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ASKERIi ALANLARDA KULLANILMAK UZERE iHA SISTEMLERI
SECIMINDE TOPSIS VE BULANIK TOPSIS YONTEMININ
KULLANILMASI

OZET

Insanoglu, giinliik yasantisinda siirekli karsisina ¢ikan alternatifler arasindan segim
yapmak durumunda kalmaktadir. Karar siirecinde, en makul kararin, en kisa siirede
verilebilmesi icin gerekli sartlarin saglanabilmesi adina c¢ok kriterli karar verme
teknikleri gelistirilmistir. Bu tekniklerin, giiniimiizde, bir¢cok sektérde yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir.

Bu calismada, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden yararlanilacaktir. Bu
yontemler, karar vericilerin tim hedeflerini, karar vericinin yararina ad1 verilen bir st
islev altinda birlestirmektedir. Calismada, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS tekniginin
kullanilmast uygun goriilmistiir. Uygun goriilme kararinda, TOPSIS yonteminin,
belirlenen kriterlerle birlikte alternatifleri, Excel programi iizerinden kisa siirede
siralamaya uygun bir yapida olmasi ve yorumlamada zorlanilmamasi etkili olmustur.
Bulanik (fazi) mantik, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerine yaklasimda kullanilan
faydali bir yontemdir. Ciinkii veriler, genelde miiphem ve fazidir. Bulanik TOPSIS
yonteminin uygun goriilme kararinda karar vericilerin, kriter ve alternatiflerin 6nem
agirliklarin1 belirlerken, dilsel degiskenlerin kullanimina olanak saglamas: etkili
olmustur. Son olarak, iki yontemin kullanimi ile elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi, veri zenginligi ve ¢ikarim agisindan 6nemli goriilmektedir.

Bu calisma, askeri alanda IHA Sistemi ile ilgili iiriin tedarik karar1 verirken, tedarikgi
secimine degil; piyasadaki iiretilmis ve seri liretim safhasina yaklasmis olan tirtinleri
teknik ozelliklerine gore siralayarak, en uygun iiriinlin se¢imine bilimsel tekniklerle
yaklagmay1 amaclamaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda, calismada, askeri alanda
kullanima uygun, ii¢ yerli ve bes yabanci firmanin iiretmis ve iiretecek oldugu THA
Sistemleri’nin teknik verileri toplanmigstir. Toplanan bu veriler ortak olan basliklar
altinda kriterlere ayrilarak TOPSIS ve Bulanik TOPSIS Y6ntemi ile siralanmistir.

Her iki yontem ile yapilan siralamalar ilgili boliimlerde paylasilmis olunup; paylasilan
bu siralamalar, ilgili boliimlerde degerlendirilmekte ve ¢oziimlenmektedir. Son
boliimde ise genel bir degerlendirme yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: THA, STHA, TOPSIS, BULANIK TOPSIS, URUN SECIMIi
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THE USE OF TOPSIS AND FUZZY TOPSIS METHODS IN THE
SELECTION OF UAV (UNMANNED AERIAL VEHICLE) SYSTEMS TO
BE USED IN MILITARY FIELDS

ABSTRACT

Mankind has to choose among the alternatives that he constantly encounters in his/her
daily life. In the decision process, multi-criteria decision-making techniques have been
developed in order to provide the necessary conditions for the most reasonable
decision to be made as soon as possible. It is seen that these techniques are widely used
in many sectors today.

In this study, Multi-Criteria Decision Making Methods will be used. These methods
combine all the goals of the decision-makers under one upper function called the
benefit of the decision-maker. In the study, the use of TOPSIS and the Fuzzy TOPSIS
technique was deemed appropriate. In the decision to be approved, the TOPSIS
method, with the determined criteria, was effective in ordering the alternatives in a
short time through the Excel program, and that it was not difficult to interpret. Fuzzy
logic is a useful method used in approaching Multi-Criteria Decision Making Methods.
Because data is often vague and fuzzy. The decision makers' ability to use linguistic
variables while determining the importance weights of criteria and alternatives was
effective in the decision to approve the fuzzy TOPSIS method. Finally, the comparison
of the results obtained by the use of the two methods is considered important in terms
of data richness and inference.

This study, while making a product procurement decision regarding the UAV System
in the military field, is not based on supplier selection; It aims to approach the selection
of the most suitable product with scientific techniques by sorting the products
produced in the market and approaching the mass production stage according to their
technical characteristics. In line with this purpose, the technical data of UAV Systems,
which are suitable for military use, produced and will be produced by three domestic
and five foreign companies, were collected. These collected data were sorted by
TOPSIS and Fuzzy TOPSIS Method, by dividing the criteria under common headings.

The rankings made by both methods are shared in the relevant sections; These shared
rankings are evaluated and analyzed in the relevant sections. In the last part, a general
evaluation is made.

Keywords: UAV, AUAV, TOPSIS, FUZZY TOPSIS, PRODUCT SELECTION
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1. GIRIS

Maslow (1943)’a gore insanlarin ihtiyaglart smirsizdir ve insanlarin bir ihtiyact
karsilandiginda yeni ihtiyaglar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu duruma paralel olarak da
insanoglunun smirsiz ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla teknoloji de siirekli
gelistirilmektedir. Onceleri, askeri alanda gelistirilen teknolojiler, belirli bir siire sonra
sivil alanlarin  kullanimina agilirken; gilinlimiizde, sivil alanlarda gelistirilen
teknolojiler, askeri alanlara agilmaktadir. Bu degisimdeki en biiyiik etken, yakin
zamanda gelisen Insansiz Hava ve Kara araglarinin sivil isletmelerce etkin ve verimli

bir sekilde tiretilmesidir.

Uretim  siireclerindeki verimlilik; isletmelerin, yatirimlarmin, rekabet giiciiniin,
kapasite kullaniminin vb. artmasina; birim maliyetlerin ise azalmasina olanak
saglamaktadir. Bu olanaklardan yararlanmak isteyen isletmeler, ellerindeki sinirl
kaynaklar ile maksimum verimlilikte ¢iktilar elde etmeyi amaglamaktadirlar. Bu amag
dogrultusunda, isletmeler, yonetim fonksiyonlarindan yararlanmaktadirlar. Yonetim
fonksiyonlart planlama ile baslamaktadir; c¢iinkii planlama, isletmelere cag1
yakalayacak hamleler yapmasina ve rekabet kosullarina uyum saglamasina olanak
saglamaktadir. Planlama, bir siireg; plan ise bir sonuctur. Plan, yapilan tercih ile verilen
karar dogrultusunda tamamlanan siirectir. Karar alma siireci ile birden ¢ok alternatif
arasindan sec¢im islemi planlamanin temelinin olusturmaktadir. Alternatif sayisi
arttikca karar verme siireci zorlagsmaktadir. Bu siiregte, en kisa zaman zarfinda en
uygun kararin verilmesi i¢in karar verme teknikleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu
karar verme teknikleri, karar vericilere vakit tasarrufu saglamakta, en dogru karar
verebilmelerine olanak saglamakta, kisacasi verimli bir karar verme imkani
sunmaktadir. Bu faydalar dogrultusunda bu g¢alismada, Cok Kriterli Karar Verme
Tekniklerinden bir olan TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu
calismada, ilk yontem olarak, kompleks algoritmalar ve matematiksel modeller
icermeyen TOPSIS modeli tercih edilmistir. TOPSIS yontemi, en iyi alternatife en
yakin, en kotii alternatife ise en uzak se¢imi gdsterir. Bu yonii ile diger ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden ayrilir. Bu ydntem, hesaplanmasi ve sonuglarin
yorumlanmasi acisindan sade ve kolay anlasilir bir yontem olmasi sebebiyle tercih
edilmistir. Klasik Cok Kriterli Karar Verme yontemleri tiim kriterlerin ve bu kriterlerin

sahip oldugu agirliklarin kesin olarak ifade edildigi bir yontemdir. Dolayisiyla,



alternatiflerin  aldiklar1 degerlere gore siralanmast sorunsuz bir  sekilde
gerceklesmektedir. Gergek hayatta karar verirken bilginin kesin olmamasi veya
muglak olmasi s6z konusudur. Calismada, Bulanik TOPSIS yonteminin
kullanilmasindaki amag ise kriterlerin belirsizlik altinda belirlenmesi durumunda
ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesidir. Bu sayede TOPSIS yo6ntemi ile Bulanik
TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar tespit edilmis ve

analizler karsilastirmali olarak yorumlanmuistir.

Bu caligma, giris ve sonu¢ boOlimili hari¢ olmak iizere toplam ii¢ bdoliimden
olusmaktadir. Ik boliimde, insansiz hava araci ve insansiz hava araci sistemleri
hakkinda bilgiler verilmis; ikinci boliimde, karar kavrami ve karar verme tekniklerine
deginilmis; iiciincii boliimde ise TOPSIS ve Bulamik TOPSIS ile IHA/S se¢imi

adimlar gegeklestirilmistir.
Calismanmin Konusu

Karar verme siire¢leri, giinliik hayatimizda siirekli karsimiza ¢ikmakta ve alternatifler
arasinda en iyiye karar kilma karar vericiyi zorlamaktadir. Hatali verilen bir karar, cok
yiiksek maddi kayiplara ve zaman kaybina sebep olabilmektedir. Karar verme
tekniklerinin 6grenilmesi, olumsuzluklarin minimize edilmesine ve en dogru kararin
verilmesine olanak saglamaktadir. Bu bilgilerden yola c¢ikarak bu c¢alismanin
konusunu, askeri alanda kullanilan ve kullanilacak olan Insansiz Hava Araci
Sistemlerinin (IHAS), Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden biri olan, TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS yontemi ile havada kalig siiresi, maksimum irtifa ve faydali yiik
kapasitesi kriterlerine ve ek olarak; TOPSIS yontemi ile seyir hizt ve maksimum hiz

kriterleri baz alinarak se¢imi olusturmaktadir
Calismanin Onemi

Alanyazindaki caligmalar, goreceli olarak iiriin se¢iminden ¢ok tedarik¢i seg¢imine
odaklanmistir. Alanyazinda yer alan tedarik¢i se¢imi ile ilgili calismalarda, 1966
yilinda Dickson tarafindan olusturulmus tedarik¢i se¢iminde yirmi ii¢ kriter isimli
listenin goreceli olarak yogun kullanildig1 gortilmektedir. Bu tespit sonrasi bu ¢aligma,
askeri alanda IHA Sistemi ile ilgili {iriin tedarik karar1 verirken, tedarik¢i secimine
degil; piyasadaki iiretilmis ve seri liretim sathasina yaklasmis olan {irtinleri teknik
Ozelliklerine gore siralayarak, en uygun iriiniin segimine bilimsel tekniklerle
yaklagsmay1 amaglamaktadir. Bu ¢aligsma ile ilk kez, tiretilmis ve tiretim asamasindaki
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IHAS secimi, bu bakis agis1 ile ele almacaktir. Calismanin bu yonii, arastirmanin
O0zgln tarafinin olusturmaktadir. Calismada, diinya genelinde kullanilan ve
kullanilacak olan, son model IHA Sistemleri ile iilkemizde iiretilmis olan IHA
Sistemlerinin yer almasi, ¢alismanin 6zgiin tarafina katki sunmaktadir. Calismada yer
alan IHA Sistemleri’nin verileri, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yéntemi ile
siralanmigtir.  Bu siralama sonucunda, Bulamk TOPSIS ile kriterlerin agirlik
degerlerinin karar vericiler tarafindan belirlenmesi asamasinda karsilasilan belirsizlik
durumu ile siralamadaki olusan farklilik tespit edilmistir. Ayrica, siralama sonucunda
elde edilen veriler dogrultusunda, yerli ve yabanci IHA Sistemlerinin mevcut

konumlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.
Calismanin Amaci

Bu calisma, askeri alanda kullanilan ve kullanilacak olan IHA Sistemlerinin, sahip
oldugu teknik 6zelliklerinin karsilastirilmasi ile tedarik karar agamasinda, en uygun
kararin verilmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismada, askeri alanda
kullanima uygun, ii¢ yerli ve bes yabanci firmanin iiretmis ve tiretim safthasinda oldugu
[HA Sistemleri'nin teknik verileri toplanmistir. Toplanan bu veriler ortak olan
basliklar altinda kriterlere ayrilarak TOPSIS ve Bulanik TOPSIS Yontemi ile

siralanmastir.
Arastirmanin Yontem ve Teknikleri

Bu calismada yontem olarak, Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden biri olan,
TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmigtir.  TOPSIS yonteminin
kullanilmasindaki temel amag, yontemin karmasik algoritmalar icermeyen sadeligi,
hesaplamada excel programi ile rahatlikla ¢alisilabilmesi, kisa siirede sonug veriyor
olmast ve sonuglarinin yorumlanmasinin kolay olmasidir. Bulanik TOPSIS
yonteminin kullanimindaki temel amag ise dilsel belirsizligin dikkate alindig1 durumda
sonuglarin nasil degisecegini gozlemlemektir. Nihai amag¢ ise TOPSIS yontemi ve
Bulanik TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin tespit
edilerek, bu tespit edilen farkli sonuglar ile olusturulan zengin bir veri havuzu ile analiz
yapilmak istenmesidir. ~Calismada yer alan IHAS ait verilerinin ¢ogunlugu,
isletmelerin resmi sitelerinden elde edilmistir. Resmi sitelerinde veri paylasmayan
tireticilerin (China Aerospace Science and Technology Corporation ve Adcom

Systems) THAS teknik verileri, iireticilerin yerlesik bulundugu iilkenin yerel basin1 ve
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diger iilke basin sitelerinden elde edilmistir. Elde edilen bu veriler, ortak olan bagliklar
altinda 6nce lig kritere daha sonra bes kritere ayrilmis, Kriterlerin ve alternatiflerin (On
iki) dilsel degiskenlerle degerlendirilmesi bes uzman tarafindan gergeklestirilmis,
Excel programina girilerek TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemi ile analiz edilmistir.
Uzman goriisleri, Tablo 4.13 ve Tablo 4.15.’de yer almaktadir.

Calismanin tespit edilen kisitlart mevcuttur. Her bir kisit, gelecek arastirmalarin
konusu olma 6zelligi tasidigindan bir firsat olarak goriilmektedir. Tespit edilen ilk
kisit, kriter sayisinin az olmasidir. Kriter sayisinin azligi iirlinlerin katalog bilgilerinin
farkli basliklarda diizenlenmis olmasindan miitevellittir. Ikinci kisit, TOPSIS
yonteminde, agirlik degerleri esit se¢ilmistir. Bu yerine gore kisitlilik yerine gore
degildir; ¢iinkii, agirlik degerlerinin esit secilmesi, tiriinlerin teknik verileri ile adil bir
sekilde siralanmasini saglamaktadir. Bizim ¢alismamizdaki amaca uygun olan bu
secimdir; fakat, belirli kriterlerin 6nem arz ettigi durumlarda AHP yontemi ile
agirhiklarin belirlenmesi gerekmektedir. Ugiincii kisit, bu calisma, iiriin segimine
odaklandigindan TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemi ile en uygun {irliniin se¢ilmis
olmasi, o drlinii {ireten tedarik¢inin en uygun tedarik¢i oldugu anlamim
tasimamaktadir; fakat, o tedarik¢inin iirettigi {irtin veyahut iirlinlerin teknik agidan
diger tedarik¢ilerin iirettigi {iriin veyahut iirlinlere teknik 6zellikler agisindan goreceli
olarak iistiin oldugunu gostermektedir. Son kisit olarak, calismada yer alan {irtinlerin
tabi olduklar1 siniflar g6z ard1 edilerek sahip olduklar: teknik 6zellik degerlerine gore
siralamaya tabi tutulmustur. Bu tutumdaki amag, tirlinler tabi olduklari siniflarina
ayrilarak siralandiginda, kiyaslanacak {iriin sayisinin azalmasmin Oniine gecilmek
istenmesi ve iilkemizde iiretilen IHA Sistemleri ile diinyada iiretilen IHA Sistemlerinin
karsilastirlmasinin amaglanmasidir. Ik asamada elde edilen sonuglardan sonra ikinci
asamada smiflarina gore ayrilarak drlinlerin  siralanmasinin - uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Calismaya farkli kriterlerin ve {iriinlerin dahil edilmesi ile yapilacak
caligmalarin bu ¢alismanin ileri taginmasina, alanyazina verdigi katkisinin artmasina

ve elde edilen sonuglarin genellenmesine olanak saglayacag: diistiniilmektedir.
Alanyazin Incelemesi

Tedarikg¢i se¢imi alaninda, tedarik¢i ve eleman se¢imi alaninda, iirlin se¢imi alaninda,
Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri’nin analiz edilmesi, yeni bir model onerilmesi ve

isletmenin alacagi kararlar1 degerlendirme asamasi alaninda kullanilan, Cok Kriterli



Karar Verme Teknikleri incelenmistir. Alanyazinin incelenmesi gergeklestirilirken, yerli
ve yabanci makaleler ile yerli tezlerden yararlanilmistir. Incelenen basliklar altinda elde

edilen bilgiler asagida sunulmaktadir.
*Tedarike¢i se¢imi alaninda,

Sharma, Kumari, Verma ve Luthra (2021), “Sustainable reverse logistics practices
and performance evaluation with fuzzy TOPSIS: A study on Indian retailers - Bulanik
TOPSIS ile siirdiirtiilebilir tersine lojistik uygulamalar1 ve performans degerlendirmesi:
Hintli perakendeciler iizerine bir arastirma” baslikli yapmis olduklar1 ¢alismada,
Hindistan'da faaliyet gosteren 6nde gelen perakendeciler arasindan en uygun Tersine
Lojistik uygulayicisinin se¢ilmesini amaglamigtir. Bu amag dogrultusunda, Bulanik
TOPSIS yontemi ile eldeki veriler analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, en uygun Tersine Lojistik uygulayicisinin ikinci perakendeci oldugu;

besinci perakendecini ise siralamada son sirada yer aldig1 goriilmiistiir.

