadar kuvvete ihtiyaci oldugu belirlenecek, daha
sonra mavi birlidin teskilat yapisina karar verilecek, sonunda mavi birligin tank
silah sistemlerinde yer alan muhimmat kapasitesinin etkinli§i distirmeden
minimum maliyet gerektirecek hangi cins mahimmattan kag adet yerlestirilecegi
tespit edilecektir.

Kuvvet, zaman ve mekan; bir muharebenin asil dinamiklerini olusturur.
Degisken sartlar bir muharebenin kazanilmasi i¢in gerekli olmakla beraber farkli
kuvvet carpanlari ile (liderlik, moral, motivasyon...gibi) birlestiginde etkilidir.

Kabul edilmelidir ki; muharebe sahasi dinamik ve ¢ok karmasik bir yapiya
sahiptir. Bu karmagik yapiyi basit ve kontrol edilebilir bir hale getirmek gerekir.
Komutanin en oncelikli goérevlerinden birisi, muharebe sahasini
sekillendirmektir. Bu ¢alismada da gergekte yapilmaya galistlan husus; karar
verici olan komutana muharebe sahasinin sekillendirmesinde yardimci olacak
sayisal ve anlasilabilir verileri saglamaktir.

Miktar olarak fazla olan muharebe sahasi bilesenlerini iceren similasyon
programlari mevcuttur. Bu tip similasyonlarla muharebe sahasinin tamami
veya bir kisminin tam veya tama yakin modellenebilecedi dusunilmektedir.
Ayrica similasyonun bir avantajl da; kurulan bir modelin defalarca tekrar
edilerek gerceklesme araliginin tespit edilebilmesidir.

Bunun yaninda, muharebeyi tam olarak simlle etmek igin gereken
calismalar, blyuk ve koordineli bir ¢galisma grubuna, genis zamana ve yuksek
finansman destegine ihtiya¢ géstermektedir.

Bu bélimde sunulacak olan uygulamalarin muharebeyi tam olarak simule
ettigi iddia edilmemektedir. Olusturulan bir model Gzerinde Senaryo icerisinde,
sayisal hale donGstarGimts verilerin deterministik olarak denenmesinden
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ibarettir. Uygulama; muharebenin kazaniimasinda komutanin elinde olan en

etkili silah sistemlerinin bir savunma harekatinda kullaniimasini ve tank silah
sistemi icindeki mUhimmat kapasitesinin  etkili olarak belirlenmesini
saglamaktadir.

Oncelikle silah sistemlerinin statik bazda etkinlik degerleri kullanilacak,
dinamik bazda ise muharebeye etki eden faktérler dikkate alinarak gug
mukayesesi yapilacaktir.

3.2.2. Model | : Mavi Birligin Muharebeyi Kazanmas: igin Gereken

Minimum Silah Sayisini Belirleme Modeli
3.2.2.1. Modeli Olugturma

Problemin taniminda belirtilenler haricinde istenen hususlar varsayimlarin
oldugu ara durumlar asagidadir,;

a. Taarruz eden ve savunan iki karsi kuvvete ait Kuvvet Potansiyellerinin
ayri ayn hesaplanmasi ile taraflarin basar sanslarinin degerlendirildigi
bir mukayese yapilabilir. Statik olarak Kuvvet Potansiyellerinin birbirlerine
orani ile hangi tarafin teorik olarak basarili  olabilecegi
belirtiimistir(Bagsdas 2003). Bu ¢alismada, kuvvet potansiyellerinin statik
olarak oranlanmasi esas olmakla beraber, Mavi birligin teorik olarak
muharebeyi kazanmasi i¢in gereken sart, mavi silahlarinin “toplam
kuvvet potansiyeli” kirmizinin toplam kuvvet potansiyelinin en az 1.15
katt olmasi olarak belilenmistir(Gazibey 2001). (Muharebeyi
Kazanabilme Kisitt) . Mavi birlik ve kirmizi birlik silah cinslerini temsil
eden i ve j indisleri Muharebeyi Kazanabilme kisiti icin EK - 1 ‘deki
gdsterime, diger kisitlar icin EK — 2 ‘deki gdsterime gdre belirlenecektir.

b. Kirmizi birligin her cins silahina, o silaha karsi kullanabilen mavi birlik
silahlar tarafindan Gstinlik saglanmasi  gerekmektedir. (Ustiinliik
Saglama Kisiti)kirmizi birligin her cins silahinin etkinligi, ilgili silahin
kuvvet potansiyeli ile silah sayilarinin carpimindan elde edilen “silah
toplam kuvvet potansiyeli(STKP)” olarak adlandirilmigtir. (EK - 1) Benzer
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sekilde mavi birligin her cins silahinin etkinligi ilgili silahin kuvvet

potansiyeli ile kullanma olasiliklarinin carpimi sonucu elde edilen
“olasilikli kuvvet potansiyeli(OKP)” olarak adlandiriimigtir. Gerekli bilgiler
EK -2 ‘dedrr.

. Muharebede silahlarin atig 6ncelikleri vardir. Ornedin, mavi tank
nisancisi es zamanda kirmizinin tankini, ZMA ‘sini ve ZTS ‘sini
gérmektedir. Mavi tank nigsancist bu durumda énce kuvvet potansiyeli en
fazla olan tanka en énce, daha sonra ZMA ‘ya en son olarak ta ZTS ‘ne
ates eder. Mavi silah cinslerinin kirmizi birlik silah cinslerine karsi
kullaniima olasiliklar EK - 2 ‘de verilmigtir. Bu gizelgedeki bilgiler uzman
personelin géruglerinden yararlanilarak belirlenmistir. Belirlenen olasilik
degerlerinin bir varsayim olarak kabul edilmesinin dodru olacagi
degerlendiriimektedir. Degdisik sart ve senaryolarda kullanici olasiliklari
farkli yorumlayabilir ve kendi gelistirecegi modele adapte edebilir.
herhangi bir cins kirmizi silahina karsi kullanilabilen mavi birlik silah
cinslerinin  sayilariyla, kullaniilma  olasiliklarinin  carpimlarinin
toplanmasiyla elde edilen deger, “toplam kullanilabilirlik degeri’ olarak
tanimlanmigtir. Kirmizi birlik her cins silahina karst mavi birlik ilgili
“toplam kullanilabilirlik degeri” en az kirmizi birlik ilgili silah sayisinin
yarisi olmalidir(Gazibey 2001). (Toplam Kullanilabilirlik Degeri Kisiti)
Bu kisitin saglayacag: diger bir avantaj da; her cins kirmizi silahina kargl
Ostinlik saglamak igin éncelikle mavinin silahlarindan ilgili kirmizi silaha
kars! kullanma olasiligi en yiksek olan silahlarin tercih edilmesidir.

. Mavi birlik Cizelge 4.1. ‘de verilen minimum silah sayilarinin altina
inememekte ve maksimum silah saylarinin Ustine ¢ikamamaktadir.
(Tegkilat Yapist Kisiti) Mavi birlik komutanimin yukarida ag¢iklanan
hususlarin hepsinin saglamasi durumunda silah sayilarinin artacagi hatta
maksimum sayilara ulagabilecedi de@erlendirilmigtir. Mavi igin
kuillanilabilecek minimum ve maksimum silah sayilar bilindiginden hem
gereginden fazla silah kullamimamis olacaktir, hem de st birligin

elindeki silah ihtiyatinin tamaminin kullaniimamasi saglanacaktir.
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3.2.2.2. Problemin Tamsayili Hedef Programlama Yaklagimiyla

Modellenmesi

Oncelikle Karar Degiskenleri ve Sapma Degiskenleri tanimlanirsa,
Karar degiskenleri; mavi birli§in muharebeyi kazanmak igin ihtiya¢ duydugu

silah cinslerinin sayisidir. Karar Degigkenleri;

xj = mawvi birlik j nci silah cinsinin sayisi (f =1,2,3)
olmak Uzere sdyle tanimlanmaktadir:

x1= tank sayisl,

X2 = zithli muharebe araci(ZMA) sayisi,

x3 = zirhl tanksavar araci(ZTS) sayisi,

Sapma degiskenleri;
e~ i nci hedefin altinda kalan miktar veya hedeften negatif yénde sapma,

f= i nci hedefin Gstune ¢ikan miktar veya hedeften pozitif yénde sapma.