Calik (2020), “A novel Pythagorean fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS methodology for
green supplier selection in the Industry 4.0 era - Endiistri 4.0 doneminde yesil tedarikgi
secimi icin yeni bir Pisagor bulanik AHP ve bulanik TOPSIS metodolojisi” baglikli
yapmis oldugu ¢alismasinda, Endiistri 4.0 bilesenlerine dayali olarak, Pisagor Bulanik
AHP ve Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi ile yeni bir kara verme yaklagimi
gelistirerek en uygun yesil tedarik¢inin segilmesini amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda gelistirilen yontem, bir tarim aletleri ve makineleri sirketi lizerinde bir
vaka calismasi1 gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, {iretim,
teslimat ve kalitenin yesil tedarik¢i segiminde en 6nemli unsurlar oldugu sonucuna

varilmistir

Onat (2020), “Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemi ile tedarik¢i secimi:
Perakende sektoriinde bir uygulama” baslikli yapmis oldugu ¢alismasinda, hizmet
faaliyetleri yiiriiten perakende firmalarinin en 1yi tedarik¢iyi secebilmelerini
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemi
ile bir firmanin tedarik¢i se¢iminde ¢ozlimler sunulmustur. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular dogrultusunda, tedarik¢i x’in alternatifler arasindaki en iyi tedarik¢i

oldugu sonucuna varilmstir.

Ozen (2020), “Covid-19 salgimi ortaminda otomotiv yan sanayi sektoriinde tedarikci
seciminde AHP, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yaklasim1” baglikli yapmis oldugu
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calismasinda, otomotiv yan sanayii sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin en uygun
tedarik¢i se¢imini gergeklestirmesini amacglamaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda,
Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS ve klasik AHP yontemleriyle dort aday tedarikei
arasindan se¢im yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda,

her {i¢ yontemde de A tedarikgisi ilk sirada yer almis; onu, B tedarikgisi izlemistir.

Madenoglu (2019), “Bulanik ¢ok kriterli karar verme ortaminda yesil tedarikei
secimi” baslikli yapmis oldugu calismasinda, orta 6lgekli, sehir mobilyas1 sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin yesil tedarik¢i secimi asamasinda en uygun
tedarik¢inin se¢imi i¢in bir model Onerilmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik GRI ILISKISEL ANALi{Z
ve Bulantkk ARAS yontemlerinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, Tedarik¢i 2 nin dort yontem sonucunda da en uygun tedarik¢i oldugu

gorilmiistir.

Reisoglu (2019), “iklimlendirme sektdriinde ceviklik kriterleri ve TOPSIS yontemi
kullanilarak tedarik¢i se¢imi uygulamasi” baslikli yapmis oldugu calismasinda,
ceviklik kavrami altinda iklimlendirme sektoriinde faaliyet gdsteren bir igletmenin
tedarik¢i se¢im siirecini akademik agidan ele almayir amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, belirlenen sorularin 5’1i Likert 6l¢egi ile degerlendirilmesi sonucunda
olusan verilerin siralamas1 TOPIS yontemi ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgular dogrultusunda, metal islem tedarikgileri puanlarinin birbirine
yakin oldugu; plastik enjeksiyon tedarikgileri arasinda ise PC tedarikg¢isinin tiim

kriterlerde diger tedarikcilere goreceli olarak {istiin oldugu goriilmiistiir.

Uciincii (2019), “Biitiinlesik ANP, TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle tedarikgi
secimi: mobilya endiistrisinde bir uygulama” baslikli yapmis oldugu ¢alismasinda,
mobilya endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmenin en iyi tedarik¢i se¢imini
gerceklestirmesini amacglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda en iyi tedarik¢inin
seciminde ANP yontemi, TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile biitlinlesik olarak
kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular Borda sayim yontemiyle

birlestirilerek tek bir siralama elde edilmistir.

Rouyendegh, Yildizbasi ve Ustiinyer (2019), “Intuitionistic Fuzzy TOPSIS method
for green supplier selection problem - Yesil tedarik¢i se¢im problemi igin Sezgisel

Bulanik TOPSIS yontemi” baslikli yapmis olduklari ¢alismada, Ankara'da yerlesik bir
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sirket icin en uygun yesil tedarik¢inin belirlenmesini amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda, ii¢ karar verici ile on kriterin ve ii¢ alternatifin dilsel degisken
karsililar1 belirlenmis; elde edilen veriler, Bulanik TOPSIS yontemi ile siralanmustir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, ikinci tedarik¢inin en uygun tedarik¢i oldugu;

ticiincii tedarik¢inin ise son sirada yer aldigi tespit edilmistir.

Yaman (2019), “Bulanik DEMATEL ve bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak
tedarik¢i se¢imi ve bulanik dogrusal programlama ile optimum siparis miktarinin
belirlenmesi” baglikli yapmis oldugu ¢alismasinda, otomotiv yan sanayisinde faaliyet
gostermekte olan bir firmanin yeni devreye alacagi bir proje icin belirlenen alti
tedarik¢i arasindan en 1iyi tedarik¢i segimi ve optimum siparis miktarinin
belirlenmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, tedarikgi se¢imi kriterlerinin
agirhk degerleri DEMATEL yontemi ile tedarik¢i sec¢imi kriterlerinin
degerlendirilmesi ve siralanmasi ise Bulanik TOPSIS yontemi ile yapilmistir; ayrica,
bulanik dogrusal programlama uygulamasi araciligryla da optimum siparig miktarlar
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, yakinlik degeri
en yliksek olan tedarik¢i, Al tedarik¢isi olmustur. Al tedarikgisinden verilmesi
gereken siparis miktari, 1.iirlinlinden, 2673 adet; 4.iirlinden, 6327 adet olarak tespit

edilmistir.

Arikan ve Yagh (2018), “Hava Kuvvetleri Komutanlig1 malzeme ihtiya¢ planlamasi
tedarik tavsiye listesinin CKKV yontemleri ile analizi” baglikli yapmis olduklar
calismada, Hava Kuvvetleri Komutanliginin, malzeme ihtiya¢ planlamasi agsamasinda
en dogru tedarik kararmi verebilmesi i¢in bilimsel bir yaklasim sunmay1
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, TOPSIS ve AHP yonteminden
yararlanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda sunulan yaklasimin, geleneksel
yaklasim ile goz ard1 edilen malzemelerin incelenmesine ve kaynaklarin daha verimli

kullanilmasina katki sagladig1 goriilmiistiir.

Karabayir (2018), “Bulanik AHP-bulanik TOPSIS yontemleri entegrasyonu ile
tedarik¢i secim problemi ve uygulama” baslikli yapmis oldugu ¢aligmasinda, insaat
sektoriinde faaliyet gosteren iki ve otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren iki
isletmenin en uygun tedarik¢i secimini gerceklestirmesi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, kriter agirliklar1 Bulanik AHP ile belirlenmis olup, belirlenen bu

agirlikli kriterler Bulanik TOPSIS yontemi ile tedarik¢ilerin se¢iminde kullanilmistir.



Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, Bulanik TOPSIS ile ingaat
sektorlinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in tedarik¢i siralamasi yapildiginda TD2,
hem A hem de B isletmesi i¢in en uygun tedarik¢i olurken; Bulanik TOPSIS ile
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in tedarikci siralamasi yapildiginda

X isletmesi i¢in TD2, Y isletmesi i¢in ise TD1 en uygun tedarik¢i olarak belirlenmistir.

Yazirdag (2018), “Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri ile tedarik sistemi:
Jandarma Genel Komutanliginda bir uygulama” baglikli yapmis oldugu ¢alismasinda,
kamu kurumlarinda 4734 Sayili Kamu Thale Kanunu kapsamina girmeyen alimlarda
Jandarma Genel Komutanliginda tedarik¢i se¢iminde kullanilmasi amaciyla Bulanik
AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile iki yeni model dnerilmesi amaglanmaktadir.
Bu amag dogrultusunda, birinci model Bulanik TOPSIS ile ikinci model ise Bulanik
AHP yontemi ile olusturulmustur. Ilk model belirli parasal limitlere kadar alini
igerirken, ikinci model kritik ve parasal degeri list limitlerde olan alimlarda
kullanilmaktadir. Iki modelde ii¢ tedarik¢iden olusmaktadir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular dogrultusunda, A Tedarikgisi her iki modelin uygulanmasi sonucunda

en uygun tedarik¢i olarak belirlenmistir.

Demirtas ve Akdogan (2014), “Bulanik ortamda tedarik¢i se¢imi: savunma
sanayii’ne yonelik bir uygulama” baglikli yapmis olduklar1 ¢alismasinda, savunma
sanayii’nin ihtiyaglari kapsaminda en uygun tedarik¢inin se¢ilmesini amaglamaktadir.
Bu amag¢ dogrultusunda, Bulanik TOPSIS yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen

bulgular dogrultusunda, Tedarik¢i 2°nin en uygun tedarik¢i oldugu goriilmiistiir.

Eslamian (2014), “Tedarikgi kriterlerinin ve tedarik¢inin se¢iminde biitiinlesik
Bulanik TOPSIS- Bulanik VZA yaklasimi1” basliklt yapmis oldugu calismasinda,
birden ¢ok olan tedarik¢i se¢im kriterini, firmalara ve kisilere gore farklilik gdsteren
ifadelerle degerlendirerek tedarik¢i se¢iminin nasil yapildigint  belirlemeyi
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, Bulamk TOPSIS ve Bulanik VZA
yontemleri kullanilmistir. Bulamk TOPSIS yontemi ile tedarikgi secim kriterleri
siralanmis ve isletme i¢in dnemli kriterler belirlenmistir. Bulanik VZA yontemi ile de
tedarik¢i se¢imi problemi ¢Oziimii i¢in Bulanik TOPSIS’le siralana kriterler
dogrultusunda modeller kurulmustur; ayrica, kesin olmayan veriler oldugunda farklilik
gosteren ifadeler bulanik mantik ile ifade edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgular dogrultusunda, Bulanik TOPSIS ile siralamada ilk sirada dagitim yer alirken



son sirada ise prosediire uyma kriteri yer almistir. Bulanik VZA ile elde edilen sonuglar
ise ilk alt1 sirada yer alan tedarikgiler ile firmanin ¢alismasinin diger tedarikgilerle

calisilmasindan daha verimli olacag1 yoniindedir.

Sar1(2014), “Taguchi, analitik ag prosesi (ANP), ve TOPSIS yontemleri ile biitiinlesik
tedarik¢i se¢imi” baglikli yapmis oldugu caligmasinda, lastik iiretimi yapan bir
firmanin tedarik¢i se¢imi problemine, iki alternatif biitlinlesik yontemle ¢6ziim Onerisi
sunmay1 amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, ANP ve Taguchi ile ANP ve
TOPSIS biitiinlesik yontemleri ile karsilastirmali olarak tedarik¢i se¢ilmis, olusturulan
modellere sanal tedarikg¢iler eklenmesi ile modelde artan tedarik¢i sayisinin modele
etkisi incelenmistir. Olusturulan bu modelin uygulama kismi Tiirk Pirelli Lastikleri
A.S.’de gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda,
ANP -Taguchi Yontemi ve ANP + TOPSIS biitlinlesik yontemleri ile makine kalip
imalat ve bakim tedarik¢i se¢cimi sonucunda her iki yontemde de T1 tedarikgisi en iyi
tedarikg¢i secilmistir. ANP + Taguchi yontemi ile Otomasyon sistemleri tedarikgisi
seciminde T4 tedarikgisi birinci segilirken, ANP + TOPSIS yontemi ile T2 tedarikgisi
birinci segilmistir. Modele yeni tedarikgiler eklenerek yapilan analizlerde, tedarikei
sayisinin once 10’a ardindan 30’a c¢ikarilmistir. Her iki yontemle de ilk dort
tedarik¢inin kendi ig¢indeki siralamasmin degigsmedigi goriilmiistir. Degisimin

olmamasi, siralamanin tedarikci sayisindan bagimsiz oldugunu gostermistir.
*Tedarik¢i ve eleman se¢imi alaninda,

Oztiirk (2011), “Cok kriterli karar verme tekniklerinden bulanik TOPSIS ve bulanik
Analitik Hiyerarsi siireci” baslikli yapmis oldugu c¢alismasinda, bulanik TOPSIS ve
bulantk AHS yo6ntemlerinin ¢ok kriterli ve farkli yapida isletme problemlerine
uygunlugunun degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bulanik
TOPSIS yontemi ile satis elemant se¢imi; bulanik AHS ydntemi (toplam integral
teknigi ve bulanik VZAHS teknikleri) ile ekmek fabrikasin un ve ambalaj tedarikei
secimi problemi ele alinmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda,
birinci karar verici i¢in en iyi satig eleman1 aday1 A13, ikinci karar verici i¢in en iyi
satig eleman1 adayr A30 ve liglincii karar verici i¢in en iyi satis eleman1 aday1 A33
olarak belirlenmistir. Un tedarikgileri, goreli Oncelik agirliklarina  gore
siralandiklarinda, her li¢ teknige gore yapilan degerlendirmede A un tedarikg¢isinin

birinci siray1 aldigi goriilmiistiir. Ambalaj tedarikgilerinden ise en yiiksek performansi



gosteren B ambalaj tedarik¢isidir. Elde edilen sonuglar, genisletilmis analiz tekniginin
bulantk  AHS problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmasinin  hatali  sonuglar
olusturabildigi, toplam integral ve bulanik VZAHS tekniklerinin ise uygulanabilir

olduklarini gostermistir.
*Uriin se¢imi alaninda,

Bastiirk (2021), “Sezgisel bulanik TOPSIS metodu ile tekstil sektorii icin emniyet
ayakkabist se¢imi” baglikli yapmis oldugu c¢alismasinda, tekstil sektoriinde
calisanlarin kullanimi i¢in en uygun emniyet ayakkabisinin se¢imini amaglamaktadir.
Bu amag dogrultusunda, bes farkli emniyet ayakkabisi {i¢ farkli karar verici tarafindan
Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda, bes farkli senaryo ortaya ¢ikmistir. Calisma dogrultusunda elde edilen
bulgular dogrultusunda, ilk senaryodan baslamak suretiyle sirasiyla, A3, A4, A2, AS

ve A3 emniyet ayakkabisinin kullanima en uygun {iriin oldugu sonucuna varilmistir.

Dogan (2021), “Isparta ilinde bulunan bir kamu kurulusuna AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak masatistii bilgisayar se¢imi” baslikli yapmis oldugu
calismasinda, Isparta ilindeki bir kamu kurulusunun alacagi kirk adet bilgisayarin en
uygun kararin verilerek alinmasini amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, TOPSIS,
AHP yonteminden yararlanilmis ve bilgisayarlar1 kullanacak personele bir anket
yapilmistir. Anket sonucunda elde edilen kriterlerin agirlik degerleri AHP yontemi ile
belirlenmistir. Agirhik degerleri belirlenen bu kriterler TOPSIS yontemi ile
siralanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, Ul adl
masalistii bilgisayarin tedarik i¢in en ideal bilgisayar oldugu ve islemci hizinin en

onemli kriter oldugu goriilmiistiir.