Mavi Birlik komutaninin belirledigi hedeflerde meydana gelecek istenmeyen
yondeki sapmalari minimize edecek olan tamsayili hedef programlama modeli
soyle olacaktir:

Amag fonksiyonu:

Minimize edilmek istenen sapma degiskenleri;

fi = GstinlUk saglama hedefinden pozitif yonde sapmalar,

e~ toplam kullanilabilirlik degeri hedefinden negatif ydonde sapmalar

olmak tUzere amag fonksiyonu gdyle olacaktir:

2
Min z= Z Wi Gi 1)
i=1
3
Gr = Z fi (1.a)
=1
6
Gz = Z €x (1.b)
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Kisitlar:

a)

b)

1nci grup kisitlar: Muharebeyi kazanabilme kisitlaridir.
a;j = mavi birlik j nci silahinin kuvvet potansiyeli,
b= kirmizi birlik i nci silahinin STKP’ lerinin toplaminin (EK-1) 1,15 kati
olmak Gzere genel formulasyon sdyledir:
3 3
Z axj 2 Z bi (2)
j=1 i=1
2nci grup kisitlar: Ustinlik saglama kisitlaridir.
dj = mavi birlik j nci silahinin kirmizi birlik inci silahina kargt olasilikli kuvvet

potansiyeli,
ri= kirmizi birlik i nci silahinin toplam kuvvet potansiyeli (EK-1 ve EK-2)
olmak Gzere genel formulasyon sdyledir:
3
> dpzn i=1,23
j=t
Hedef programlamada hedefler bir biriyle celisebilecedi icin
yapabilecedimiz en iyi sey uzlasik ¢ézime ulagsmaktir. Bunu saglamak igin
her esitsizlik kisiti, gerekirse kisitlarin ihlal edilebilecegi bir esnek kisita
dénasturtlar (Taha 2000). Yukaridaki kisitlar, esnek kisitlar olarak séyle
ifade edilir:
3
> dx+ei~fi=n i=123 (3)
j=1
3nci grup kisitlar: Toplam kullanilabilirlik de@eri kisitlaridir.
pj = mavi birlik j nci silahinin kirmizi birlik i nci silahina karsi kullaniima
olasih@i (EK-2),
s; = kirmizi birlik i nci silahinin sayisinin 0,5 kati

olmak tzere genel formulasyon g6yledir:

3
> s i=123
J=1

Uzlasik ¢bzime ulasabilmek i¢in olusturulan esneklestirilmis kisit séyledir;
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3
D pixi+ex—fc=si i=123vek =456 (4)
j=1

d) 4ncu grup kisitlar: Minimum silah sayisi kisitlandir.
g; = mavi birlik j nci silahinin minimum sayisi
olmak tzere genel formulasyon gdyledir:
Xi=g =123 (5)
e) 5nci grup kisitlar: Maksimum silah sayist kisitlaridir.
fi; = mavi birlik j nci silahinin maksimum sayisi
olmak Gzere genel formlasyon séyledir:
xj < hy =123 (6)
f) 6nci grup kisitlar: Karar degiskenleri ve sapma degiskenleri negatif deger
almamali ve karar degiskenleri tamsayi olmalidir.

X; = 0 ve tamsayi j=123
e, fi20 i=123 (7
ex,fk>0 k=456
Amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin hepsini igeren modelin genel formtlasyonu
soyledir:
Amag Fonksiyonu:
2
Min z=> WG (1)
=1
Kisitlar :
3 3
> ag>> b (2)
j=1 I=1
3
Y. d+ei—fi=n i=123 (3)
j=1
3
> pixi+ex—fu=si i=123vek=456 (4)
j=1
Xi 2 gi j=123 (5)

X < hy j=123 6)
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x;j > 0 ve tamsayi j=123
e,fi20 =123 (7)
ek, k>0 k=456

Sonug¢ olarak; mavi birlik komutani muharebeyi kazanabilmek igin ihtiyag
duyulan silah sayisini belilemek maksadiyla asagdidaki hedefleri ortaya

koymustur:

B Kirmizi birligin her cins silahina, o silaha karsi kullanilabilen(ates
edebilen) mavi birlik silahlari tarafindan Gstanlik saglanmasi
istenilmekte; ancak UstUnlik saglamak icin gere@inden fazla gug
kullanilmast istenmemektedir.( Ustiinliik Saglama Hedefi)

B Kirmizi birligin her cins silahi igin, ona karg: kullanilabilen mavi
silahlarin Toplam Kullanilabilirlik de@eri en az kirmizi birlik ilgili
silah sayisinin yarisi kadar olmalidir.(Toplam Kullanifabilirlik
Degeri Hedefi)

Silah sayilarinin belirlenmesi igin Onceliksiz (AJirlikll) Hedef Programlama
kullanilacaktir. Hedeflerin agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Problemde
Ustinlik hedefinin diger hedeften iki kat daha fazla 6neme sahip oldugu
degerlendirilmistir. Bu nedenle; birinci hedefin agirig 2 (iki), ikinci hedefin
agirh@t 1 (bir) oldugu kabul edilmigtir. Mavi birlik komutani olarak, yukaridaki
hedefler géz éninde bulundurularak, muharebenin kazanilmasi i¢in ne kadar

silaha ihtiya¢ duyuldugu belirienmeye calisilacaktir

3.2.3. Model Il : Mavi Birlik Tankinin Miihimmat Kapasitesinin Miihimmat
Cinslerine Gore Yerlegtirilmesi Modeli

3.2.3.1. Modeli Olugturma
Calismanin birinci béliminde mavinin muharebeyi kazanabilmesi igin

gerekli olan minimum silah sayilarn belirlenmisti. Calismanin ikinci bélimunde
ise birinci béliumdeki modeli bir ileri agamaya tagiyarak hem birligin ana silahi
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olan tank icin muharebede kullanabilecegi mihimmat miktarlari hesaplanacak

hem de maliyet belirlenen bir seviyede tutulacaktir. Tank silah sistemi icerisinde
toplam muhimmat kapasitesi sinirlidir. (Anonim 1995) Ganuimuze kadar olan
muharebelerden elde edilen tecrlbelere gére muhimmat cinsleri
yerlestiriimektedir. Daha sonra herhangi bir cins mihimmat lazim oldugunda
ikmal yoluyla btinlemesi yapilacagi distniimektedir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda akla su disiunce gelmektedir: “ O halde,

etkinlik degeri en fazla olan mihimmattan azami miktarda alinirsa problem
ortadan kalkacaktir!”. Bu dtgtincenin iki dezavantaji vardir;
Birincisi; maliyetler konusu , ikincisi ise; her cins kirmizi silahina karg: kullaniima
olasiliklari. Dezavantajlardan anlasilacagi Gzere, calismanin bu béliminde
muhimmatlarin etkinligini én planda tutarak maliyetleri minimum bir seviyede
sabitteme durumu arastinilacak ve miuhimmat sayilan hesaplanmaya
caligilacaktir.

EK — 4 ‘te her cins tank mUhimmatinin kirmizi birlik silahlarina karsi
kullanilma olasiliklari ve olasilikli kuvvet potansiyelleri (OKP) verilmistir. Bu
degerler tespit edilirken uzman gértslerinden yararlanilmistir. Bagka ¢alismalar
yapacak kisiler bu degerleri farkli olarak hesaplayabilirier.
EK-4’teki tabloda gérulecegi gibi etkinligi en yiksek olan A tipi mihimmat ile
muhimmat kapasitesinin hepsini doldurursak, %50 olasilikla kirmizi tankina
kargl kullanilacak muhimmat, daha zayif zirh kabiliyetine sahip olan ZMA ve
ZTS ‘ye (%20 ve % 30 olasilikla) gereksiz kullaniimak durumunda kalinacaktir.
Halbuki amag kirmiziya kargi etkinligi yuksek tutarken maliyetlerin minimum bir
dlizeyde sabitlenebilecegdi uzlasik bir ¢éziim bulmak olmalidir.

Hatirlanacagi gibi 1nci modelde tank, ZMA ve ZTS ‘lerin bulundugu karma
bir birlik tegkilat yapisina karar verilecekti. Ancak Muhimmat kapasitesinin
yerlestiriimesi modelinde hesaplanacak olan, Mavi tank birli§i icerisindeki
mUhimmat cinsleri oldugu i¢in; Kirmizi birli§in kargisina sadece tanklardan
olugan bir birligin konulmasi gerekecektir. Bu hesaplamanin bir yaran da,
muharebenin diger oyunculari(ZMA ve ZTS ‘ler) muharebenin kazaniimasinda
arti gug etkisi yapacaktir.

Yukarida belirtilenler haricinde istenen hususlar ve varsayimiar sunlardir;
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1.Mavi birlik tanklarinda bulunan muhimmatlarin degerlerinin, ilgili kirmizi silah

“toplam kuvvet potansiyeline” esit veya blylk olmasi gerekmektedir.
(Muharebeyi Kazanabilme Kisiti)

Dikkat edilirse, ¢alismanin birinci béluminde model kurulurken taarruz
edene karst, muharebeyi kazanmak igin savunan kuvvetin 1.15 oraninda bir
katsayi Gstinlada olmasi istenmekteydi (Gazibey 2001), ancak; sadece tank
icerisindeki muhimmat kapasitesi yerlestiriimesi amaglandigindan, Mdhimmat
Kapasite Belirleme probleminin modellenmesinde kuvvet potansiyelleri
arasindaki oranin en az 1(bir) olmasi istenecektir. Kirmizi silah cinsleri igin
gereken “Toplam Kuvvet Potansiyeli” degerleri EK — 1 ‘den bakilacaktir.

2. Kirmizi birligin her silahina karsi mavi birlik tanki muhimmat cinsleri
tarafindan Ustinlik saglanmasi gerekmektedir. (Ustiinliik Saglama Kisiti)
burada mavi tankin her cins mahimmatinin hareket etkinligi ilgili mahimmatin
kirmizi cins silahlarina karsi kullaniima olasiliklaninin ¢arpimi sonucunda elde
edilen “Olasilikli Kuvvet Potansiyeli (OKP)” olarak alinmistir. Gerekli bilgiler
EK - 4 ‘tedir.

3. Birinci modelde aciklanan nedenlerden 6tarli, her silahin kargisina ¢ikan
hedefe karsi ates dnceligi oldugu gibi , her mUhimmatinda hedeflere kargi ates
oncelikleri ve oranlari vardir. Buradaki oranlar uzman géraslerine basvurularak
belirlenmigtir. Alinacak oranlar EK — 4 ‘teki tabloda verilmistir. Kirmizi birlik
herhangi bir cins silahina karsi kullanabilen mavi tank muhimmat cinslerinin
sayilariyla kullanilma olasiliklarinin ¢carpimi sonucu elde edilen deg@er; “Toplam
Kullanilabilirlik Degeridir’ . Bu de@er en az kirmizi birlik ilgili silah sayisinin
yarisi kadar olmalidir(Gazibey 2001). (Toplam Kullanilabilirlik Degeri Kisiti)
4. Her bir tankin mthimmat tasima kapasitesi sinirflidir (Anonim 1999).
(Mahimmat Miktan Kisiti)

5. Her bir tank icin maksimum bir maliyet belirlenmistir. MUhimmat sayilan ile
maliyetlerinin ¢arpimlarinin toplaminin  belirli bir maliyet degerini gegmesi
istenmemektedir.(Anonim 1999) (Maliyet Kisiti)

6. Muhimmat cinsilerinin farkli etkisi dolayisiyla, tankin igerisinde her
muhimmat cinsinden bulunmas! istenmektedir. (Minimum Miihimmat Sayisi
Kisiti)
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3.2.3.2. Problemin Tamsayih Hedef Programlama Yaklagimi lle

Modellenmesi

Oncelikle karar degisgkenlerini ve sapma degiskenlerini tanimlanirsa,
Karar degiskenleri mavi birlik tankinin igerisindeki mahimmat cinslerinin

sayisidrr.

x; = j nci tank muhimmat cinsinin sayis1 (j=1,2,3,4)
olmak Uizere soéyle tanimlanmaktadir:

x1= A tipi mhimmat sayisi,

x2 = B tipi mhimmat sayisi,

x3 = C tipi muhimmat sayisi,

X4 = D tipi mihimmat sayisi

Sapma degigkenleri;
e~ i nci hedefin altinda kalan miktar veya hedeften negatif yonde sapma,

f= i nci hedefin Ustline ¢ikan miktar veya hedeften pozitif ydnde sapma.

Belirlenen hedeflerde meydana gelecek istenmeyen yéndeki sapmalari
minimize edecek olan tamsayili hedef programlama modeli séyle olacaktir:
Amac fonksiyonu:

Minimize edilmek istenen sapma degiskenleri;
f; = GstunlUk saglama hedefinden pozitif ydnde sapmalar,
e~ toplam kullanilabilirlik degeri hedefinden negatif yénde sapmalar

olmak Uzere amag fonksiyonu séyle olacaktir:

2
Min z= WG (8)
i1
3
Gr= Z fi (8.a)
i=1
6
Gz=) ex (8.b)
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Kisitlar:

a)

b)

1nci grup kisitlar: Muharebeyi kazanabilme kisitlaridir.
a;j = bir tanktaki j nci mihimmatin etkinlik degeri,
b= kirmizi birlik / nci silahinin STKP’ lerinin toplami (EK-1)

olmak Gzere genel formulasyon séyledir:

Z axj > Z bi 9)

2nci grup kisitlar: Ustanlik saglama kisitlaridir.

dj = j nci tip mihimmatin kirmizi birlik /i nci silahina kargi olasilikh etkinlik
degeri,

ri= kirmizi birlik / nci silahinin toplam kuvvet potansiyeli (EK-1 )

olmak Gzere genel formulasyon sdyledir:

4
> dpg > i=123
i=1

Hedef programlamada hedefler bir biriyle celisebilecedi igin
yapabilecegimiz en iyi sey uzlasik ¢ézime ulasmaktir. Bunu sadlamak icin
her esitsizlik kisitl, gerekirse kisitlarin ihlal edilebilece@i bir esnek kisita

dénastarular(Taha 2000). Yukaridaki kisitlar, esnek kisitlar olarak sdyle ifade

edilir:
4
> dx+e—fi=n i=123 (10)
j=1

3ncu grup kisitlar: Toplam kullanilabilirlik deg@eri kisitlaridir.