Cetin ve Alvah (2020), “Yiik vagonu bojisi tasariminda c¢ok kriterli karar verme
teknikleri ile malzeme sec¢imi” bagliklt yapmis olduklar1 calismada, demiryolu
araglarinda kullanilan boji i¢in en uygun karbonlu celik alagiminin tespit edilmesini
amaclamaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda, TOPSIS ve VIKOR yonteminden
yararlanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, en uygun malzemenin S355
celigi oldugu; ayrica, S355-S275 kombinasyonu ile olusturulan bir konstriiksiyonunun

daha iyi sonuglar verecegi diistiniilmektedir.

Hamurcu ve Eren (2020), “Selection of Unmanned Aerial Vehicles by using
Multicriteria Decision-Making for defence - Savunma i¢in Cok Kriterli Karar Verme
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Yéntemiyle Insansiz Hava Araglarinin Secimi” baslikli yapmus olduklar1 calismada,
savunma alaminda iilkelerin IHA alternatifleri arasindan en uygun secimi
gergeklestirebilmelerini ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile amacglamaktadirlar. Bu
amac¢ dogrultusunda, belirlenen yedi kriterin agirlik degerleri, AHP yontemi ile
belirlenmis olup; belirlenen kriterler altinda alti alternatif, TOPSIS yontemi ile
stralanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, IHA-1’in tedarik

i¢cin en uygun se¢im oldugu tespit edilmistir.

Akman (2019), “Cok olgiitlii karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS ile araba
secimi” baglikli yapmis oldugu ¢aligsmasinda, kisilerin araba segerken kendi dlgiitlerine
en uygun araci secebilmelerini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, AHP ve
TOPSIS yontemleri ile dort farkli arag belirlenen kriterler dogrultusunda analize tabi
tutulmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, AHP yontemi ile
elde edilen sonug, Model 4’lin; TOPSIS yontemi ile elde edilen sonu¢ da Model 1’in
en iyi alternatif oldugunu gostermektedir; ayica, araba almay1 diisiinen kisilerin en ¢ok

onem verdikleri Ol¢iitiin fiyat 6l¢iitli oldugu tespit edilmistir.

Karakas ve Kirmmz1 (2019), “Multi-purpose tugboat/aht selection for northern
caspian sea with TOPSIS and MOORA methods - Kuzey Hazar Denizi i¢in TOPSIS
ve MOORA yo6ntemleriyle ¢ok amacgli romork/aht se¢imi” baglikli yapmis olduklari
calismada, Kuzey Hazar Deniz’inde petrol aramasinda kullanimima en uygun ¢ok
amagh romorkoér se¢imini amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, TOPSIS,
MOORA Oran ve Referans Nokta Yaklasimindan yararlanilmistir; ayrica, bu g
yontem arasindaki uyum “Kendall’s W / Kendall uyum katsayis1” ile test edilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda A-12 romorkdrii, TOPSIS ve MOORA Oran ile
siralamada ilk siray1; A16 romorkoriiniin ise MOORA Referans Nokta ile siralamada
ilk sirada yer aldig1 goriilmistiir. Son olarak, her {i¢ yonteminde uyum degerlerinin

yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Yazicioglu (2019), “Hastane klima santrallerinin AHP ve TOPSIS yontemleri ile
secimi” baslikli yapmis oldugu calismasinda, hastanelerin klima santrali alim karar1
asamasinda istenen sartlara en uygun seciminin gerceklestirilmesini amaglamaktadir.
Bu amag dogrultusunda bes kriterin agirlik degeri, AHP yontemi ile belirlenmis olup;

bes klima santrali, belirlenen bu kriterler araciliiyla TOPSIS yontemi ile
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siralanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, kullanima en

uygun klima santralinin, A1 oldugu sonucuna varilmistir.

Antmen ve Mig¢ (2018), “Cocuk yogun bakim iinitesinde ¢ok kriterli karar verme ile
mekanik ventilator se¢imi ve bir uygulama 6rnegi” baslikli yapmis oldugu ¢alismada,
Adana ilinde saglik hizmeti vermekte olan bir hastanenin ¢ocuk yogun bakim iinitesine
aliacak olan ventilatoriin en uygun karar ile se¢ilmesini amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, AHP ve Bulanik TOPSIS yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda en uygun ventilatoriin, Drager markasina ait olan {iriin oldugu

gorilmiistir.

Karaburun (2018), “Cok 6lgiitlii karar vermede AHP ve TOPSIS yontemleriyle silah
secimi problemi” bashkli yapmis oldugu ¢alismasinda, Koycegiz ilce Emniyet
Midiirliigii Sehit Necati Esgin Polis Merkezi Amirliginde goérevli personelin silah
secerken en uygun karari vermesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, beyin
firtinas1 ve balik kil¢ig1 diyagrami ile AHP ve TOPSIS yonteminden yararlanilmistir.
Emniyet personeli ile yapilan beyin firtinasi ¢alismalar1 ve balik kil¢ig1 diyagrami
sonucunda, kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Kriter agirliklari, AHP yontemi ile
hesaplanmis olup; alternatifler, TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Calisma sonucunda

elde edilen bulgular dogrultusunda en uygun se¢imin, segenek 2 oldugu goriilmiistiir.

Aybar (2017), “Bulanik TOPSIS yaklasimi ile CNC makinesi se¢imi” baslikli yapmis
oldugu c¢alismasinda, ahsap iiretim atdlyesine sahip kiiciik isletmelerin {iretim
stireclerinde kullanmak tizere CNC diiz tabla se¢imlerinde en uygun karari
verebilmelerini amacglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, belirlenen kriterler ile
alternatifler Bulanik TOPSIS y6ntemi ile siralanmistir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgular dogrultusunda, en uygun se¢imin, CNC 3 (Yiiksek)’iin oldugu goriilmiistiir.

Sanchez-Lozano, Serna ve Dolén-Payan (2015), “Evaluating military training
aircrafts through the combination of multi-criteria decision making processes with
fuzzy logic. A case study in the Spanish Air Force Academy - Askeri egitim
ucaklarinin ¢ok kriterli karar verme siireglerini bulanik mantik ile birlestirerek
degerlendirilmesi. Ispanyol Hava Kuvvetleri Akademisi'nde bir vaka c¢alismas1”
baslikli yapmis olduklar1 calismada, Ispanyol Hava Kuvvetlerinin askeri ugak

aliminda en iyi askeri ugagi se¢ebilmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,

12



Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi ile eldeki veriler analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, en iyi alternatifin Pilatus PC-21 ugagi oldugu

gorilmistiir.

*Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri’nin analiz edilmesi, yeni bir model 6nerilmesi

ve igletmenin alacagi kararlar1 degerlendirme agamasi alaninda,

Abdel-Basset ve Mohamed (2020), “A novel plithogenic TOPSIS- CRITIC model
for sustainable supply chain risk management - Siirdiiriilebilir tedarik zinciri risk
yonetimi i¢in yeni bir plitojenik TOPSIS-CRITIC modeli” baslikli yapmis olduklar
calismada, Cin’de telekomiinikasyon ekipmanlart {ireten ve irettikleri ekipmanlari
diinyanin dort bir yanina ihra¢ eden bir isletmede, siirdiiriilebilir tedarik zinciri risk
yonetiminin degerlendirilmesini amag¢lamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, TOPSIS-
CRITIC plitojenik yontemi kullanilmistir. Yontem kullanilirken, ekipmanlar ii¢ ana
kategoriye ayrilmis ve ii¢ alternatif, otuz alt1 kriter ile veri analizi yapilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, finansal risk kriterinin en 6nemli ana

kriter oldugu goriilmiistiir.

Lima Junior, Osiro ve Carpinetti (2014), “A comparison between Fuzzy AHP and
Fuzzy TOPSIS methods to supplier selection - Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin tedarik¢i seciminde karsilastirilmasi” baslikli  yapmis olduklart
calismada, Bulanik AHP ve Bulanmik TOPSIS yontemlerinin tedarik¢i se¢iminde
yeterliligini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, otomotiv
sektorlinde faaliyet gosteren bir isletmede Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi
ile hesaplamalar yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda,
ceviklikle ilgili karar verme asamasinda bulanik topsis yonteminin; bulanik AHP

yonteminden ¢ogu zaman daha tutarli sonuglar verdigi goriilmistiir.

Wang ve Chan (2013), “A hierarchical fuzzy TOPSIS approach to assess
improvement areas when implementing green supply chain initiatives - Yesil tedarik
zinciri girisimlerini uygularken iyilestirme alanlarini degerlendirmek i¢in hiyerarsik
bir bulanik TOPSIS yaklasim1” baslikli yapmis olduklar1 ¢calismada, moda perakende
zincirine sahip iirlinlerinin liretiminde yesil malzemelere agirlik vermeyi kararlagtiran
bir isletmenin, farkli yesil girisimlerini ve isletmenin yesil girisimleri uygulamaya
koydugunda iyilestirme alanlarinin degerlendirmesi amaglamaktadir. isletmenin bu

amaci dogrultusunda, AHP ve Bulanik TOPSIS yonteminden yararlanilarak isletmenin
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yesil hammadde kullanmaya hazir olup olmadigi degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda igletmenin, liretim kapasitesi, satilabilirlik ve pazarlanabilirlik
kategorilerinde uygulama yaparken diger kategoriler gore daha fazla dikkat etmesi
gerektigi; isletmenin su an yeni yesil malzeme uygulamak i¢in teknik ve yenilik
yeteneklerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Isletmede yeni yesil malzeme
tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in altt aylik dengeli bir gecis siireci izlenmesi
Ongoriilmiistiir; ayrica, yesil tedarik zinciri yonetiminin yesil teknik yonlerle sinirh

olmadigi, ayn1 zamanda g¢evresel olmayan konular1 da kapsadig1 goriilmiistiir.
*Insansiz Hava Araci Alaninda

Akay, Kuris ve Senan (2021), “Insansiz Hava Araclar1 ve Otopilotlar” baslikli yapmis
olduklar1 calismada, literatiirde yer alan otopilot sistemlerini igeren yayinlarin
derlenmesini amaglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda, 2001-2020 yillar1 arasinda

yayinlanmis elliden fazla ¢alisma incelenmis ve analize tabi tutulmustur.

Tansii ve Katranci (2020), “Insansiz Hava Araclarinin muharebe - savunma alaninda
kullanim1 ve Tiirk Silahli Kuvvetlerinde, Insansiz Hava Araglarmin etkisi” baslikli
yapmis olduklari calismada, Insansiz Hava Araglari ve Silahli Insansiz Hava
Araglari’nin, kesif/gozetleme faaliyetleri ile avantaj ve dezavantajlarini irdeleyerek,
muharebe/savunma alanindaki etkilerinin incelenmesini amaglamistir; ayrica, Tiirk
Silahli Kuvvetleri’nde kullanimina iliskin degerlendirmeler de paylasilmistir. Elde
edilen ve paylasilan bilgiler dogrultusunda, insansiz hava araglarinin, istihbarat ve

muhabere alaninda olduk¢a 6nemli bir yer edindigi sonucuna varmislardir.

Yardimer (2019), “Insansiz Hava Araglarina hukuki bir bakis” baslikli yapmis oldugu
calismasinda, Tiirk Sivil Havacilig1 yoniinden ITHA lara iliskin genel diizenlemeleri
hukuki agidan degerlendirmeyi amacglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda, ¢alismada,
[HA’larin ortaya ¢ikisi, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin bu konudaki gérev ve
yetkileri, IHA tanimi1, IHAlarm smiflandirilmasi, IHA larin lisanslandirilmas: ve ITHA
kayit sistemi bilgilerine yer verilmistir. Calismada sadece sivil havacilikta kullanilan

[HA’lar hakkinda bilgiler paylasilmistir.

Ekmekcioglu ve Yildiz (2018), “Insansiz Hava Araglarinin askeri ve sivil kullanin
ABD ve Tiirkiye * baslikli yapmis olduklar1 ¢alismada, Insansiz Hava Araglarinin
Askeri ve Sivil alanda kullanimi sonucu meydana gelen gelismeler hakkinda bilgiler

verilmesini amaglamistir. Bu amag dogrultusunda, IHA tarihi, IHA simiflandirmasi ile
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askeri ve sivil alanda IHA kullanimi vb. basliklarda bilgiler paylasilmistir. Elde edilen
bilgiler dogrultusunda hiikiimetlerin IHA kullanim kararlarmin tercihten ¢ok bir

zorunluluk haline geldigi sonucuna varmislardir.
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2. INSANSIZ HAVA ARACI VE INSANSIZ HAVA ARACI SISTEMLERI

2.1. Insansiz Hava Araci Tanim

Savunma Sanayii Miistesarligi’nin hazirladigi, 2011-2030 yillar1 arasindaki dénemi
kapsayan “Tiirkiye Insansiz Hava Arac1 Sistemleri Yol Haritas1” isimli raporda, IHA

tanimi su seklide yapilmistir:

Kendisini kullanan insani tagimayan, kaldirma kuvveti olusturmak icin aerodinamik
kuvvetleri kullanan, kendi basina ucabilen veya uzaktan kumanda edilebilen, sarf
edilebilir veya yeniden kullanilabilir ve 6ldiiriicii veya oldiiriicli olmayan faydali ytik
tastyabilen motorlu hava aracidir. Bu dokiimanda, balistik veya yar1 balistik araglar, seyir
fiizeleri ve top mermileri Insansiz Hava Araci olarak kabul edilmemistir (Savunma
Sanayii Miistesarligi [SSM], 2011, s. 15).

Savunma Sanayii Miistesarligi’nin ad1 (SSM), 10 Temmuz 2018 tarihinde 1 Numarali
Cumbhurbaskanligi Kararnamesi ile Cumhurbaskanligina baglanarak adi "Savunma
Sanayii Baskanlig1i" (SSB) olarak degistirilmistir (Cumhurbaskanligi Teskilati
Hakkinda, 10 Temmuz 2018, Say1 1).

1890 — 2000 y1llar1 arasinda insansiz Hava Araglarina verilen isimler sirasiyla:

Tesla’nin Teleotomasyonu, Sperry’nin Ugan Torpidosu, Pilotsuz Ugak, Drone, Radyo
Kontrollii Hava Hedefi, Gozetleme Dronu, Ozel Maksatli Hava Araci, Uzaktan Komutal:
Arag, Insansiz Ugak, Otomatik Pilotlu Arag, insansiz Hava Araci, Insansiz Taktik Hava
Araci, Silahli Insansiz Hava Araci, Uzaktan Komutali Ugak’tir (Newcome, 2004, s. 3).

NATO (JAPCC, 2010, s. 3), ABD Savunma Bakanhg (DOD, 2006, s. 1) ve Ingiltere
Savunma Bakanligi (DCDC, 2010, s. 11) tarafindan: “Insansiz Hava Arac1” (IHA -
UAV) ve “Insansiz Ugak Sistemi” (IUS - UAS) ifadeleri kullanilirken; Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO, 2011, s. 7) tarafindan: “Insansiz Hava Sistemi” ifadesi

kullanilmaktadir.

Insansiz Ugak Sistemi, iilkemizde genellikle, Insansiz Hava Araci Sistemi olarak
adlandirilmaktadir. Muharip Hava Kuvveti ve Hava Fiize Savunma Komutanligina
bagl olarak Batman'da “14. Insansiz Ugak Sistemleri Us Meydan Komutanligi”
kurulmustur. Tiirk Hava Kuvvetleri ¢atis1 altinda kurulan ilk insansiz ugak hava

ussudur (https://www.aa.com.tr/tr/pg/foto-galeri/cumhurbaskani-erdogandan-14-

insansiz-ucak-sistemleri-us-komutanligina-ziyaret/0, 2021).

2.2. Insansiz Hava Arac Sistemleri Tanim

“Insansiz Ugak Sistemleri I¢in ABD Ordusu Yol Haritas1” adli raporda, Insansiz Hava

Arac1 Sistemleri; insansiz hava araci, yiikler, insan unsuru, kontrol unsuru, silah
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sistemleri platformu, goriintii ve iletisim mimarisi/unsurlari, lojistik destek unsurlari
ve sistemi destekleyen personelden olusan sistemin biitiinii olarak tanimlanmaktadir

(U.S., 2010, s. 8).