pj = j nci tip mahimmatin kirmizi birlik / nci silahina kars kullaniima olasihid
(EK-4),
s; = kirmizi birlik i nci silah sayisinin 0,5 kati

olmak Uzere genel formulasyon géyledir:

4

> pixi>Si i=123
=]
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Uzlagik ¢bzime ulasabilmek igin olusturulan esneklestiriimis kisit séyledir;
i Pixj + ek — fk=Si i=123vek=456 (11)
j=1
d) 4nct grup kisittar: Muhimmat Miktan Kisiti.
k = Bir tankin mahimmat kapasitesi olmak tGzere genel formalasyon gdyledir:
4
Z xi=k (12)
=
e) 5nci grup kisitlar: Maliyet kisitidir.
¢j = bir tanktaki j nci tip mdhimmatin maliyeti ve
m = bir tanktaki toplam maliyet
olmak Gzere genel formulasyon sdyledir:
4
> xci<m (13)
j=1
f) 6nci grup kisitlar: minimum mahimmat sayisi kisitidir.
lj = her cins muhimmattan bir tank igerisinde olmasi istenen minimum deger
olmak Gzere genel formulasyon gdyledir:
Xj = j=1234 (14)

g) 7nci grup kisitlar: Karar deg@iskenleri ve sapma degiskenleri negatif deger
almamali ve karar degiskenleri tamsayi olmalidir.

x; > 0 ve tamsayi j=1234
e,fi20 i=123 (15)
ex,fk>0 k=456

Amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin hepsini iceren modelin genel formilasyonu
sOyledir;

Amag Fonksiyonu:

2
Min z=> WiG (8)
i=1



Kisitlar :

4
Z dpy+ei—fi=n

(9)

i=123 (10)
j=1
4
> pwi+ex—fc=si i=123vek=456 (11)
j=1
4
S xi=k (12)
j=1
4
D Xci<m (13)
J=1
X =k j=1234 (14)
X; > 0 ve tamsayi j=1234
e,fi>0 i=123 (15)
ex, fic >0 k=456

incelemede dért cins mdhimmat tanimlanmaktadir. Bunlar: A tipi
muhimmat, B tipi mGhimmat, C tipi mthimmat, D tipi mahimmat.
Her cins mihimmat her cins silaha gore hesaplanan hareket etkinligine

benzer bigcimde Dogruluk, Hassasiyet, bir takim

Darbe Ozelligi gibi
degerlendirmeler sonucunda bir puanlamaya tabi tutulmustur. Bu puanlama
neticesinde A tipi muhimmat 10.51, B tipi mihimmat 8.76, C tipi mUhimmat
7.24, D tipi muhimmat 6.38 degerlerini almistir. Bunun yani sira mahimmat
cinsinin, etkinlik degerinde oldugu gibi maliyetleri de vardir. Bunlar da; (burada
verilen maliyet degerleri kabaca belirlenmis olup gercek degderlerini
yansitmamaktadir.) A tipi mahimmat icin 1350 birim, B tipi muhimmat igin 850
birim, C tipi mihimmat icin 750 birim, D tipi mUhimmat i¢in 650 birimdir.

Sonug olarak; mavi birligin ana muharebe silahi olan tank igin mihimmat
kapasitesinin etkin ve maliyetinin dustk olmasi i¢in su hedefler ortaya

konmustur:
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a. Kirmizi birligin her cins silahina karst kullanabilen mhimmat cinsleri
tarafindan Ustinlik saglanmasi istenmekte ancak gereginden fazla gug¢
kullaniimasi istenmemektedir. (Ustiinliik Saglama Hedefi)

b. Kirmizi birligin her cins silahi igin, ona kargi kullanilabilen mhimmatlarin
toplam kullanilabilirlik de@eri en az ilgili kirmizi birlik silah sayisinin yarisi
kadar olmalidir. (Toplam Kullanilabilirlik Degeri Hedefi)

Uygulamanin  bu béliminde de Onceliksiz Hedef Programlama
kullanilacaktir. Problemde UstinlUk saglama hedefinin dijer hedeften iki kat
daha fazla 6neme sahip oldugu degerlendiriimektedir. Bu nedenle birinci

hedefin agirligi 2, ikinci hedefin ise 1 olarak alinmigtir.



35
4. UYGULAMA ve ARASTIRMA SONUCLARI

Muharebe Sahasi Senaryosu iginde kabul edilen durumliar, Kirmizi ve Mavi
birliklerin muharebe sartlarinda silah kuvvet potansiyellerini etkileyen
faktorlerdir. Bu faktérler EK — 1 ‘de Cevresel faktérier ve Harekat faktorleri

carpani olarak kullaniimiglardir.

4.1. Muharebe Sahasi Senaryosu

Genel Durum

KIRMIZI: Daha 6nce icra ettigi muharebelerde basari saglamis, su anda taarruz
hazirliklarini strdtrmektedir.

MAVI: Daha 6énceki muharebelerde bagarisiz olmug, savunma igin hazirliklarini

surdtrmektedir.

Cevresel Faktorler
Arazi yer yer agaclkli ve engebelidir. Yine de zirhli birlik harekatina

musaittir. Hava kuru, kapali ve asiri sicaktir.

Harekat Faktoérleri

KIRMIZI: komutanlari iyi lider, egitimleri iyi, moralleri orta, lojistik ikmal
noktalarindan uzaklastiklari icin %51 - %70 dizeyindedir.

MAVI: komutanlart iyi lider, egitimleri iyi, moralleri distk, lojistik destek kabiliyeti
kendi ikmal noktalarina yakin oldugu igin %81 - %20 seviyesindedir.

Silah ve Miihimmat Durumu

Her iki taraf modelleri farkli olmakla beraber ayni cins silahlara sahiptir.
Mavi, kirmizidan gelecek istihbarat bilgilerini de@erlendirdikten sonra silah
saylilarina ve teskilat yapisina karar verecektir. Mavinin doktrin olarak savunma
harekatinda kullanabilecegi minimum ve maksimum silah sayilari Cizelge 4.1.
‘de belirtilmistir. Bu cizelge simdiye kadar yapilan benzer muharebelerde
kullanildig1 tespit edilmis silah cins ve sayilaridir.
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Cizelge 4.1. Mavi ve Kirmizi Silah Sayilari

SiLAH CINSLERI, ZIRHLI ZIRHLI

BIRLIKLER TANK MUHAREBE TANKSAVAR
ARACI (ZMA) ARACI (ZTS)

KIRMIZI BIRLIK

SILAH SAYILARI 30 60 21

MAVI BIRLIK

MINIMUM  SILAH 10 10 4

SAYILARI

MAVI BIRLIK

MAKSIMUM 30 30 10

SILAH SAYILARI

Diger Hususlar

Muharebe sahasi; harekat faktérierinde yer alan personel ile ilgili
6zellikler hari¢, sadece silahlar ile sekillendirilebilecektir. Tum silah sistemleri
birbirlerini etkileyecek mesafede kabul edilmistir. Catismada her silah hedef
onceligi agirlandirilmis olarak hedefini  vurur.(6rnedin, mavinin bir tanki,
kargisindaki hedefierden %50 olasilikla tanka, %40 olasilikla ZMA’ ya, %10
olasilikla da ZTS ‘ye ates edecektir.) Bir hedefi vuran bir silah daha sonra diger
hedefe yénlenebilecektir. Muharebenin bir zaman sinirlamast yoktur. iki taraftan
birinin silahlar imha oldugu anda gatisma sona erecektir. Model olugtururken
aciklanacak ara durumlar disinda muharebedeki genel durum yukaridaki gibidir.

4.2. Minimum Silah Sayisini Belirleme Modeli Uygulamasi

Silah sayisini belilemek icin kurulan modelde iki hedef ortaya
konulmustur. Birinci hedef, kirmizi birligin her cins silahina, o silaha karsi
kullanilabilen (ates edebilen) mavi birlik silahlar tarafindan tGstanlik saglanmasi
ancak Ustlnltk saglamak igin gereginden fazla gig¢ kullaniimamasi; ikinci hedef
ise kirmizi birlik her cins silaht icin mavi birlik ilgili “toplam kullanilabilirlik
degerinin” en az kirmizi birlik ilgili silah sayisinin yarisi kadar olmasidir.
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Amag fonksiyonu ve kisitlarin hepsini iceren modelin' agik yazilimi

asagidadir:

Amag Fonksiyonu:

Min Z = (2f1 + 2f2+ 2f3) + (€4 + €5 + €6) (1)
(1.a) (1.b)

1nci hedeften pozitif yénde, 2nci hedeften negatif yénde sapmalar minimize
edilmek istendiginden, amag fonksiyonuna sadece ilgili sapma degiskenleri
alinmstir.

Kisitlar:
1nci Grup Kisitlar: Muharebeyi Kazanabilme Kisiti (2)

582.244x1 + 268.963x2 + 73.917x3 2 17177.646
1 — =l

a,- bi

aj (mavi birlik j nci silahinin kuvvet potansiyeli): Mavinin her bir silah cinsinin KP
degeri.(EK — 1 ‘den bulunabilir)

b; (kirmizi birlik i nci silahinin silah toplam kuvvet potansiyelleri toplami): kirmizi
silahlarinin STKP ‘lerinin toplam degerinin 1.15 kati.(EK — 1 ’den hesaplanabilir)

2nci Grup Kisitlar: Ustanlik Saglama Kistti (3)
291.122x1 + 80.689x2 + 25.871x3 +e1— f1 = 6757.47 IKirmizi Tank
1
d,‘j Ii
232.897x1+ 161.378x2 + 18.479x3 + e2— f2 = 7599.3 IKirmizi ZMA
58.224x1 + 26.896x2 + 29.567x3 + e3 — f3 = 580.314 IKirmizi ZTS

dj (j nci tip mhimmatin kirmizi birlik i nci silahina kargt olasilikli kuvvet
potansiyeli): Mavinin her cins silahinin, ilgili kirmizi silahina karsi OKP ‘si.
(EK - 2 ‘den bulunabilir)

! Modelin LINDO ,daki yazilimi aynen verilmigtir.
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ri(Kirmizi birlik 7 nci silahinin toplam kuvvet potansiyeli): ilgili kirmizi silahinin
STKP ’si. (EK — 1 ‘den bulunabilir)

3ncu Grup Kisitlar: Toplam Kullanilabilirlik Degeri Kistit 4)

0.5x1+ 0.3x2+ 0.35x3 + e4—fa=_15 IKirmizi1 Tank
. - . -

Pi Si

0.4x1+ 0.6x2 + 0.25x3 + e5— f5 = 30 IKirmizi ZMA

0.1x1+ 0.1x2+ 0.4x3+es—fe = 10.5 IKirmizi ZTS

pij (j nci tip muhimmatin kirmizi birlik i nci silahina kars: kullamima olasihg):
Mavinin her cins silahinin, ilgili kirmizi silahina karsi kullanma olasiligi.

(EK - 2 ‘den bulunabilir)

s;i (kirmizi birlik 7 nci silah sayisinin 0,5 kati): ilgili kirmizi silahinin toplam
sayisinin yarisi

4nci Grup Kisitlar: Minimum Silah Sayisi Kisiti (5)
( Cizelge 4.1. den bulunabilir)

x1> 10

x2>10

X324

5nci Grup Kisitlar: Maksimum Silah Sayisi Kistti (6)

( Cizelge 4.1. den bulunabilir)

Xx1< 30
x2< 30
x3< 10

Mavi birlik silah sayilarini belirlemek icin gelistirilen model Lindo yazilimi
kullanilarak ¢éztimis ve sonuglar EK-3'de verilmigtir.
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4.3. Miihimmat Kapasite Belirleme Modeli Uygulamasi

Calismanin bir diger amaci olan her bir tankin mihimmat haznelerine
yerlestirilecek (maliyetler belilenen minimum bir dizeyde sabitlenerek)
mihimmat cinslerine karar vermek icin olusturulan modelde de, uygulamanin ilk
asamasinda yararlanilan modeldeki benzer hedefleri alinmigtir.

ikinci asamadaki birinci hedef, kirmizi her cins silahina karg: ateg
edebilen mavi tank mihimmat cinsleri tarafindan Gstlnlik saglanmast ancak
gstiniok saglanirken gereksiz maliyeti énlenmesiydi. Ikinci hedef ise, Kirmizi
birligin her cins silahi igin, ona karsi kullanilabilen mahimmatlarin toplam
kullanilabilirlik de@eri en az ilgili kirmizi birlik silah sayisinin yarist kadar
olmasiydi.

Amag fonksiyonu ve kisitlarin hepsini iceren modelin' acik yazilimi

asagidadir:

Amagc Fonksiyonu:

Min Z = (2f1 + 2f2 + 2f3) + (e4 + €5 + €6) (8)
(8.a) (8.b)

1nci hedeften pozitif yonde, 2nci hedeften negatif ydnde sapmalar minimize
edilmek istendiginden, amag fonksiyonuna sadece ilgili sapma degdigkenleri
alinmistir.

Kisitlar:
1nci Grup Kisitlar: Muharebeyi Kazanabilme Kisiti (9)

420.4x1 + 350.4x2 + 289.6x3 + 255.2x4 > 14937.084
S -
a; b;

aj (mavi birlik j nci silahinin kuvvet potansiyeli). Her bir mihimmat cinsinin
Toplam OKP degerinin, toplam tank sayisi ile carpimi.(EK — 4 ‘ten bulunabilir)
b; (kirmizi birlik i nci silahinin silah toplam kuvvet potansiyelleri): kirmizi
silahlarinin STKP ‘lerinin toplam degeri.(EK — 1 ’den hesaplanabilir)
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2nci Grup Kisitlar: Ustinlik Saglama Kisiti (10)
210.2x1+ 175.2x2 + 57.92x3 + 51.04x4 +e1— f1 = 6757.47 IKirmizi Tank
L1

84.08x1+ 1056.12x2 + 115.84x3 + 102.08x4+ €2 — f2=7599.3 Kirmizi ZMA
126.12x1 + 70.08x2 + 115.84x3 +102.08x4 + e3 — f3 = 580.314 \Kirmizi ZTS

d;(j nci tip mahimmatin kirmtzi birlik i nci silahina karsi olasilikli kuvvet
potansiyeli): Her bir cins muhimmatin, ilgili kirmizi silahina karsi OKP ‘si.
(EK — 4 ‘ten bulunabilir)

ri(kirmizi birlik i nci silahinin toplam kuvvet potansiyeli): ilgili kirmizi silahinin
STKP ’si.(EK ~ 1 ‘den bulunabilir)

3ncu Grup Kisitlar: Toplam Kullanilabilirlik Degeri Kisiti (11)

0.50x1 + 0.50x2 + 0.20x3 + 0.20x4 + €e4—fa= 15 IKirmizi Tank
1 ~ 1

Pi Si

0.20x1+ 0.30x2 + 0.40x3 + 0.40x4 + es — fs = 30 IKirmizi ZMA

0.30x1 + 0.20x2 + 0.40x3 + 0.40x4 + es —fo = 10.5 IKirmiz1 ZTS

pii (/ nci tip muhimmatin kirmizi birlik j nci silahina kargi kullaniima olasihigi): Her
bir cins mihimmatin, ilgili kirmizi silahina kargi kullanma olasiligi. (EK - 4 ‘ten
bulunabilir)

si (kirmizi birlik i nci silahinin sayisinin 0,5 kati): ilgili kirmizi silahinin toplam
sayisinin yarisi.