2.3. insansiz Hava Araci Tarihcesi

22 Agustos 1849 yilinda, Avusturalya ordusu mensuplari tarafindan, zaman ayarl
sigortalar tarafindan kontrol edilen, 200 adet bomba yiiklii balon ile Venedik sehri
bombalanmistir; fakat, ters esen riizgar, planlanan etkiden daha az bir etkiye sebebiyet
vermistir. 1861 yilinda, Amerikan ordusunun envanterinde, bes adet sicak hava balonu
bulunmaktadir. Bu sicak hava balonlari, i¢ savas esnasinda kesif amagli kullanilmistir.
1863 yilinda, Charles PERLEY tarafindan gelistirilen ve patenti alinan bomba ytiklii
balonun (Sekil 2.1.) ¢alisma prensibi, Venedik saldirisinda kullanilan bomba yiiklii

balonlarin galisma prensibiyle ortak dzelliklere sahiptir (Monash University, 2003).

Sekil 2.1. PERLEY’in Hava Bombasi

Kaynak: (https://www.pbs.org/wgbh/nova/spiesfly/uavs_01.html)

1898 Ispanyol-Amerikan Savasi'nda kullanilan ugurtmalarda, ABD Ordusundan
Onbas1 William EDDY, uzaktan tetiklenen kameralar kullanmistir (Hannavy, 2008,
ss. 14-15).

1917 yilinda, Dr. Peter Cooper ve Elmer A. SPERRY tarafindan ugagin diizgiin bir
sekilde u¢masini saglayan, jiroskop aleti icat edilmistir. Bu icat, ABD Donanmasi
“Curtiss N-9” egitim ucagmi (Sekil 2.2.) ilk radyo kontrollii IHA'ya déniistiirme

calismalarinda kullanilmistir. “Curtiss N-9” egitim ug¢agi, test asamasinda, insan
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bolmesine yerlestirilen 300 pound’luk (136.07 kg) bomba ile 50 mil (80.46 km)

uemustur (Akyiirek, Yilmaz ve Tagkiran, 2012, s. 4).

RS e

Sekil 2.2. Sperry Hava Torpidosu

Kaynak: (https://www.pbs.org/wgbh/nova/spiesfly/uavs_03.html)

1918 yilinda, Charles F. Kettering tarafindan gelistirilen “Kettring Bug” isimli ugak
(Sekil 2.3.), 300 pound’luk (136.07 kg) bomba ile 6nceden belirlenmis hedefe dikey
dalis yapabilen bir hava torpidosu haline doniismiistiir (Bhardwaj, Sam, Akanksha,
Martin-Torres ve Kumar, 2016, s. 198).

Sekil 2.3. KETTERING’in Hava Torpidosu

Kaynak: (https://www.pbs.org/wgbh/nova/spiesfly/uavs_04.html)

1922 yilinda George de Bothezet tarafindan, dort rotorlu bir hava araci gelistirilmistir

(Association Of The United States Army, 2021).
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1930’Iu y1llarda, Ingiltere tarafindan gelistirilen “DH. 82B - Queen Bee” (Kralice Ar1)
(Sekil 2.4.), 1935 yilinda ilk insanli ugusunu gergeklestirmistir. Ayni yil, insansiz
olarak gerceklestirmis oldugu ugusta, radyo kontrolii ile komuta edilerek, 300 mil

(482.8 km) mesafeye ve 17.000 feet irtifaya ulagmistir; ayrica, geri donebilen ve tekrar

kullanilabilen ilk insansiz hava araci unvanina sahiptir (De havilland museum; 2021).

Sekil 2.4. De Havilland DH82B Kraligce Ari

Kaynak: (https://www.dehavillandmuseum.co.uk/aircraft/de-havilland-dh82b-queen-
bee)

Almanlar (Naziler) tarafindan gelistirilen ve ilk ugusunu 1942°de gerceklestiren,
“Ugan Bomba” olarak bilinen “V1 — Fieseler Fi-103” (Sekil 2.5.), 250 km menzile ve
850 kg savas baslig1 tasima kapasitesine sahiptir (NRP, 2021).

Sekil 2.5. V-1 “Ucan Bomba”

Kaynak: (https://defencyclopedia.com/2014/07/01/the-worlds-first-guided-missiles-
vl-and-v2)
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“Special Air Unit One” (SAU-1), Amerika Birlesik Devletleri Donanmasi tarafindan,
Almanlar tarafindan iiretilen V1 kalkis rampalarinin imhasi i¢in 1941 yilinda projesine
baslanmis ve 1944 yilinda ordunun kullanimina sunulmustur. Diistik ¢6ziintirliiklii bir
kamera sistemine sahip olan bu hava aracinin, insansiz hava araglarina kars1 kullanilan

ilk insansiz hava araci sistemi oldugu diistintilmektedir (Zaloga, 2008, ss. 6-8).

1960’11 yillarda, ABD Hava Kuvvetleri tarafindan, “AQM-34 Ryan Firebee” (Sekil
2.6.) isimli bir IHA gelistirilmistir. Bu IHA, “DC — 130" tipi bir ugaktan birakilip,
gorevini ifa ettikten sonra parasiitle bir bolgeye inme yetenegine, indigi bdlgeden

helikopter yardimi ile geri tasinabilme imkanina sahiptir; ayrica, radara yakalanma

orani da diisiik bir aragtir (Tekin, Turhan, Fornale ve Massimo, 2015).

Sekil 2.6. AQM-34 Ryan Firebee
Kaynak: (Ehrhard, 2010: 5)

1980°li yillarda, Israil tarafindan iiretilen Scout IHA (Sekil 2.7.); radar izi diisiik, 360
derece goriintii alabilen kamera sistemi ile anlik goriintii aktarabilen bir THA dr.
Tarihte ki anhik goriintii aktarabilen ilk IHA oldugu diisiiniilmektedir
(www.tevfikuyar.com. 2021).
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Sekil 2.7. Scout [HA

Kaynak: (https://www.pbs.org/wgbh/nova/spiesfly/uavs 13.html)

1980°1i yillarda, Israil tarafindan iiretilen ve ABD donanma zirhlilarindan ugurulan
“Pioneer” (Sekil 2.8.), zamanla amfibi gemilerden ve kara tabanli tesislerden firlatilir
hale getirilmistir. Maksimum 15.000 feetlik irtifalara ulagsabilmektedir (DTIC, 2006,
S. 7).

Sekil 2.8. Pioneer IHA

Kaynak: (DTIC, 2006: 7)

1990’larda, ABD tarafindan tasarlanan ve tiretimine baslanan “RQ-1 Predator” (Sekil
2.9.),1996 yili itibariyle Balkanlar’da istihbarat, kesif ve gozetleme amaciyla
kullanilmis olup; giinlimiizde {ist versiyonlariyla, ABD ordusuna ve diger devletlere

hizmet etmektedir. Uzaktan kumanda istasyonundan bir yer ekibi, Predator’ii; goriis
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hatti, radyo baglantist veya uydu baglantisi yoluyla kontrol etmektedir (U.S.
Department of Defense, 2005, s. 2).

Sekil 2.9. RQ-1 Predator

Kaynak: (https://www.pbs.org/wgbh/nova/spiesfly/uavs_18.html)

2.3.1. Tiirkiye insansiz hava araci tarihcesi

Bu baslik altinda, Tiirkiye’nin THA tarihcesi hakkinda genel bir cerceve cizilmesi
amaglanmaktadir. Bu amac dogrultusunda, Tiirkiye'nin IHA tarihgesi hakkinda,
asagida cesitli bilgiler sunulmaktadir.

Meggitt firmasinin trettigi “Banshee Sistemi” (Sekil 2.10.), 1989 yilinda TSK
envanterine giren ilk insansiz hedef ugagi olma 6zelligine sahiptir (Karaagag, 2014, s.

3).

1990 yilinda TUSAS tarafindan, “UAV — X1” (Sekil 2.10.) adly, ilk yerli [HA prototipi
gelistirilmistir. “UAV — X1 seri liretim veya satis noktasina gelememis olup,
tasarlanan prototiplerden; ancak, birer adet iretilip, sadece Oncii test uguslari
gerceklestirilmistir (SSM, 2011, s. 19).

Atomics firmasindan 1994 yilinda temin edilen “GNAT- 750” (Sekil 2.11.) sistemi,
alt1 ugak ve bir sistemden olugmaktadir. “GNAT- 750" sistemi, 1994 yilinda K.K.K.
envanterine dahil edilmistir (Karaagag, 2016: 24). General Atomics firmasindan 1998
yilinda temin edilen “I-GNAT” (Sekil 2.11.) sistemi, 2008 yilinda K.K.K.
envanterinden ¢ikartilmistir (SSM, 2011, s. 19).
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1995 yilinda TUSAS tarafindan, ”Keklik ve Turna” (Sekil 2.11.) sistemleri
gelistirilmistir (SSM, 2011, s. 19). 2020 yilinda, Israil iiriinii “Harpy-1" sistemi satin
alimmustir (SSM, 2011, s. 19). TUSAS tarafindan 2003 yilinda, “Baykus ve Pelikan”
(Sekil 2.11.); 2004 y1linda, “Martr” (Sekil 1.10.) isimli IHA prototipleri gelistirilmistir
(SSM, 2011, s. 19). 2004 yilinda ODTU tarafindan, “Giiventiirk” (Sekil 2.10.)
sisteminin prototipi; 2004 yilinda TUSAS tarafindan, “Turna G” (Sekil 2.10.)
sisteminin iiretimi ve “ANKA” (Sekil 2.10.) “Ozgiin TIHA (MALE) Gelistirme
Projesi” baslatilmistir. “ANKA- AKSUNGUR diger adiyla ANKA-2” [HA sistemi,
ilk ugusunu 2019 yili igerisinde gergeklestirmistir (SSM, 2011, s. 19).

2005 yilinda, Vestel tarafindan, “An” ve “Efe (Sekil 2.10.)” sistemlerinin prototipi
iiretilmis; 2010 y1linda da “Karayel Taktik ITHA” (Sekil 2.10.) sistemi gelistirmelerine
baglanmistir (SSM, 2011, s. 19).

2005 yilinda, Israil tarafindan “Heron” (Sekil 2.10.) sistemi; 2008 yilinda da “Heron”
siteminin tedarik asamasinda yasana olumsuzluklardan dolay1 yine lsrail tarafindan

“Aerostar” (Sekil 1.10.) sistemi alimmistir (SSM, 2011, s. 19).

2006 yilinda, Kalekalip/Baykar Makine tarafindan, “Mini IHA Bayraktar” (Sekil
2.10.) sistemi gelistirilmeye baglanmistir (SSM, 2011, s. 19).

2007 yilinda ITU tarafindan, “RIHA-1” (Sekil 2.10.) isimli sistem gelistirilmeye
baslanmistir (SSM, 2011, s. 19).

2007 yilinda TUSAS tarafindan, “Gozcii Taktik THA” sistemi gelistirilmeye
baslanmistir (SSM, 2011, s. 19).

2008 yilinda Baykar Makine tarafindan, “Malazgirt - Doner Kanat Mini IHA” (Sekil
2.10.) sisteminin iiretimine baglanmistir (SSM, 2011, s. 19).

2010 yilinda Vestel tarafindan, “Karayel” (Sekil 2.10.) sisteminin gelistirilmesine
baslanmistir (SSM, 2011, s. 19).

2011 yilinda Kalekalip/Baykar Makine tarafindan “Caldiran” (Sekil 2.10.) sistemi
gelistirilmeye baslanmis; 2015 yilinda, “Bayraktar TB2 Taktik IHA” sistemi adiyla
kullanimina baslanmistir (SSM, 2011, s. 19).

“Bayraktar AKINCI TIHA”, ilk ugusunu 6 Aralik 2019 tarihinde gerceklestirmistir.
29 Agustos 2021 tarihinde envantere girmistir. Baykar Makine tarafindan, “Bayraktar
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Dikey Inis Kalkislh Insansiz Hava Araci (DIHA)” ¢alismalarma da devam edilmektedir

(www.baykarsavunma.com, 2021; www.baykarsavunma.com/iha-17.html).

Asis Elektronik ve Bilisim Sistemleri A.S. tarafindan, 2020 yili igerisinde {iretilen
milli makineli tiifek ile atis stabilizasyonuna sahip drone, TSK’ye teslim edilmistir

(https://www.asisquard.com/project/songar).

Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S tarafindan iretilen Anka-Aksungur’un,

20.10.2021 tarihinde, Deniz Kuvvetlerine ilk teslimati gergeklestirilmistir (Yildirim,
2021).
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Sekil 2.10. Tiirkiye'de Kullanilan ve Gelistirilen IHA'"lar - Sistemler

Kaynak: (SSM, 2011, s. 21)
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Sekil 2.11. Tiirkiye'de Kullamilan ve Gelistirilen IHA'lar - Sistemler
Kaynak: (SSM, 2011, s. 20)
2.4. ITHA-THAS Simiflandiriimasi

Bu baslik altinda, gesitli kurulus ve iilkelerin, IHA/S smiflandirma bilgilerine yer
verilmektedir. {lk olarak, NATO tarafindan hazirlanan, “Insansiz Hava Arac1”

siiflandirma tablosu (Tablo 2.1.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.1. NATO Insansiz Hava Araci Siniflandirmasi

Ucgus Menzil Havada
Siif Kategori Irtifast Yarigapt ~ Kalis Siiresi  Ornek Platform
(Feet) (Km) (Saat)
. 200 5 Black Widow,
Mikio<2kg ALy  (LoS) 1 Ani Efe
Smif 1 Mini 2-20 3.000 25 .
<150 kg kg (AGL) (LOS) <2 Bayraktar Mini,
Kiigtk > 20 5.000 50 i .
kg (AGL) (LOS) 3-6 Malazgirt, Luna
Sinif 2 Bayraktar TB-
150-600  Taktik %Xgol_()’ (Eg%) 6-10 2. Karayel,
kg Aerostar
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Tablo 2.1. (Devam) NATO Insansiz Hava Araci Siniflandirmasi

Operatif 45.000 0
(MALE)  (MSL)  (BLOS) 24-48  ANKA, GNAT
Sinif 3 Stratejik ©
S600ky  (HALE) 65000 gios) 2448 Global Hawk
Taaruz/Atak ~ 65.000 " > 48 Predator B/C

(BLOS)
Kaynak: (JAPCC, 2010: 6)

Ikinci olarak, Insansiz Araglar Toplulugu (Unmanned Vehicles Society - UVS)
tarafindan hazirlanan, “Insansiz Hava Araci” smiflandirma tablosu (Tablo 2.2.)

asagida sunulmustur.

Tablo 2.2. Insansiz Araglar Toplulugu Insansiz Hava Araci Smiflandirmasi

Havada

Menzil Ugus Kali Kalkis
Kategori Kisaltma  yarigap1 Irtifas1 ~al3 Agirhig

Km) M ey (KO

(saat)
Taktik
Nano n <1 100 <1 <0.025
Mikro W <10 250 1 <5
a

Mini Mini <10 1280;& <2 <30
Yakit Menzil (Close CR 10-30 3.000 9.4 150
Range)
Kisa Menzil (Short SR 3070 3.000 3-6 200
Range)
Orta Menzil (Medium e 70000 5000 610 1250
Range)
Orta Menzil Uzun
Siire Havada Kalig MRE ~ >500 8000  10-18  1.250
(Medium Range
Endurance)
Algak Irtifa Derin
Sizma (Low Altitude LADP > 250 50-9.000 0,5-1 350
Deep Penetration)
Algak rtifa Uzun Siire
Havada Kalig (Low
Altitude Logn LALE > 500 3.000 > 24 <30
Endurance)
Orta Irtifa Uzun Siire
Havada Kalig

(Medium Altitude MALE > 500 14.000 24-48 1.500

Long Endurance)
Stratejik
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Tablo 2.2. (Devam) Insansiz Araglar Toplulugu Insansiz Hava Araci

Siniflandirmasi
Yiiksek Irtifa Uzun
Siire Havada Kalis
(High Altitude Long HALE > 2.000 20.000 24-48 4.500
Endurance)
Ozel Amag
Insansiz Muharebe
Hava Araci
(Unmanned Combat UCAV 1500 10.000 2 10.000
Aerial Vehicle)
Taaruz/Atak
(Offensive) OFF 300 4.000 3-4 250
Yem/Tuzak (Decoy) DEC 0-500 5.000 <4 250
Stratosfer >20.000 Tanimlan
(Stratosphric) STRATO  >2690 <30.000 8 acak
Stratosfer Otesi (Exo- EXO Tanimlan > Tanimlan Tanimlan
Stratospheric) acak 30.000 acak acak
Tanimlan Tanimmlan Tanimlan Tanimlan
Uzay (Space) V. acak acak acak acak

a: Ulusal mevzuata gore; °: Japonya’da Kaynak: (UVS, 2012, s. 151)

Uciincii olarak, ABD’nin “Insansiz Hava Araci Sistemleri” siniflandirma tablosu

(Tablo 2.3.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.3. ABD Insansiz Hava Araci Sistemleri Siniflandirmasi

IHAS Maksimum Operasyon Sevir H Ornek
Kategorisi  Kalkis Agirligi Irtifasi eyir thzt Platform
< 1.200 RQ-11B
Grup 1 < 20 pound (AGL) < 100 Knot Raven
Grup 2 21-55 pound <§’£EO -
( ) < 250 Knot RQ-7B
Grup 3 < 1.320 pound < 18.000 had
(MSL) Shadow
Grup 4 Herhangi bir MQ-58
Grup 5 > 1.320 pound > 18.000 hi i
(MSL)

Kaynak: (United States, 2010, s. 12)

Son olarak, Sivil Havacilik Genel Midiirliigli tarafindan IHA’lar, azami kalkis
agirliklart referans alinarak dort sinifa ayrilmaktadir (SHGM, 2016, s. 4):

a) IHAO: Azami kalkis agirligr 500 gr (dahil) — 4kg araliginda olan IHA lar,

b) IHAI: Azami kalkis agirlig1 4 kg (dahil) — 25 kg araliginda olan THAlar,

¢) IHA2: Azami kalkis agirhigi 25 kg (dahil) — 150 kg aralifinda olan IHAlar,
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d) IHA3: Azami kalkis agirhigr 150 kg (dahil) ve daha fazla olan IHA lar.

2.5. Insansiz Hava Sistemlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Bu baslik altinda IHA Sistemleri’nin avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda genel bir

bilgi verilmesi amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda bagliklar altinda bilgiler

asagida sunulmaktadir.

2.5.1. Insansiz hava sistemlerinin avantajlari

Insansiz Hava Sistemlerinin avantajlari, ii¢c ana bilesenden olusmaktadir. Bu ana

bilesenler; dull (sikic1), dangerous (tehlikeli) ve dirty (kirli)’dir (Gertler, 2012, s. 1).

Dull (sikier): “Insanoglunun fiziksel ve psikolojik limitlerinin zorlanmasi
sonucunda  olusabilecek aksakliklarin  Onlenebilmesi  olarak ifade
edilebilmektedir. Ornegin, terdrist unsurlarin bulundugu bir evin uzun siire
izlenmesi durumu.”

Dangerous (tehlikeli): “Insanlar tarafindan direkt miidahalenin riskli oldugu
durumlar ifade eder. Ornegin, orman yanginlar1 séndiirme uygulamas1.”
Dirty (Kirli): “Insanlar tarafindan direkt miidahalenin insan sagligina zarar
verecek durumlari ortaya ¢ikartmasi olarak ifade edilebilmektedir. Ornegin,
KBRN (Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer) kirlenme tespit gorevi

icrasi.”

[HA’larin insanl ugaklara gére temel avantajlari sunlardir (Karaagag, 2016, s. 15):

Diisiik idame ve isletme maliyeti,

Uzun ugus siirelerine sahip olmasi,

Ugus sirasinda miirettabat degistirilebilmest,

Insan kaynakli hatalarm minimal diizeyde olmast,

Tehlikeli (dangerous) ve kirli (dirty) ortamlarda, ugus ekibi kaybi riski
olmadan gorev yapabilme imkani,

Kaza-kirim durumunda ugus ekibi kaybi riskinin olmamasi.

[HA’larin uydulara gére avantajlari sunlardir (Yilmaz, 2017):

Uygun maliyet,

Elde edilen verilerin giivenligi ve ¢oziintirliik kalitesi (milimetre seviyesinde),
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e Hedef bolgenin siirekli izlenebilmesi,

e Yiiksek manevra kabiliyeti.
2.5.2. Insansiz hava sistemlerinin dezavantajlar
Insansiz Hava Sistemlerinin dezavantajlar;; mevzuat ve diizenleme eksikligi, sivil
alanlarda izinsiz gozetleme faaliyetleri, kotii hava sartlarindan etkilenmeleri, siber
saldir1 sonucu kontroliiniin diigsmanin eline gegmesi olarak siralanabilmektedir.
2.6. Insansiz Hava Araclarinin Kullanim Alanlar
Insansiz hava araglarinin, askeri ve sivil olmak iizere iki ana baslik altinda incelenmesi
miimkiindiir. Asagida yer alan bagliklar altinda, gerekli bilgiler sunulmaktadir.

2.6.1. Askeri kullanim

[HAS askeri gorevleri tablosu (Tablo 2.4.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.4. THA Sistemi Askeri Gorevleri
HEDEF
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KESIF/GOZETLEM : ELEKTORNI OZEL
E DESTEGI ) e BENZiETIM K HARP GOREVLER
Ke:?fl;ggzse??eze Ig giivenlik ~ Hedef Ugak Sinyal Haberlesme
(TKG) (I1G) (HU) Istihbarati (SI) Destegi (HD)
Stratejik Yakin Hava Radar
Kesif/Gozetleme Destegi Sahtgg cak Elektronik 1\_/|I_ay1r_1t_Pa'3|z|13y_|1_01
(SKG) (YHD) (SV) Harp (REH) espiti (MPT)
Hava
Savunma Muharebe Arama-
Sistemlerini Elektronik Kurtarma/Lojisti
n imhasi Harp (MEH) k (AKI/L)
(HSI) )
Hava Sahasi Onleyici
Savunma Elektr}c,mik KentsKe|I_|Harp
(HSS) Harp (OEH) (KH)
KBRN Tespit
(KBRNT)
Coklu IHA
Gorevi (CI)



Tablo 2.4. (Devam) IHA Sistemi Askeri Gorevleri

Deniz
Karakol/Denizalti
Savunma Hatti
(DK/DS)
Kargo Tasima
(KT)

Kaynak: (SSM, 2011, s. 26)
2.6.1.1. Taktik saha Kesif/gozetleme (tkg)

Taktik Saha Kesif/Gozetleme (TKG); harp sahasindaki birliklerin, anlik goriintii ve
istihbarat erigsimin saglanmasini1 amaglamaktadir. Taktik Saha Kesif/Gozetleme IHAS

gruplarinin sahip oldugu 6zellikleri igeren tablo (Tablo 2.5.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.5. Taktik Saha Kesif/Gozetleme IHAS Gruplarmin Ozellikleri

TKG-1 TKG-2 TKG-3
Irtifa < 1.000 ft < 18.000 ft < 18.000 ft
Dayanim < 1-8 saat > 8 saat > 8 saat
Harekat Capi <15 km <100 km <100 km

- . i Pistten ve/veya ,

Kalkig/Inis Pistsiz Rampa/Parasiit Rampa/Parasiit
Azami Kalkis
A, <15kg <500 kg < 300 kg
Faydal1 Ytk
Agirhg <3 kg <50 kg <50kg
Veri Linki LOS LOS LOS

Bayraktar Mini
IHA

Kaynak: (SSM, 2011, s. 27)

Ornek Sistem Caldiran, Karayel ~Gozcii Taktik [HA

2.6.1.2. Stratejik kesif/gozetleme (skg)

Stratejik Kesit/Gozetleme (SKG); cok genis bir alanin, yiliksek ¢oziiniirliikteki
goriintlisliniin elde edilmesini amaclamaktadir. Stratejik Kesif/Gozetleme (SKQG)
IHAS gruplarmin sahip oldugu ozellikleri iceren tablo (Tablo 2.6.) asagida

sunulmustur.

Tablo 2.6. Stratejik Kesif/Gozetleme (SKG) IHAS Gruplarmin Ozellikleri
SKG-1 SKG-2

Irtifa < 30.000 ft < 65.000 ft
Dayanim > 24 saat > 36 saat

Harekat Capt <250 km > 250 km

Kalkis/Inis Pistten Pistten
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Tablo 2.6. (Devam) Stratejik Kesif/Gozetleme (SKG) IHAS Gruplarinin
Ozellikleri

Azami Kalkis Agirlign  <1.500 kg < 15.000 kg
Faydali Yiik Agirlhig <250kg  <2.000 kg
Veri Linki LOS/BLOS LOS/BLOS
Ornek Sistem ANKA Heron TP

Kaynak: (SSM, 2011, s. 29)

2.6.1.3. Taarruz — i¢ giivenlik (ig)

Taarruz — I¢ Giivenlik (IG); Kesif - Gozetleme eylemi sonucunda anlik olarak elde
edilen istihbari veriler dogrultusunda, diisman hedeflerin yok edilmesini
amagclamaktadir. I¢ Giivenlik (IG) IHAS’lerinin sahip oldugu &zellikleri igeren tablo
(Tablo 2.7.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.7. Taarruz — I¢ Giivenlik (IG) IHAS Ozellikleri

IG
Irtifa < 25.000 ft
Dayanim < 20 saat
Harekat Capi <250 km
Kalkis/Inis Pistten

Azami Kalkis Agirligit < 1.500 kg
Faydal1 Yiik Agirlig < 300 kg
Veri Linki LOS/BLOS
Ornek Sistem Heron

Kaynak: (SSM, 2011, s. 30)

2.6.1.4. Taarruz - yakin hava destegi (yhd)

Taarruz — Yakin Hava Destegi (YHD); Ani veyahut konumu dnceden tespit edilmis
diisman hedeflerin, gii¢lii bir sekilde ates atina alinip bastirilmasini amaglamaktadir.
Yakin Hava Destegi (YHD) IHAS lerinin sahip oldugu 6zellikleri iceren tablo (Tablo

2.8.) agagida sunulmustur.

Tablo 2.8. Taarruz — Yakin Hava Destegi (YHD) IHAS Ozellikleri

YHD
[rtifa <30.000 ft
Dayanim < 16 saat
Harekat Cap1 > 250 km
Kalkis/Inis Pistten

Azami Kalkis Agirligi < 5.000 kg
Faydali Yik Agirhigrt < 1.500 kg
Veri Linki LOS/BLOS
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Tablo 2.8. (Devam) Taarruz — Yakin Hava Destegi (YHD) IHAS Ozellikleri

Ornek Sistem Mantis
Kaynak: (SSM, 2011, s. 30)

2.6.1.5. Taarruz - hava savunma sistemlerinin imhasi (hsi)

Taarruz - Hava Savunma Sistemlerinin Imhas1 (HSI); diisman hava savunma
sistemlerinin tespit edilip, imha edilmesini amaglamaktadir. Hava Savunma
Sistemlerinin Imhas1 (HSI) IHAS gruplarinin sahip oldugu 6zellikleri igeren tablo
(Tablo 2.9.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.9. Taarruz - Hava Savunma Sistemlerinin imhas1 (HSI) IHAS

Ozellikleri

HSI-1 HSI-2
Irtifa <12.000ft <40.000 ft
Dayanim < 4 saat <12 saat
Harekat Capi < 150 km > 250 km
Kalkis/Inis Pistten/Pistsiz Pistten
Azami Kalkis Agirligi <200 kg < 5.000 kg
Faydali Yiik Agirlig <20 kg < 1.500 kg
Veri Linki LOS LOS/BLOS
Ornek Sistem Harpy Polecat

Kaynak: (SSM, 2011, s. 30)
2.6.1.6. Taarruz - hava sahasi savunma (hss)

Taarruz - Hava Sahas1 Savunma (HSS); heniiz emekleme asamasinda olan bu sistem,
komplike yapilar1 biinyesinde barindirmakta, biiytik 61¢ekli finansal kaynaklara ihtiyag
duymaktadir. Bu sistemin, etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in uzun vadeye ihtiyag

vardir.

2.6.1.7. Hedef benzetimi - hedef uc¢ak (hu)

Hedef Benzetimi - Hedef Ucak (HU); Insansiz Hava Araglarinin, hava savunma
birliklerinin egitiminde kullanilmasin1 amaglamaktadir. Hedef Benzetimi - Hedef
Ugak (HU) IHAS gruplarmin sahip oldugu o6zellikleri igeren tablo (Tablo 2.10.)

asagida sunulmustur.

Tablo 2.10. Hedef Benzetimi - Hedef Ugak (HU) THAS Ozellikleri

HU-1 HU-2
Irtifa < 10.000 ft < 18.000 ft
Dayanim < 2 saat < 2 saat
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Tablo 2.10. (Devam) Hedef Benzetimi - Hedef Ugak (HU) IHAS Ozellikleri

Harekat Capi <15km <200 km
Kalkis/Inis Pistsiz Pistsiz
Azami Kalkis Agirhigi <250 kg <250 kg
Faydali Yik Agirhgt <40kg <40kg
Veri Linki LOS LOS
Ormnek Sistem Banshee  Simsek

Kaynak: (SSM, 2011, s. 31)

2.6.1.8. Hedef benzetimi — sahte ucak (su)

Hedef Benzetimi — Sahte Ugak (SU); diisman hava savunma sistemlerinin sahte ugak
ile yaniltilarak aktif hale getirilmesi sonucunda, hava savunma sistemin mesgul
edilmesini, sistemin mithimmatinin zayi edilmesini ve/veya sistemin yerinin tespit
edilip imha edilmesini amaglamaktadir. Hedef Benzetimi — Sahte Ugak (SU)
[HAS lerinin sahip oldugu 6zellikleri igeren tablo (Tablo 2.11.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.11. Hedef Benzetimi — Sahte Ugak (SU) IHAS Ozellikleri

SU
Irtifa < 30.000 ft
Dayanim < 1 saat
Harekat Cap1 <200 km
Kalkis/Inis Ugaktan Birakma/Buster Langer
Azami Kalkis Agirlig < 200 kg
Faydali Yiik Agirlig: <40 kg
Veri Linki LOS (opsiyonel)

Kaynak: (SSM, 2011, s. 31)
2.6.1.9. Elektronik harp — sinyal istihbarati (si)

Elektronik Harp — Sinyal Istihbarati (SI), diisman unsurlarmin kullanmakta olduklar
haberlesme cihazlarinin ve/veya elektronik aygitlarin iirettikleri sinyallerin ya da bu
cihazlar araciligiyla ilettikleri verinin elde edilip, faydali bir bilgi haline getirilmesini
amagclamaktadir. Elektronik Harp — Sinyal istihbarat: (SI) IHAS’lerinin sahip oldugu

ozellikleri iceren tablo (Tablo 2.12.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.12. Elektronik Harp — Sinyal Istihbarat1 (SI) IHAS Ozellikleri

Si
Irtifa < 30.000 ft
Dayanim < 24 saat
Harekat Capt <250 km
Kalkis/Inis Pistten

34



Tablo 2.12. (Devam) Elektronik Harp — Sinyal Istihbarat: (SI) IHAS Ozellikleri

Azami Kalkis Agirligi < 15.000kg
Faydal1 Yik Agirhigt 250 kg-2.000 kg
Veri Linki LOS/BLOS
Ornek Sistem Heron TP

Kaynak: (SSM, 2011, s. 32)

2.6.1.10. Radar elektronik harp (reh)

Radar Elektronik Harp (REH); diisman hava savunma sistemlerinin elde ettigi radar
sinyallerinin kalitesine zarar vermeye yonelik faaliyetlerle, diisman hava savunma
sistemlerinin bay pass edilmesi amaclanmaktadir. Radar Elektronik Harp (REH) IHAS

gruplarmin sahip oldugu 6zellikleri igeren tablo (Tablo 2.13.) asagida sunulmustur.

Tablo 2.13. Radar Elektronik Harp (REH) IHAS Ozellikleri
REH-1(SOJ) REH-2(SlJ)) REH-3(S1J)

Irtifa < 30.000 ft <12.000ft  <45.000 ft
Dayanim < 16 saat < 4 saat <12 saat
Harekat Capi > 250 km <150 km <1000 km
Kalkis/Inis Pistten Pistten/Pistsiz Pistten
Azami Kalkis Agirlig < 5000 kg <250 kg < 4.000 kg
Faydal1 Yik Agirhig < 1.500 kg <40 kg <500 kg
Veri Linki LOS/BLOS LOS LOS/BLOS
Ornek Sistem Reaper (MQ-9) KzO Avenger

Kaynak: (SSM, 2011, s. 32)

(S0OJ) Stand-Off Jamming (Alan Dis1 Karistirma), uzak mesafeden diismana ait hedef
unsurlart (hava savunma, erken ihbar vb.) tespit edebilme ve sinyalleri “karistirma-
aldatma-kéreltme” yetenegine sahiptir. (SIJ) Stand-In Jamming (Alan I¢i Karigtirma)
ise yakin mesafeden diismana ait hedef unsurlari tespit edebilme ve sinyalleri

“karistirma-aldatma-koreltme” yetenegine sahiptir.