! Modelin LINDO ,daki yazilim: aynen verilmistir.
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4ncl Grup Kisitlar: Muhimmat Sayisi Kisiti (12)
X1+ x2+ x3+ x4 = k ( kde@eri 54 adet alinmistir)

5nci Grup Kisitlar: Maliyet Kisiti (13)

1350x1 + 850x2 + 750x3 + 650x4 < m ( m degeri 50000 birim alinmigtir)
S S -

G
cj (bir tanktaki j nci tip mhimmatin maliyeti): Senaryoda bu degerler ; A tipi

muhimmat i¢in 1350, B tipi mUhimmat i¢in 850, C tipi mahimmat icin 750, D tipi
mahimmat igin 650 olarak alinmistir.

énct Grup Kisitlar: Minimum Mthimmat Sayisi Kisiti (14)
X1, X2, X3, X4 > [; (her muhimmat cinsi i¢in bulunduruimasi gereken minimum
deger 10 adet alinmistir)

Model, hedef programlama teknigi ile matematiksel olarak modellenmis
ve LINDO yazilimi kullanilarak ¢éziimus, sonuclari EK - 5 ‘te verilmistir.
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5. TARTISMA

5.1. Muharebe Modellemenin Tartigiimas:

Silah teknolojisindeki arastirma ve gelistirme igin slrdUrulen yogdun
calismalar ve bu amagla harcanan paralar géz éniine alindiginda; ginimiz
muharebe sahasinin &zelliklerinin  bayuk bir hizla degismekte oldugu
géralmektedir. 10-20 yil sonrasinin muharebe sahasinin nasil olacadinin
buglinden gercgekgi olarak gérulebilmesi oldukga ggtar.

Komutanlar, hizla degisen, karmasik ve ¢ok bilesenli bir yapiya sahip
muharebe sahasinda dogru kararlar verebilmek igin bilgi teknolojilerinden ve
karar destek yontemlerinden faydalanmalidirlar.

Sinirli kaynaklarin kullanimini optimum kilmaya calisan yaklasimindan
dolaylr ydéneylem arastirmasi teknikleri, topyekiin savastan kagik birlik
muharebelerine kadar birgok senaryoda karar destek amaciyla 2 nci Dunya
Savagi’'ndan beri kullaniimaktadir.

Bu tez calismasinda da, yoneylem arastirmasi teknikleri, muharebeyi
kazanmak icin muharebe sahasi degiskenlerinden silah sayilarina ve mihimmat
kapasitelerine karar vermede kullanitmigtir.

Calismada, optimum silah sayisinin belirlenmesinde ve her bir tank igin
muhimmat kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan tum karar degiskenlerinin
tamsayi olmasi ve birden fazla amacin olmasi nedeniyle tamsayili hedef
programlama kullanilmigtir.

Taktik harekatin; okuyucuya calismayi incelemek icin gerekli olacak
kadar bilgilerinden bahsedilmig, birlik ve silah harekat etkinlikleri
degerlendirilmistir.

Daha sonra tamsayili hedef programlama, muharebe senaryosuna
uygulanmustir. Uygulama iki agamalidir. Birinci agamada, kirmizi birligin silah
cinsleri ve sayilari belli oldugu durumda, mavi birligin silah sayisi belirlenmis;
ikinci agamada ise silah sayilan yéntunden bagl olmamakia birlikte, bir birligin
ana silahi olan tank igin, igerisinde bulunan muhimmat kapasitesine, belirlenen
maliyet icerisinde muhimmat cinsleri yerlestiriimeye calisilmistir.
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5.2. Minimum Silah Sayisim Belirleme Probleminin Sonuglarnnin
Tartigilmasi
EK — 3 C6zim sonuglarindan da gérilecegi gibi mavi birlik silah sayilar

soyle hesaplanmistir:

Tank (x1) =19
Zirhlt Muharebe Araci (x2) =20
Zirhli Tanksavar Silahi (x3) =10

Cizelge 5.1. ‘de verilen ve 1nci ve 2nci senaryo olarak denenen modelin,
1nci senaryoya gbére ¢6zim sonuglari incelendiginde, kirmizinin kuvvet yapisi
icerisindeki 30 tankina karsilik mavinin 19 tank, 60 ZMA ‘sina karsilik mavinin
20 ZMA |, 21 ZT8S ‘sine karsilik mavinin 10 ZTS atamasi yapildidi gérilmektedir.
Cizelge 4.1. ‘de verilen mavinin minimum ve maksimum silah sayilarina gére,
mavinin kuvvet potansiyeli en yuksek olan ana silahi tanktan, maksimum
bulundurulabilecek miktar 30 iken; bu degerin 19 tankta kalmasi, kisith kaynak
kullaniminda uygun sonuglara varildidini isaret etmektedir.

Amaglarimizdan 6ncelik verilen; ‘mavi birligin muharebeyi kazanmasi
ancak, muharebeyi kazanirken gereksiz kuvvet kullanmamasi hedefine
ulagildigr gérulmektedir. Sadece ZTS silahi degerinde maksimum saylya
cikildigi belirlenmektedir. ZTS ‘nin kuvvet potansiyeli en dusik ana silah oldugu
dustnularse, amag bakimindan aykiriliga dustimedigi sylenebilir.

Bulunan sonuglarin uygulanabilirligini test etmek icin modele kirmizinin
muhtemel kuvvet yapisi igerisinde, 2nci senaryodaki silah sayilarn degerleri
verilmistir(Cizelge 5.1.). Lindo ile ¢bzllen bu modelin sonuglarina gére;
kirmizimin muhtemel kuvvet yapisi igerisinde en yluksek kuvvet potansiyeline
sahip tank silahi sayisi maksimum de@ere yaklastiriidi. Modelin bu durumda
maksimum ulagsmadan ¢ézim Uretebildigi gordimektedir. (Mavi tank sayisi 26,
ZMA sayisi 10, ZTS sayisi 4 ¢tkmistir.) Cikan deg@erler incelendiginde mavinin
en yiksek kuvvet potansiyeline sahip tank silah sayisinin maksimum degere
yaklastigi, ZMA ve ZTS sayilarinin ise minimum degerlerinde kaldidi, bu
nedenle; kirmizinin kuvvet yapisi icinde maksimum ga¢ kullandi§i durumda,
mavinin de sinirli gt¢ kullanimi ile tank silah sayisini arttirdi§i, yine gereksiz
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olarak gu¢ kullanmamak i¢cin ZMA ve ZTS sayisinda artisa gitmedigi

gérulmektedir.

Uygulamanin, savunan b_irligin muharebeyi kazanacagi tzerine kuruldugu
dusgtnulirse, silah sayilari mukayeseleri uygundur. Béylelikle uygulamanin ilk
asamasinda nihai hedef olan Mavi kuvvet yapisina karar vermis

bulunutmaktadir.

Cizelge 5.1. Minimum Silah Sayilarinin Hesaplanmasi Modelinin C6zim
Sonuglart

TANK ZMA ZTS

KIRMIZI
1NCi SENARYO
30 TANK,
60 ZMA,

21 ZTS

19 20 10

KIRMIZI
2NCi SENARYO
40 TANK,
40 ZMA,
21ZTS

26 10 4

Ulagilan sonuglar gésterdi ki; model kirmizinin kuvvet yapisi igerisindeki
degisimlere mavi kuvvet vyapisi muhtemel degerleri i¢inde ¢6zim
saglanmaktadir.