2.6.1.11. Muharebe elektronik harp (meh)

Muharebe Elektronik Harp (MEH), diisman unsurlarin sahip oldugu tiim elektronik
sistemlerin etkisiz hale getirilmesini amaglamaktadir. Muharebe Elektronik Harp
(MEH) IHAS’lerinin sahip oldugu o6zellikleri igeren tablo (Tablo 2.14.) asagida

sunulmustur.
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Tablo 2.14. Muharebe Elektronik Harp (MEH)

MEH
[rtifa < 12.000 ft
Dayanim < 4 saat
Harekat Cap1 <150 km
Kalkis/Inis Pistten/Pistsiz
Azami Kalkis Agirlig < 250kg
Faydali Yik Agirlig: <40 kg
Veri Linki LOS
Ornek Sistem KZO

Kaynak: (SSM, 2011, s. 32)
2.6.1.12. Onleyici elektronik harp (6eh)

Onleyici Elektronik Harp (OEH) amaciyla kullamlan IHAS’leri; diisman unsurlarin
elektronik saldirilarina karsi korunmay1 amaclamaktadir. Ornegin, uzaktan kumandali

patlayicinin engellenmesi, telsiz iletisim frekansina sizilmasinin engellenmesidir.

2.6.1.13. Haberlesme destegi (hd)

Haberlesme Destegi’ne (hd), IHA'larin kablosuz haberlesme kullanicilarina havadan
servis saglayan mobil baz istasyonlar1 olarak kullanimi projesi ornek olarak

verilebilmektedir.

2.6.1.14. Mayn patlayici tespiti (mpt)

Mayin Patlayici Destegi (MPT) amaciyla kullanila THAS’leri, kara ve deniz
mayinlarinin tespit edilip imhasini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda cesitli

iilkeler tarafindan AR-GE c¢alismalar1 devam etmektedir.

2.6.1.15. Arama kurtarma/lojistik (ak/l)

Arama kurtarma/lojistik amaciyla kullanilan IHAS’leri; dogal afetlerde, ucak
kazalarinda vb. arama ve kurtarma faaliyetlerinde hizli bir sekilde genis bir alanda
tarama yapabilmesi, askeri yetkililere bir¢ok agidan fayda saglamaktadir. Lojistik
olarak ise askeri ekipmanlarin ¢ok tehlikeli bolgelere giivenli bir sekilde sevkinin

gerceklestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

2.6.1.16. Kentsel harp (kh)

Kentsel Harp (KH) amaciyla kullamilan THAS’leri, kent i¢i catismalardaki risk

faktorlerinin, kizil 6tesi algilayicilar, kameralar vb faydali yiikler araciligiyla tespit
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edilmesini ve tespit edilen bu risklerin minimize edilerek insan hayatinin maksimal

seviyede korunmasini amaglamaktadir.

2.6.1.17. KBRN tespit (kbrnt)

KBRN tespiti (KBRNT) amaciyla kullanilan IHAS’leri; savas ortaminda insan
hayatin1 tehdit eden, kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer (KBRN) risklerin

tespitini ve koruyucu tedbirlerin alinmasinin amaglamaktadir.

2.6.1.18. Coklu iha gorevi (¢i)

Coklu IHA Gérevi (Cl) amaciyla kullanilan THAS leri; yiiksek risk igeren, zayiatin
¢ok olmasi beklenen, diisman hedeflerinin tespiti ve imhasi igin birden ¢ok THA
sisteminin koordineli bir sekilde hareket ederek gorevlerinin icra etmesini

amaclamaktadir.

2.6.1.19. Deniz karakol/denizalti savanma hatt1 (dk/ds)

Deniz Karakol/Denizalti Savunma Hatti (DK/DS) amaciyla kullanila THAS’leri;
yiiksek siiratle harekat bolgesine intikal edilmesini, akustik algilayicilar1 sayesinde
diisman unsurlarin deniz altilarinin tespitini, diisman unsurlar tarafindan deniz

siirlarimiza gerceklesen ihlallerin tespitini ve dnlenmesini amaglamaktadir.

2.6.1.20. Kargo tasima (kt)

Kargo Tasima (KT) amaciyla kullanila THAS leri; askeri giiclerin ihtiya¢ duyacag,
silah, mithimmat, tibbi malzeme, techizat gibi ihtiyag¢larin, zorlu hava ve cografi

sartlarda teminini saglamay1 amaglamaktadir.

2.6.2. Sivil kullanim

[HA sistemlerinin sivil kullanim alanlarindan birkac1 sunlardir (Karaagacg, t.y., ss. 27-
31):

e Bilimsel arastirma,
o C(Cevresel denetim,
e Dogal afet

e Giivenlik

o Kiitik tesis giivenligi
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o iletisim
e Medya
e Ticaret

e Tarim ve Ormancilik

2.6.2.1. Bilimsel arastirma

Bilimsel arastirma amaciyla kullanilan IHA sistemleri; jeolojik, ekolojik, meteorolojik

vb. alanlarda veri elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

2.6.2.2. Cevresel denetim

Cevresel denetim amaciyla kullanilan IHA sistemleri; kat1 ve evsel atik desarji, petrol
tirevi, tehlikeli madde ve kimyasallarla denizin kirletilmesini 6nlemeyi, hava
kirliligini  onlemeyi ve denetlemeyi, volkanik patlamalar1  denetlemeyi

amaclamaktadir.

2.6.2.3. Dogal afet

Dogal afet dnleme-izleme amaciyla kullanilan THA sistemleri; yangn, sel, firtina,
deprem vb. durumlarin gergeklestigi an-Oncesi ve sonrasinda veri toplama amaciyla

kullanilmaktadir.

2.6.2.4. Giivenlik

Kolluk kuvvetleri tarafindan giivenlik amaciyla kullanilan THA sistemleri; insan
ticareti, yasa dig1 gog, trafik kontrolii, olay yeri inceleme vb. durumlarin gerceklestigi
an-oncesi ve sonrasinda veri toplama amaciyla kullanilmaktadir. Kolluk kuvvetleri
disinda kullanimina ise boru hatti giivenligi, elektrik hatt1 giiveligi 6rnek

verilebilmektedir.

2.6.2.5. Kritik tesis giivenligi

Kritik tesis giivenligi amaciyla kullanilan IHA sistemleri; enerji nakil hatlarmin, dogal
gaz-petrol boru hatlarinin, hava-deniz-kara yollarinin stratejik noktalarinin, her tiirlii

sabotaj, saldir1 vb. eylemlerden korunmasi amaclamaktadir.
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2.6.2.6. Tletisim

fletisim amaciyla kullanilan THA sistemleri; afet, savas vb. olaganiistii durumlarda
haberlesme aginin kesintisiz bir sekilde saglanabilmesi i¢in genis bant ve

telekomiinikasyon rélesi hizmetlerini yerine getirmeyi amaglamaktadir.

2.6.2.7. Medya

Medya alaninda kullanilan IHA sistemleri; dizilerde yiiksekten ¢ekim, isletme reklam

cekimleri, polisiye haber vb. alanlarda kullanilmaktadir.

2.6.2.8. Ticaret

Ticaret alaninda kullanilan IHA sistemleri; kargo tasima, reklamcilik, madencilik, film

¢ekimi vb. ticari faaliyetleri igeren alanlarda kullanilmaktadir.

2.6.2.9. Tarmm ve ormancilik

Tarim ve ormancilik alaninda kullanilan IHA sistemleri; tabiatta yasayan canlilarin
izlenmesini,  ekim-bi¢im-hasat islemlerinin  izlenmesini vb. eylemlerin

gerceklestirilmesini amaglamaktadir.

2.7. Sivil Lojistik Sektoriinde IHA Sistemlerinin Kullanilmasi

Bu baslik altinda, sivil lojistik sektdriinde IHA Sistemlerinin kullanimina ait genel
bilgiler bes firma iizerinden paylagilmaktadir. Amazone, DHL, UPS ve diger birgok
firma, IHA ile lojistik tasima sistemleri iizerinde yogun mesai harcamaktadirlar.
Amazon Prime Air Drone 2016 yilinda ilk test ugusunu gergeklestirmis ve giiniimiizde

gelistirme caligmalarina devam edilmektedir.

Amazon tarafindan gelistirilen Prime Air Drone (Sekil 2.12.-13.), 25 kg agirligindadir.
80 km / s hizlarda 2,27 kg'a kadar yiik tagryabilme kabiliyetine sahiptir. Prime Air Drone
ile 30 dakikalik THA teslimatina hak kazanmak igin siparisin, bes pound (2.27kg)'dan az
ve THA'min tasiyacag: kargo kutusuna sigacak kadar kiiciik olmasi gerekmektedir.
Alicinin, Amazon lojistik merkezinin 10 mili kapsayan bir yaricap iginde olmasi
gerekmektedir. Birlesik Krallik'ta, Amazon'un yalnizca giin 1s18inda, diigiik riizgar ve iyi
goriis kosullarinda 400 feetin altinda ucan THA'larm1 ¢alistirmasina izin verilmektedir.
Ik basarili teslimatini 2016 yilmin sonunda Ingiltere Cambridgeshire sehrinde
gergeklestirmistir (SKrinjar, SKorput ve Furdi¢, 2018, s. 362).
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Sekil 2.12. Amazone Prime Air Drone

Kaynak: (https://www.amazon.com/Amazon-Prime-
Air/b?ie=UTF8&node=8037720011)

DHL’ye (Amerika merkezli bir Alman kurye, paket ve Alman lojistik sirketi Deutsche
Post DHL'in bir boliimii olan ekspres posta servisidir.) ait giinde 7 kez Ukerewe Adasi
ve Mwanza schri arasinda tibbi malzeme tasimak amaciyla yolculuk yapan
“Parcelcopter” (Sekil 2.13.), proje kapsaminda toplamda 2000 dakikalik ugus siiresi
ve 2200 kilometrelik ugus mesafesini geride birakmistir. Saatte 130 kilometre hiz ve
tam  dolum sarj ile 65  kilometrelik ugus  menziline  sahiptir

(https://www.dpdhl.com/en/media-relations/specials/dhl-parcelcopter.html ).

Sekil 2.13. DHL Parcelcopter

Kaynak: (https://www.dpdhl.com/content/dam/dpdhl/en/media-center/media-
relations/images/2018/dhl-parcelcopter-tansania.jpg)
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Amerikan ¢okuluslu paket teslimat ve tedarik zinciri yonetimi “UPS” biinyesinde
kurulan, “UPS Flight Forward — insansiz Ucak Sistemi veya drone teslimat sirketi”
ABD Federal Havacilik idaresi'nden hava tasiyict ve operatdr sertifikasi alan ilk
sirkettir. Bu sertifika ile “UPS Flight Forward” insanlarin {izerinde ugus yapabilme, 55
pound'un tizerinde yiik ve geceleri birden ¢ok drone (Sekil 2.14.) ile tibbi malzeme
dahil kargo tagimaciligi yapabilme hakkina sahip olmustur

(https://www.ups.com/us/en/services/shipping-services/flight-forward-drones.page;

FAA, 2021).

Sekil 2.14. UPS Flight Forward

Kaynak: (https://www.ups.com/us/en/services/shipping-services/flight-forward-
drones.page)

2019 yilmin Kasim ayinda UPS ve CVS Health Corp oration (Eczacilik Sirketi),
UPS'in yan kurulusu UPS Flight Forward'm (UPSFF), en biiyiik ABD emeklilik
toplulugu i¢in Florida'daki bir CVS eczanesinden “The Villages”, Florida'ya regeteli
ilaglari teslim etmek igin dronlar1 kullanmustir
(https://www.pressroom.ups.com/pressroom/ContentDetailsViewer.page?ConceptTy
pe=PressReleases&id=1587995241555-272).

ABD’li start-up sirketi “Zipline” (Sekil 2.15.), 2016 yilinda Ruanda da ii¢ yil
sonrasinda ise Gana da “acil drone hatt1” projesini hayata ge¢irmistir. Bu proje
sayesinde; kan, serum, asi1 ya da basit bir tibbi malzeme olarak 24.01.2021 tarihi

itibariyle toplam 96.940 adet teslimat ger¢eklestirmistir (https://flyzipline.com/).
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Sekil 2.15. Zipline

Kaynak:(https://flyzipline.com/)

Google'in ¢at1 sirketi olan Alphabet'in drone ile teslimat servisi olan Project Wing’i
(Sekil 2.16.) ilk olarak 2014 yilinda insansiz hava araglarinin tasradaki ¢iftciler igin
kopek mamasi ve ilk yardim ¢antalarint biraktigi Avustralya'da test etmeye
baslamistir. 12 millik bir menzile ve 1,3 kilograma kadar olan paketleri tasiyabilme

kapasitesine  sahiptir  (https://www.dezeen.com/2020/04/15/google-wing-drone-

delivery-coronavirus-virginia).

Sekil 2.16. Wing

Kaynak: (https://www.dezeen.com/2020/04/15/google-wing-drone-delivery-
coronavirus-virginia)
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2.7.1. Tiirk sivil lojistik sektorii IHA sistemlerindeki gelismeler

Altinay Havacilik ve leri Teknolojiler A.S. tarafindan, askeri ve sivil kargo
tasimaciiginda kullanilmak amaciyla, Albatros IHA (Sekil 2.17.) gelistirme
calismalar1 baslatilmistir. Albatros THA nin; 50 kg, 100 kg ve 150 kg faydali yiik
tagima kapasitesine sahip 3 modeli bulunmaktadir. Giiniimiizde, deneme uguslari

devam etmektedir (http://www.altinay-advanced.com/projects/albatros 24.01.2021).

Sekil 2.17. Sekil 1. Albatros Kargo IHA

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/albatros)

Albatros Kargo IHA’nin teknik verileri (Tablo 2.15.) asagida sunulmustur

(http://www.altinay-advanced.com/projects/albatros).

Tablo 2.15. Albatros Kargo IHA
Albatros 50 kg  Albatros 100 kg Albatros 150 kg

Kargo IHA Kargo THA Kargo THA
Kalkis Agirlig: 195 kg 370 kg 630 kg
Faydali Yiik 50 kg 100 kg 150 kg
Ugus Hiz1 65-85 km/sa 70-95 km/sa 70-95 km/sa
Ucgus Siiresi 60 dk 60 dk 60 dk
Ugus Mesafesi 30 km 30 km 30 km
Ucus Irtifas 3.000 m 3.000 m 3.000 m
Calisma Sicakligi -20°C & +50°C  -20°C & +50°C  -20°C & +50°C
Motor Sayisi 12 16 20

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/albatros)
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20-23 Eyliil 2018 giinleri arasinda Istanbul’da gerceklesen Teknofest te PTT A.S
tarafindan Ar-Ge calismalar1 devam eden, “PTT Kargo Drone”’nun (Sekil 2.18.)

tanitim1 gergeklestirilmistir. PTT Kargo Drone’nun teknik o6zelliklerini iceren tablo

(Tablo 2.16.) asagida sunulmustur (https://www.internethaber.com/pttden-dev-atilim-
dronela-kargo-teslimati-1905309h.htm, 2021).

Sekil 2.18. PTT Kargo Drone

Kaynak: (https://www.internethaber.com/pttden-dev-atilim-dronela-kargo-teslimati-
1905309h.htm)

Tablo 2.16. PTT Kargo Drone
PTT Kargo Drone

Faydali Yiik 2 kg
Ucgus Siiresi 20 dk
Ucus Mesafesi 20 km
Calisma Sicakligi  -20°C & +50°C
Motor Sayisi 12

Kaynak: (https://www.internethaber.com/pttden-dev-atilim-dronela-kargo-teslimati-
1905309h.htm)

T.C. Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii Bagkanligi (SSB) ile TUSAS arasinda dikey
inis kalkish kargo THA projesi imzalanmistir. Bu proje, Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin
daglk arazilerde ihtiya¢c duydugu lojistik destegi hizli ve giivenli bir sekilde
karsilamay1 amaglamaktadir. TUSAS tarafindan AR-GE ¢aligsmalari siirdiiriilen, dikey
inis kalkish kargo IHA projesi tamamlandiginda, 50 kg faydali yiik tasima kapasitesine

ve 1 saat ugus siiresine sahip olmasi planlanmaktadir. 2021 y1l1 igerisinde seri iiretime
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gecilmesi ongoriilmektedir. 150 kg faydali yiik tasima kapasitesine sahip sistemin de

caligmalarina devam edilmektedir (TUSAS, 2020, s. 10).