Ancak kirmizinin kuvvet yapisi diginda degisiklikler senaryoya dahil
olursa (ek kuvvet gelirse), mavinin de kuvvet yapisi diginda davranmasi

gerekmektedir.
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5.3. Mihimmat Kapasitesi Belirleme Probleminin Sonuglannin Tartigilmasi

EK — 5 ¢6zim sonuglarindan da goértlecegi gibi kurdugumuz
senaryoya goére; her bir tankin igerisinde bulunan muhimmat haznesine

yerlestirilebilecek mihimmat cins ve miktarlar séyledir.

X1(A tipi mahimmat)

X2(B tipi mUhimmat) =19
X3(C tipi mahimmat) =10
X4(D tipi mthimmat) =15

Cizelge 5.2. ‘de verilen kinci modelin ¢dézim sonuglarina gére, her bir
tanktaki mahimmat cinslerinin sayisi 54 ‘G gegcmeyecek ve her bir mihimmattan
en az 10 adet olacak sekilde; A tipi mihimmattan 10, B tipi mihimmattan 19,
C tipi mahimmattan 10, D tipi muhimmattan ise 15 adet bulunmustur. Gérilecegi
gibi,‘ harekat etkinligi en ylksek olan muhimmat cinsi A tipi mihimmat sayisi
minimum duzeyde cikmistir. Halbuki sadece muharebeyi kazanmak hedef
olsaydi, A tipi mihimmatin diger mihimmat cinslerine gére daha fazla olmasi
gerekirdi. Béylece hedefe tam olarak ulasiidigi séylenebilir. Fazla gug¢
kullanmayi minimize eden kisitlardan bir tanesi de; her bir tankta ki mthimmat
maliyetlerinin 50.000 birime esit veya kugtk olmasiydi.

Model olustururken kabul edilen senaryoda kirmizi kuvvet yapisi
muhtemel kirmizi silah sayilarindan olugmaktaydi.

Cizelge 5.2. * de verilen 2nci senaryonun ¢dzim sonuclarina gére,
mavinin her bir tankindaki mahimmat cinslerinin sayisi 54’0 gegmeyecek, her bir
mihimmattan en az 10'ar adet olacak sekilde; kirmizi kuvvet tegkilatinda,
kuvvet potansiyeli en ylksek olan tank silahinin sayisi maksimum degerlere
yaklastirildi. Verilerin modele uygulanmasi ile , A tipi mihimmattan 10, B tipi
miuhimmattan 24, C tipi mUhimmattan 10, D tipi muhimmattan 10 adet
yerlestirilmistir. Gortlecegdi gibi kirmizi kuvvet yapisi igerisinde en glgla oldugu
durumda bile mavinin kuvvet yapisi icerisinde kalmak kaydiyla, model ¢ézim
Uretebilmistir. Ancak G¢ tip mUhimmat minimum dUzeyde kalmistir (A tipi
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mUhimmat, C tipi mUhimmat, D tipi mihimmat). Yine de hareket etkinligi en

yiksek olan mUhimmata degil de ikinci derecede dnemli olan muhimmata
oncelik vermesi, maliyet kisitinin géz &éninde tutuldugu, bdylece modeli
olusturmaktaki kisith kaynaklarla optimum sonu¢ bulunmasina yardimci
olmustur.

Her iki senaryonun uygulanmasi ile calistirilan ve ¢6zumd bulunan
model, kirmizi kuvvet yapisi i¢inde kalmak kaydiyla ¢é6zame ulagabilmektedir.

Karar verici icin basit bir hesaplama yéntemi gelistiriimek istenirse;
Kirmizi tank sayisi ile B tipi mGhimmatin oraninin her iki senaryoda da % 60

seviyesinde ¢ikmis olmasi g6z énune alinabilir.

Cizelge 5.2. Muhimmat Kapasitesi Belirleme Modeli C6zum Sonuglari

A TIPI B TIPI C TiPI D TIPI
MUHIMMAT | MUOHIMMAT | MUHIMMAT | MUHIMMAT

KIRMIZI
1NCi SENARYO
30 TANK, 10 19 10 15
60 ZMA,
21 ZTS

KIRMIZI
2NCi SENARYO
40 TANK,

40 ZMA,
217718

10 24 10 10

Ancak, degisiklikler kirmizi kuvvet yapisi diginda gerceklestirilirse(ek
kuvvet getirilirse) mavi tank sayillanint da kuvvet yapisi diginda arttirmak

gerekecektir.
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5.4. Sonug ve Oneriler

Uygulamanin tamam: degerlendirildi§i zaman Mavi Birlik Komutaninin
belirlemesi gereken, silah sayisi ve mihimmat kapasite bilgilerine matematiksel
model sayesinde ulasiimis ve bu yontem, karar verici icin iyi bir karar destek
yéntemi olusturmustur.

Model olusturulurken hedef agirliklari konunun uzmani olan karar verici
tarafindan belirlenmigtir. E§er hedef agirliklar; karmagik karar problemlerinin
¢6ziminde kullaniimak Uzere, matematiksel sadeligi sebebiyle kolay anlagilan
ve uygulanan bir teknik olan Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) yéntemi(Saaty
1988) kullanilarak belirlenirse, daha dogru sonuglar elde edilebilecegi
degerlendiriimektedir.

Uygulamanin birinci agamasinda; bir birligin muharebeyi kazanmakta en
yUksek degere sahip olan silahlari ele alindigindan , tum silah sistemlerini
bUnyesinde bulunduran bir uygulama daha gergekgi sonuclar verebilecektir.
Uygulamanin ikinci agamasinda ortaya konan durum, maliyet sabit tutularak bir
tankin icerisindeki muhimmat cins sayilarini tam olarak belirlemigtir. Ancak tam
silah sistemlerinde yer alan mUhimmat cinslerinin hesaba katiimasi ile model
geligtirilebilir.

Bu calisma icin olusturulan senaryoda, muharebe sahasinda
karsilagilabilecek muharebe bilesenlerinin bir kismi kabullerde bulunarak
senaryoya dahil edilmemistir. Muharebe sahasinin dinamik yapisini daha iyi
canlandirmak ve senaryoya dahil edilmeyen muharebe bilegenlerini de modele
dahil edebilmek icin simtlasyonla modelleme yapilabilir.

Lanchester’ e gére (Taylor 1983);

“....Karada bu kadar ¢ok bilinmeyenle, 6érnegin askerlerin moral durumu
ve liderlik vasiflari, silahlarin hesaba katilmamis yararhliklari veya ihtarlar ve
hala daha biylk bir muamma olan “savas sansi” gibi bilinmeyenlerle mevcut
durumun matematiksel yaklagimlarda yersiz itirazlarda bulunmaya ydnelecek
yani herhangi bir seyi hesaplamaya ¢alismanin ¢ok sagma olacagint séyleyecek
bir cok insan bulunabilir. Bu sorunun yaniti gok basittir:

Catismaya giren kuvvetlerin bire bir mukayesesi neredeyse imkansizdir.
Bu durum c¢esitli askeri otoriteler tarafindan her zaman dikkatlice
degerlendirilmektedir. Simdiye kadar yapilan calismalarda bire bir mukayese
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ediimek istenen kuvvetlerin sayilabilirligi, matematiksel prensipler ile
uygulanabilirligi kabul edilmistir. Kuvvetlerin sayilabilirligi kabul edilip, daha
gelismis matematiksel teorilerin uygulanmasinin reddedilmesi aciklanamaz.”