2.8. Ureticileri ile Birlikte Yerli ve Yabanc1 IHA/IHAS

Bu baglik altinda yer alan basliklar altinda, modellerinin iireticileri ile birlikte elde
edilen bilgilerine yer verilmektedir.

2.8.1. Tiirk havacilik ve uzay sanayii a.s.

“Tirk Ucak Sanayii Anonim Ortakligi (TUSAS): 28 Haziran 1973 tarihinde,
Tirkiye'nin savunma sanayiinde disa bagimliligini azaltmak amaciyla, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligt bilinyesinde kurulmustur”

(https://www.tusas.com/kurumsal/hakkimizda, 2020). Giiniimiizde Tirkiye’de ugak,

helikopter, insansiz hava araci, uydu vb. hava-uzay platformlarmin imalati,
tasarlanmasi, gelistirilmesi, modernizasyonu, satis sonrasit hizmetleri alanlarinda
tilkemize yiiksek katma deger katan kuruluslardan biridir. TUSAS tarafindan tretilen
[HA lar asagida sunulmustur.

2.8.1.1. Anka

24.12.2004 tarihli Savunma Sanayii Miistesarlig1 (SSM) ile TUSAS arasinda TIHA
(Tiirk Insansiz Hava Araci) programm adli sdzlesme imzalanmistir. TIHA (Tiirk
Insansiz Hava Araci) programi; TSK’nin orta irtifa uzun havada kalish, MALE
(Medium Altitude Long Endurance) simifi IHA sistemleri ihtiyacini karsilamak
amaciyla yiriirlige konulmustur. Bu sozlesme dogrultusunda yiiriitiilen faaliyetler
sonucunda TUSAS firmas1 ve birden ¢ok yerli altyap: yliklenici firmanin katkilariyla
monte edilip tiretilen ANKA (Sekil 2.19.), 16.07.2010 tarihinde TUSAS tesislerinde
diizenlene torenle hangardan ¢ikmustir (Milliyet Gazetesi, 2010).
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Sekil 2.19. ANKA [HA

Kaynak: (https://www.milliyet.com.tr/gundem/anka-hangardan-cikti-1264690)

Anka, tiim hava kesifleri, hedef tespit / tanimlama ve istihbarat misyonlarinda gece
giindiiz kosullarinda gbrev yapmakta olup, otomatik inis-kalkis da dahil otonom ucgus
Ozelliklerine sahiptir. Yiiksek goreve hazirlik oramiyla Anka filolar1, Tiirk Silahli
Kuvvetleri envanterindeki yerini almis olup, 37.000’i askin ucus saatine (2019 yili
itibariyle) sahiptir. Anka filolari, ilk teslimatlarin hemen ardindan faaliyete ge¢mis olup,
elektronik harp kosullart da dahil en zorlayici muharebe kosullarinda basariyla gorev
yapmaktadir ANKA THA’nin teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.17.) asagida
sunulmustur (TUSAS, 2020; 12-13).

Tablo 2.17. ANKA THA
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 24 saat”
Maksimum {rtifa 30.000 feet (MSL)
Link Menzili + 250 km
Faydali Yiik Kapasitesi 250 kg”

Kaynak: (TUSAS, t.y., S. 2)

*ANKA THA’nin, Havada Kalis Siiresi 30 saate; Faydali Yiik Kapasitesi ise 350 kg
cikmigtir. Siralamada tablodaki degerler kullanilmistir.

2.8.1.2. Anka-aksungur (anka 2)

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii AS (TUSAS) tarafinda iiretim faaliyetlerine devam
edilen bir diger tiriinde Anka-Aksungur’dur (Anka-2 olarakta isimlendirilmektedir.).
Kesintisiz Cok Rollii Istihbarat, Gozetleme, Kesif ve Taarruz Gorevleri i¢cin Anka-
Aksungur IHA Sistemi; Giindiiz/Gece Istihbarat, Gozetleme, Kesif ve Taarruz
Gorevleri’ni EO/IR, SAR ve SIGINT faydal: yiikleri ve ¢esitli havadan yere silahlarla

icra eden, Orta Irtifa Uzun Havada Kalish bir Insansiz Hava Araci Sistemi’dir. Ilk

46



ucusunu, 20 Mart 2019 tarihinde gergeklestiren Anka-Aksungur’un, 20.10.2021
tarihinde, Deniz Kuvvetlerine ilk teslimati gergeklestirilmistir (Yildirim, 2021).
Aksungur’un teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.18.) ve konseptlerinin gorseli
(Sekil 2.20.) asagida sunulmustur (TUSAS, 2020, ss. 6-7).

TEMEL KONSEPT TAARRUZ KONSEPTI

SINYAL ISTIHBARAT! KONSEPTI

Sekil 2.20. Aksungur IHA Ailesi
Kaynak: (TUSAS, t.y.:2)

Tablo 2.18. AKSUNGUR IHA Ailesi
Teknik Ozellikler

Maksimum frtifa 40.000 feet

Azami Kalkis Agirhigt 3.300kg

Taarruz/Deniz Karakol Gorevi 750 kg Harici Yiik ile 25 kft’te 12 saat
Sinyal Istihbarati Gorevi 150 kg Faydali Yiik ile 35 kft’te 24 saat
Faydali Yiik Kapasitesi <750 kg

Kaynak: (TUSAS, t.y., S. 2)
2.8.2. Baykar makine (savunma) a.s.

Baykar Makine (Savunma) A.S.; 1984 yilinda, Tiirkiye otomotiv sanayine yerli tabi
hassas motor, pompa ve disli kutusu parcalarinin temininin saglanmasi amaciyla yiizde
%100 yerli sermaye ile Istanbul’da kurulmustur. 2000 yilindan itibaren savunma ve
havacilik diinyasinda, insansiz hava arac1 (IHA) teknolojileri ile bu alanda Ar-Ge

calismalarina  baglanilmistir ~ (https://www.baykarsavunma.com/biz-baykariz.html,
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2021). Bu galigsmalar sonucunda iiretilen tiriinler alicilarina teslim edilmis ve edilmeye
devam etmektedir; ayrica Baykar, giiniimiizde silahli hava arac1 (SIHA) iiretimi ve
teslimi konusunda da c¢alismalar yiriitmektedir. Baykar firmasmin iiretimi olan

IHA/IHAS ler asagida sunulmustur.

2.8.2.1. Bayraktar mini iha

Bayraktar Mini Insansiz Hava Araci Sistemi; tamamen o6zgiin ve milli olarak
gelistirilmis elektronik, yazilim ve yapisal bilesenleri ile Tiirkiye’nin ilk mini robot
hava araci sistemidir. Ilk olarak 2007 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin hizmetine
sunulmustur. Bayraktar Mini Insansiz Hava Aracinin bir gorseli (Sekil 2.21.) ve teknik
ozelliklerini iceren tablo (Tablo 2.19.) asagida sunulmustur
(https://www.baykarsavunma.com/iha-16.html, 2021).

Sekil 2.21. Bayraktar Mini [HA

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-16.html)

Tablo 2.19. Bayraktar Mini [HA
Teknik Ozellikler

Haberlesme Menzili 15 km
Seyir-Maksimum Hiz 30 knot - 40 knot
Havada Kalis 60 dk — 80 dk
Kanat Agiklig1 2 mt
Operasyonel Irtifa 2000 feet

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-16.html)

2.8.2.2. Bayraktar tb 2 taktik s/iha sistemi

Bayraktar TB2 Taktik Silahli Insansiz Hava Aract; Kesif ve istihbarat gorevleri igin orta
irtifa-uzun havada kalis siiresi smifina giren (MALE) insansiz hava aracidir. TB2, Tiirk
Silahli Kuvvetleri, Jandarma ve Emniyet Miidiirliigii biinyesinde 2014’ten bu yana aktif
olarak gorev yapmaktadir (https://www.baykarsavunma.com/iha-15.html, 2021).
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Bayraktar TB2 Taktik Silahli insansiz Hava Araci’nin bir gorseli (Sekil 2.22.) ve
teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.20.) asagida sunulmustur

Sekil 2.22. Bayraktar TB2 Taktik S/IHA

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-15.html)

Tablo 2.20. Bayraktar TB2 Taktik S/IHA

Teknik Ozellikler
Haberlesme Menzili LOS
Seyir-Maksimum Hiz 70 knot - 120 knot
Havada Kalis 27 saat
Kanat Aciklig1 12 mt
Operasyonel Irtifa 18.000 feet - 27.000 feet
Faydal1 Yiik Kapasitesi 150 kg
Maksimum Kalkig Agirlig 650 kg

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-15.html)

2.8.2.3. Bayraktar akinci

Bayraktar Akinci Taarruzi Insansiz Hava Araci Sistemi; ¢ok sayida milli akilli mithimmat
tagiyabilecek, 6zgiin yapay zeka sistemi sayesinde, daha akilli ve ¢gevresel kosullarin daha
da farkinda olacak, kullanicilarina ileri ugus ve teshis fonksiyonlari sunacaktir
(https://www.baykarsavunma.com/iha-14.html, 2021).

Bayraktar Akinci Taarruzi Insansiz Hava Araci Sistemi’nin Tiirk Silahli Kuvvetlerine
ilk teslimati, 29.08.2021 tarih itibari ile gerceklesmistir

(https://www.tcch.gov.tr/haberler/410/130222/-taarruzi-insansiz-hava-aracimiz-

akinci-ile-birlikte-turkiye-bu-teknolojide-dunyanin-en-ileri-uc-ulkesinden-biri-

olmustur-, 2021). Bayraktar Akinc1 Taarruzi Insansiz Hava Araci Sistemi’nin bir
gorseli (Sekil 2.23.) ve teknik oOzelliklerini igeren tablo (Tablo 2.21.) asagida

sunulmustur.
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https://www.tccb.gov.tr/haberler/410/130222/-taarruzi-insansiz-hava-aracimiz-akinci-ile-birlikte-turkiye-bu-teknolojide-dunyanin-en-ileri-uc-ulkesinden-biri-olmustur-

Sekil 2.23. Bayraktar Akinci Taarruzi IHA

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-14.html)

Tablo 2.21. Bayraktar Akinci Taarruzi IHA

Teknik Ozellikler
Haberlesme Menzili LOS & BLOS
Seyir-Maksimum Hiz 130 knot - 195 knot
Havada Kalis 24 saat
Kanat Aciklig1 20 mt
Operasyonel Irtifa 30.000 feet - 40.000 feet
Faydal1 Yiik Kapasitesi 1.500 kg
Maksimum Kalkig Agirlig 5.500 kg

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-14.html)

2.8.2.4. Bayraktar diha

Bayraktar Dikey Inis Kalkish insansiz Hava Araci (DIHA), kesif ve istihbarat gorevleri
igin  faaliyetler yiiriitebilecek ~Taktik IHA smifinda bir hava aracidir
(https://www.baykarsavunma.com/iha-17.html, 2021).

Bayraktar Dikey Inis Kalkisli Insansiz Hava Araci’nin Ar-GE ¢alismalar1 giiniimiizde
devam etmektedir. Bayraktar Dikey Inis Kalkisl Insansiz Hava Aract’nin bir gorseli

(Sekil 2.24.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.22.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.24. Bayraktar Dikey Inis Kalkisl Insansiz Hava Araci

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-17.html)
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Tablo 2.22. Bayraktar Dikey Inis Kalkisli insansiz Hava Araci

Teknik Ozellikler
Haberlesme Menzili 150 km
Seyir-Maksimum Hiz 45 knot - 80 knot
Havada Kalis 12 saat
Kanat Acikligi 5mt
Operasyonel Irtifa 9.000 feet
Faydali Yiik Kapasitesi 5 kg
Maksimum Kalkig Agirlig 30 kg

Kaynak: (https://www.baykarsavunma.com/iha-17.html)

2.8.3. Vestel savunma sanayi a.s.

Vestel Savunma Sanayi; Insansiz Hava Araglari, Sistem Entegrasyonu, Hidrojen ve
Yakit Pili Teknolojileri konularinda tasarim ve gelistirmeden liretime kadar genis bir
yelpazede irlin ve hizmet sunmak i¢in 2003 yilinda kurulmustur. 2005 yilinda
Savunma Sanayii Miistesarlig1’nin baslattig1 Mini IHA Projesi ile insansiz Hava Araci
Sistemleri’ne yatirim yapmustir. 2005 yilindan bugiine kadar Mini, Midi ve Taktik IHA
kategorilerinde sirasiyla; Efe, Bora ve Karayel Milli IHA’larmi gelistirmistir

(https://www.vestelsavunma.com/en/corporate, 2021;

https://www.vestelsavunma.com/tr/cozumler/insansiz-hava-araci-sistemleri, 2021).

2.8.3.1. Efe mini iha

Efe Mini IHA, herhangi bir pist ve kalkis sahasina gerek duymadan havalana bilen bu
arag, her tiirlii hava kosulunda gece ve giindiiz lizerinde bulunan hareketli termal
kameralar vasitasi ile goriintii alabilmektedir (https://www.defenceturk.net/efe-mini-
iha, 2017). Efe Mini IHA nin bir gorseli (Sekil 2.25.) ve teknik ozelliklerini igeren

tablo (Tablo 2.23) asagida sunulmustur.

Sekil 2.25. Efe Mini IHA
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Kaynak: (https://www.defenceturk.net/efe-mini-iha)

Tablo 2.23. Efe Mini IHA

Teknik Ozellikler

Haberlesme Menzili LOS

Seyir — Maksimum Hiz 27 knot
Havada Kalis 1.5 saat
Kanat A¢iklig 2.6 mt
Maksimum Irtifa 12.000 feet
Faydal Yiik Kapasitesi 0,6 kg
Maksimum Kalkis Agirhigi 4,1 kg

Kaynak: (https://www.defenceturk.net/efe-mini-iha)

2.8.3.2. Bora midi iha

Bora Midi IHA, Aviyonik testler ve pilot egitimlerinde kullamlmak iizere
gelistirilmistir (Vestel, 2016: 65). Bora Midi IHA nin bir gérseli (Sekil 2.26.) ve teknik

ozelliklerini igeren tablo (Tablo 2.24.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.26. Bora Midi [HA

Kaynak:
(https://www.google.com/imgres?imqgurl=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2F
gtfUEFOmMIi7E%2Fmaxresdefault.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.youtube.c
om%2Fwatch%3Fv%3DgtfUEFOmIi7E&tbnid=wJjX32xtOSVDDM&vet=12ahUKE
wijzfLRn7fuAhWEO04UKHSW5ASMQMygAegUIARCUAQ..i&docid=kg5iXiaMD

3YgM&w=1280&h=720&q=vestel%20bora%20iha&ved=2ahUKEwijzfLRn7fuAh
WEQ04UKHSW5AsMQMygAegUIARCUAQ)

Tablo 2.24. Bora Midi ITHA

Teknik Ozellikler
Maksimum Irtifa 18.000 feet
Havada Kalis 5 saat
Faydali Yiik Kapasitesi 10 kg

Kaynak: (Vestel, 2016, s. 65)
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2.8.3.3. Karayel taktik ihas

Karayel Taktik IHA Sistemi, kesif ve gdzetleme yapma amaciyla iiretilmistir. Karayel
Taktik IHA Sistemi’nin bir gorseli (Sekil 2.27.) ve teknik dzelliklerini iceren tablo

(Tablo 2.25.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.27. Karayel Taktik IHA Sistemi

Kaynak: (https://www.vestelsavunma.com/en/products/unmanned-aerial-vehicle-
systems-p)

Tablo 2.25. Karayel Taktik IHA Sistemi

Teknik Ozellikler
Haberlesme Menzili LOS
Seyir-Maksimum Hiz 60 knot - 80 knot
Havada Kalis 20 saat*
Kanat Aciklig1 10,50 mt
Operasyonel Irtifa 22.500 feet
Faydali Yiik Kapasitesi 70 kg
Maksimum Kalkis Agirligi 550 kg

*Mithimmatsiz 20 saat; 60 kg yiikle 12 saat, 120 kg yiikle 8 saat.