Bu c¢alismada uygulanan matematiksel modellere, bir senaryo dahilinde
veriler uygulanip test edilmis ve Lanchester ‘in yukanda verilen séziinde
belirttigi ‘matematiksel teorilerin gelistirimesi ve uygulanmasi’ yerine getiriimeye
calisilmistir. C6zUm sonuglarinin gésterdigi Uzere; muharebe alanina ¢ikan bir
komutana karar vermede yardimci olacak, yol gbsterecek seviyede degerlere
varildigi belirtiimelidir.
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EK-1
KIRMIZI VE MAVI BiRLIK SiLAH BILGILERI

HAREKAT [ GEVRESEL | HAREKAT | - o |  KUWET sy | TOPLAM
SILAH SISTEMI |ETKINLIGI'| FAKTORLER |FAKTORLERI CARPAN POTANSIYELI | Sxvisi | POTANSIVEL
(HE) CARPANI' CARPANI' (KP)
(STKP)
Trank 711 0,8 0,449 0,350 255,249 30 8757,47
Ni |2
=|-[fwa  ps28 0,8 0,449 0,359 126,655 60 7599,3
4
SFTS  les.a 0,9 0,449 0404  |[7.634 21 580,314
ANk e85, 0,8 1,061 0,849 582,244 BILINMIYOR [BILINMIYOR
= 2ma 31 6,8 0.8 1,061 0,849 268,963 BILINMIYOR [BILINMIYOR
g | -
=
Szrs 7.4 0,9 1,061 0955 13917 BILINMIYOR [BILINMIYOR

NOT: Ondalik sayilar 3 basamaktan sonra yuvarlanmustir.
' Kaynak gizlilik nedeniyle belirtilmemistir.
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EK-2

MAVI SILAHLARININ KIRMIZI SILAHLARINA KARSI
KULLANILMA OLASILIGI VE OLASILIKLI KUVVET

POTANSIYELI (OKP)

KIRMIZI (i) MAVI
BIRLIK
BIRLIKLER ! 2 3 S(;LLAA%II'SEI
VE OKP
TANK ZMA ZTS TOPLAMI
Olasilik 0,5 0,4 0,1 1
1| TANK
OKP | 291.122 232.897 58.224 582,245
Olasilik 0,3 0,6 0,1 1
MAVI ()]2] ZMA
OKP 80,689 161,378 26,896 268,963
Olasilik 0,35 0,25 0,4 1
3| ZTs
OKP 25,871 18,479 29,567 73.917
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EK-3
MAVi BIRLIGIN MUHAREBEYi KAZANMASI iGiN GEREKEN SiLAH
SAYISINI BELIRLEME MODELi GOZUM SONUGLARI

min (2f1 + 2f2 + 2f3) + (e4 + 5 + 6)

st
582.244x1 + 268.963x2 + 73.917x3 > 17177.646

291.122x1 + 80.689x2 + 25.871x3 +e1 - f1 =6757.47 IKirmizi Tank
232.897x1 + 161.378x2 + 18.479x3 + €2 — 2 =7599.3 IKirmizi ZMA
58.224x1 + 26.896x2 + 29.567x3 + e3 — f3 = 580.314 IKirmizi1 ZTS

0.5x1 +0.3x2 +0.35x3 +e4 —-f4 =15 IKirmizi Tank
0.4x1 +0.6x2 + 0.25x3 +e5-1f5=30 IKirmizi ZMA
0.1x1 +0.1x2 + 0.4x3 +e6 -6 =10.5 IKirmizi ZTS

x1>10

x2>10

x3>4

x1 <30

x2 <30

x3<10

end
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LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  4498.427

VARIABLE
X1 19.000000
X2 20.000000
X3 10.000000
F1 646.338257
F2  238.093185
F3  1359.531982

E4 0.000000
ES 7.900000
E6 2.600000

E1 0.000000
E2 0.000000
E3 0.000000

F4 4.000000
F5 0.000000
F6 0.000000

VALUE

REDUCED COST
1163.985962
537.226013
148.184006
0.000000
0.000000

0.000000
1.000000
0.000000
0.000000

2.000000

2.000000

2.000000
0.000000
1.000000
1.000000

ROW SLACKOR SURPLUS DUAL PRICES

2)  3.420120
3)  0.000000
4)  0.000000
5)  0.000000
6)  0.000000
7)  0.000000
8)  0.000000
9)  9.000000

10)  10.000000
11)  6.000000
12)  11.000000
13)  10.000000
14)  0.000000

NO. ITERATIONS=
BRANCHES=

181
39 DETERM.= 1.000E O

0.000000
2.000000
2.000000
2.000000
0.000000
-1.000000
-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
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EK-4

MAVi TANKI MUHIMMATLARI iCIN KIRMIZI HER CINS SILAHINA KARSI
KULLANMA OLASILIKLARI VE OLASILIKLI KUVVET POTANSIYELLERI

(OKP)

MUHIMMAT CINSLERI KULLANMA
OLASILIKLARI VE OKP

BIRLIKLER ! 2 3
MUHIMMAT
TANK ZMA T8 ETKINLIK
DEGERI
Olasihk 0.50 0.20 0.30
1 A TiPI
MUHIMMAT
OKP 5.255 2.102 3.153 10.51
Olasihk 0.50 0.3 0.2
5 B TiPI
MUHIMMAT
OKP 4.38 2628 1.752 8.76
MAVI
Olasilik 0.20 0.40 0.40
3 C TiPI
MUHIMMAT
OKP 1.448 2.896 2.896 7.24
Olasilik 0.20 0.40 0.40
4 b TiPI
MUHIMMAT
OKP 1.276 2.552 2.552 6.38




57

EK-5
HER BIR TANK iCERISINDEKI MUHIMMAT KAPASITESININ MALIYET
ETKINLIGIi GOZ ONUNE ALINARAK ¢OzZUMU

min (2f1 + 2f2 + 2f3) + (e4 + €5 + €6)
st
420.4x1 + 350.4x2 + 289.6x3 + 255.2x4 > 14937.084

210.2x1 + 175.2x2 + 57.92x3 + 51.04x4 +e1 —f1 = 6757 .47 IKirmizi Tank
84.08x1 + 105.12x2 + 115.84x3 + 102.08x4+ 2 — 2 = 7599.3 Kirmizi ZMA
126.12x1 + 70.08x2 + 115.84x3 +102.08x4 + 3 — f3 = 580.314 Kirmizi ZTS

0.50x1 + 0.50x2 + 0.20x3 + 0.20x4 + e4 —f4 = 15 IKirmizi Tank
0.20x1 + 0.30x2 + 0.40x3 + 0.40x4 + e5-1f5=30 IKirmizi ZMA
0.30x1 + 0.20x2 + 0.40x3 + 0.40x4 + e6 -6 = 10.5 IKirmiz1 ZTS

X1 +x2+x3+x4 =54
1350x1 + 850x2 + 750x3 + 650x4 < 50000

x1>10
x2>10
x3>10
x4 >10

end
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RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  9448.572
VARIABLE VALUE
X1 10.000000
X2 19.000000
X3 10.000000
X4 15.000000
F1 16.129938
F2 0.000000
F3  4702.005859
E4 0.000000
ES 12.299999
E6 0.000000
E1 0.000000
E2 2071.619873
E3 0.000000
F4 4.500000
F5 0.000000
F6 6.300000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
9)

2648.515869
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

9.000000
0.000000
5.000000
0.000000
3100.000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

43

REDUCED COST

672.039978
490.260010
347.119995
305.839996
0.000000
2.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
2.000000
0.000000
2.000000
0.000000
1.000000
0.000000

0.000000
2.000000
0.000000
2.000000
0.000000

-1.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1 DETERM.= 1.000E O
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