Kaynak:
(https://www.vestelsavunma.com/uploads/docs/1608022372 karayeltacticaluaveng-

tr.pdf)

2.8.4. Altinay havacilik ileri teknolojiler a.s.

Altinay Havacilik ve ileri Teknolojiler, Altinay Teknoloji Grubu biinyesinde 2014
yilinda iilkemizin disa bagimlilig1 oldugu sistemlerin yerli miihendislik imkanlariyla

tasarlanmasi ve hizmete alinmasi i¢in kurulmustur (http://www.altinay.com/altinay-

havacilik-ve-ileri-teknolojiler-as, 2021). Altinay Havacilik ve Ileri Teknolojiler

firmasinin iiretimi olan IHAlar asagida sunulmustur.
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2.8.4.1. Serce iha

Serce  IHA,  gbzetleme amaciyla  gelistirilmistir  (http://www.altinay-

advanced.com/projects/serce, 2021). Serce IHA nin bir gorseli (Sekil 2.28.) ve teknik

Ozelliklerini igeren tablo (Tablo 2.26.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.28. Serge IHA

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/serce)

Tablo 2.26. Serge iHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 12 m/s
Havada Kalig 45 dk
Operasyonel Irtifa 3.000 m (MSL)
Faydal1 Yiik Kapasitesi 1 kg
Maksimum Kalkis Agirlhig 8 kg
Ucus mesafesi 8.000m

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/serce)

2.8.4.2. Albatros iha

“1.7.1. Tiirk sivil lojistik sektdrii IHA sistemlerindeki gelismeler” bashigi altinda,
Albatros IHA nin teknik verileri ve gérseli sunuldugundan, veriler ve gorsel tekrar

sunulmamaktadir.

2.8.4.3. Sumru iha

Sumru IHA, Dikey Inis Kalkis 6zelligine sahip bir IHA’dir. Sumru IHA nin bir gorseli
(Sekil 2.29.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.27.) asagida sunulmustur.
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Sekil 2.29. Sumru IHA

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/sumru)

Tablo 2.27. Sumru IHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 120 km/sa
Havada Kalis > 6 saat
Operasyonel Irtifa 8.000 feet
Maksimum Kalkis Agirlig 120 kg
Ugus mesafesi 80 km

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/sumru)

2.8.4.4. Kartal iha

Drone Avlayan Drone Kartal; yiiksek giivenlikli alanlara istenmeyen drone girigini
engellemek amaciyla gelistirilmistir. Radar sistemi ile entegre ¢alisarak uzun mesafeden
tehditi tespit ve bertaraf etme yetenegine sahiptir  (http://www.altinay-

advanced.com/projects/kartal, 2021).
Kartal THA nin bir gorseli (Sekil 2.30.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo

2.28.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.30. Kartal [HA
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Kaynak: (http://www:.altinay-advanced.com/projects/kartal, 2021)

Tablo 2.28. Kartal IHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hizi 15 m/s
Havada Kalis 25 dk
Operasyonel Irtifa 3.000 m (MSL)
Faydali Yiik Kapasitesi 10 kg
Maksimum Kalkis Agirhigi 40 kg
Ucus mesafesi 5km

Kaynak: (http://www:.altinay-advanced.com/projects/kartal, 2021)

2.8.4.5. Dogan siha

Silahli1 IHA Dogan; yiiksek hassasiyetle atis yapma kabiliyeti ile silahli kuvvetlerin
operasyonel ihtiyaclarmi karsilamak iizere gelistirilmistir (http://www.altinay-
advanced.com/projects/dogan. 2021).

Dogan SIHA’nin bir gorseli (Sekil 2.31.) ve teknik dzelliklerini iceren tablo (Tablo

2.29.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.31. Dogan SIHA

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/dogan)

Tablo 2.29. Dogan SIHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 15 m/s
Havada Kalis 25 dk
Operasyonel Irtifa 3.000 m (MSL)
Faydali Yiik Kapasitesi 10 kg
Maksimum Kalkig Agirlig 40 kg
Ucus mesafesi 5km
Silah KCR 556 Otomatik Piyade Tiifegi

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/dogan)
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2.8.4.6. Ebabil mithimmat birakan iha

Tas1d181 parca tesirli ve yiiksek tahrip kapasiteli mithimmat ile Ebabil, muharebe alaninda
hasim unsurlar iizerinde yiiksek etkiye sahiptir. Mithimmat birakma yetenegi sayesinde
sistem tekrar tekrar kullanilabilmekte, bu sayede ¢ok sayida hedef baski altina alinirken
onemli  bir  maliyet avantaji da  saglanmaktadir  (http://www.altinay-
advanced.com/insansiz-sistemler, 2021).

Ebabil, mithimmat birakan IHA nin bir gorseli (Sekil 2.32.) ve teknik 6zelliklerini

igeren tablo (Tablo 2.30.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.32. Ebabil, Mithimmat Birakan IHA

Kaynak: (http://www:.altinay-advanced.com/projects/ebabil)

Tablo 2.30. Ebabil, Mithimmat Birakan THA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 12 m/s
Havada Kalig 45 dk
Operasyonel Irtifa 3.000 m (MSL)
Faydal1 Yiik Kapasitesi 1 kg
Maksimum Kalkis Agirlhig 8 kg
Ucus mesafesi 8.000 m
Miihimmat 1 kg Patlayici Tesirli Bomba

Kaynak: (http://www.altinay-advanced.com/projects/ebabil)
2.8.5. Lapis havacilik teknoloji a.s.

Lapis Havacilik ve Elektrikli Ara¢ Teknolojileri Limited Sirketi; 2015 yilinda,
tamamen milli ve 6zgiin yazilim/tasarim ve yerli iiretim ile iilkemize katki saglamak
ve insansiz hava araglar1 tiretmek i¢in kurulmustur. 2017 yilindan itibaren Lapis
Havacilik Teknolojileri A.S olarak havacilik sektoriinde hizmet vermeye devam

etmektedir (http://lapishavacilik.com.tr/vl/kurumsal.asp?id=8, 2021). Lapis Havacilik

ve Elektrikli Ara¢ Teknolojileri Limited Sirketi tarafindan iiretilen IHA’lar asagida

sunulmustur.
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2.8.5.1. Lapis cr-01 trogon iha

Lapis CR-01 Trogon IHA, kesif, gdzetleme ve istihbarat gorevleri igin tasarlanmustir.

Yiiksek faydali yiik kapasitesi ile zor kosullarda gorev yapabilecek sekilde

gelistirilmistir (http://lapishavacilik.com.tr/v1/urun.asp?id=7, 2021). Lapis CR-01
Trogon THA nin bir gorseli (Sekil 2.33.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo

2.31.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.33. Lapis CR-01 Trogon IHA

Kaynak: (http://lapishavacilik.com.tr/v1/urun.asp?id=7)

Tablo 2.31. Lapis CR-01 Trogon IHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 54 km/h
Havada Kalis > 30 dk (Faydali Yiik Dahil)
Operasyonel Irtifa 10.000 feet (MSL)
Operasyonel Irtifa 2.000 feet (AGL)
Ucus mesafesi 3 km standart, > 5 km opsiyonel

Kaynak: (http://lapishavacilik.com.tr/v1/urun.asp?id=7)

2.8.5.2. Lapis cr-02 lap 60 iha

Lapis CR-02 Lap60, kesif, gozetleme ve istihbarat gorevleri igin tasarlanmistir.

Yiiksek faydali yiik kapasitesi ile zor kosullarda gorev yapabilecek sekilde

gelistirilmistir (http://lapishavacilik.com.tr/v1/urun.asp?id=17, 2021). Lapis CR-02
Lap60 THA nin bir gorseli (Sekil 2.34.) ve teknik &zelliklerini iceren tablo (Tablo

2.32.) asagida sunulmustur.
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Sekil 2.34. Lapis CR-02 Lap60 IHA

Kaynak: (http://lapishavacilik.com.tr/v1l/urun.asp?id=17)

Tablo 2.32. Lapis CR-02 Lap60 iIHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 54 km/h
Havada Kalis > 55 dk (Faydali Yiik Dahil)
Operasyonel Irtifa 10.000 feet (MSL)
Operasyonel Irtifa 2.000 feet (AGL)
Ucus mesafesi >5km

Kaynak: (http://lapishavacilik.com.tr/v1/urun.asp?id=17)

2.8.6. Stm savunma teknolojileri miihendislik ve ticaret a.s.

Savunma Teknolojileri Miithendislik ve Ticaret A.S.; Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK) ve
Savunma Sanayii Bagkanligi'na (SSB), sistem miihendisligi, teknik destek, proje
yonetimi, teknoloji transferi, lojistik destek hizmetleri gorevlerini gerceklestirmek
amaciyla, Savunma Sanayii Icra Komitesi (SSIK) karari ile 1991 yilinda kurulmustur

(https://www.stm.com.tr/tr/biz-kimiz/hakkimizda, 2021). Savunma Teknolojileri

Miihendislik ve Ticaret A.S. tarafindan iiretilen IHA {iriinleri asagida sunulmustur.

2.8.6.1. Kargu otonom doner kanath vurucu iha

KARGU®, asimetrik harp veya anti-terér alanlarinda kullanilmak iizere; tek er tarafindan
tasinabilen, otonom veya uzaktan kumanda ile galisabilen, déner kanatli milli vurucu THA
¢oziimiidiir. Sistem; “Vurucu Déner Kanatlhh THA (VIHA)”, “Yer Kontrol Unitesi” ve
"THA Sarj Istasyonu" bilesenlerinden olusmaktadir
(https://www.stm.com.tr/tr/cozumlerimiz/otonom-sistemler/kargu, 2021).
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KARGU® IHA nin bir gérseli (Sekil 2.35.) ve teknik dzelliklerini iceren tablo (Tablo

2.33.) asagida sunulmustur.
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Sekil 2.35. Kargu Otonom Déner Kanatli THA

Kaynak: (https://www.stm.com.tr/tr/cozumlerimiz/otonom-sistemler/kargu)

Tablo 2.33. Kargu Otonom Déner Kanatli ITHA

Teknik Ozellikler
En Yiiksek Hiz 72 km/h
Havada Kalis 30 dk
Azami Irtifa 2.800 metre (MSL)
Gorev Irtifasi 500
Ucus mesafesi 5km

Kaynak: (https://www.stm.com.tr/tr/cozumlerimiz/otonom-sistemler/kargu)

2.8.6.2. Alpagu

ALPAG"; asimetrik harp veya anti-terér alanlarinda kullanilmak tizere, tek er tarafindan
taginabilen ve langerden ateslenebilen, otonom veya uzaktan kumanda ile ¢alisabilen,
kesif, gozetleme ve kiiclik Olgekli tehditleri etkisiz hale getirebilen sabit kanatli milli
vurucu THA ¢oziimidiir. Sistem; “Sabit Kanath THA”, “Lancer” ve “Yer Kontrol”
bilesenlerinden olugsmaktadir (STM, 2021, s. 1).

Alpagu THA nim bir gorseli (Sekil 2.36.) ve teknik ozelliklerini igeren tablo (Tablo

2.34.) asagida sunulmustur.
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Sekil 2.36. Alpagu IHA

Kaynak: (STM, 2021: 1)

Tablo 2.34. Alpagu IHA

Teknik Ozellikler
Seyir Hiz1 50 knot
Havada Kalig 10 dk
Gorev Irtifass 400 feet (AGL)
Ucus mesafesi 5km

Kaynak: (STM, 2021, s. 1)
2.8.6.3. Togan otonom doner kanath kesif iha

TOGAN®™ genel maksatli kesif ve gozetleme gorevlerinde kullanmak tizere 6zgiin gorev
planlama ve ugus kontrol yazilimina sahip, otonom olarak veya uzaktan kumanda ile tek
personel tarafindan kullanilabilen ve taginabilen, Cok-Rotorlu, Déner Kanatli Milli Mikro
[HA platformudur (STM, 2021: 1).

TOGAN" IHA nin bir gorseli (Sekil 2.37.) ve teknik dzelliklerini iceren tablo (Tablo

2.35.) asagida sunulmustur.
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Sekil 2.37. Togan IHA

Kaynak: (STM, 2021: 1)

Tablo 2.35. Togan IHA

Teknik Ozellikler
En Yiiksek Hiz 72 km/saat
Havada Kalis 50 dk

Gorev Irtifast 400 m (AGL)
Azami Irtifa 3.300 m (MSL)
Ucus mesafesi 5 km

Kaynak: (STM, 2021, s. 1)

2.8.7. General Atomics

Amerikan enerji ve savunma sirketi olan Generak Atomics firmasi tarafindan tiretilen;
Predator C Avenger, MQ-9B SkyGuardian, MQ-9A Reaper Uzaktan Kumandali Ugak
modelleri ve Gray Eagle insansiz Ucak Sistemi modeli ile ilgili bilgiler asagida

sunulmustur.

2.8.7.1. Predator c avenger

Generak Atomics firmasi tarafindan; istihbarat, gozetleme, kesif ve saldir1 gorevleri
icin tiretilen Predator C Avenger Uzaktan Kumandali Ugagin (RPA - Remotely Piloted
Aircraft) bir gorseli (Sekil 2.38.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.36.)
asagida sunulmustur (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/predator-c-

avenger, 2021).
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Sekil 2.38. Predator C Avenger Uzaktan Kumandali Ugak

Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/predator-c-avenger)

Tablo 2.36. Predator C Avenger Uzaktan Kumandali Ugak
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 20 saat
Maksimum Irtifa 50.000 feet
Maksimum Hiz 740 km/s
Seyir Hiz1 648 km/s

Faydal1 Yiik Kapasitesi 2.948 kg
Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/predator-c-avenger)

2.8.7.2. M@-9b skyguardian

Generak Atomics firmasi tarafindan, MQ-9B SkyGuardian, Uzaktan Kumandali Ugak
(RPA - Remotely Piloted Aircraft); orta irtifa da istihbarat, gozetleme ve kesif
faaliyetleri icra edebilmek amaciyla gelistirilmistir. MQ-9B SkyGuardian’in bir
gorseli (Sekil 2.39.) ve teknik oOzelliklerini igeren tablo (Tablo 2.37.) asagida

sunulmustur.
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Sekil 2.39. MQ-9B SkyGuardian Uzaktan Kumandali Ugak

Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/mg-9b)

Tablo 2.37. MQ-9B SkyGuardian Uzaktan Kumandali Ugak
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 40 saat
Maksimum {rtifa > 40.000 feet (MSL)
Maksimum Hiz 389 km/s
Faydali Yiik Kapasitesi 1.814 kg

Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/mg-9b)

2.8.7.3. M@-9a reaper

Generak Atomics firmasi tarafindan MQ-9A Reaper Uzaktan Kumandali Ugak (RPA
- Remotely Piloted Aircraft); kara veya deniz iizerinde ¢ok gorevli istihbarat,
gozetleme ve Kesif gorevlerini gergeklestirmek amaciyla tretilmistir. MQ-9A
Reaper’in bir gorseli (Sekil 2.40.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.38.)

asagida sunulmustur.

Sekil 2.40. MQ-9A Reaper Uzaktan Kumandali Ugak

Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/mqg-9a)
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Tablo 2.38. MQ-9A Reaper Uzaktan Kumandal1 Ugak
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 27 saat
Maksimum Irtifa 50.000 feet
Maksimum Hiz 482 km/s

Faydal1 Yiik Kapasitesi 1.746 kg
Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/mg-9a)

2.8.7.4. Gray eagle

Generak Atomics firmasi tarafindan; kalici istihbarat, gozetleme, kesif ve taktik saldirt
amactyla kullanilmak iizere, Gray Eagle Insansiz Ugak Sistemi iiretilmistir. Gray
Eagle Insansiz Ugak Sistemi’nin bir gérseli (Sekil 2.41.) ve teknik 6zelliklerini igeren

tablo (Tablo 2.39.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.41. Gray Eagle Insansi1z Ugak Sistemi

Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/gray-eagle)

Tablo 2.39 Gray Eagle Insansiz Ugak Sistemi
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 25 saat
Maksimum Irtifa 29.000 feet
Maksimum Hiz 309 km/s
Faydali Yiik Kapasitesi 488 kg

Kaynak: (https://www.ga-asi.com/remotely-piloted-aircraft/gray-eagle)

2.8.8. Al -1srael aerospace industries

IAI (Israel Aerospace Industries — Israil Havacilik Endiistrisi) tarafindan {iretilen
Heron TP, ¢esitli yiikler kullanarak; istihbarat toplama, gozetleme, hedef edinme ve
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kesif amaciyla iiretilmistir. Heron TP (Male UAS) IHAS nin bir gorseli (Sekil 2.42.)

ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.40.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.42. Heron TP IHAS
Kaynak: (1Al, 2021: 1)

Tablo 2.40. Heron TP THAS
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi > 30 saat
Maksimum Irtifa 45.000 feet
Haberlesme Menzili Blos > 1.000 km
Seyir Hiz1 407 km/s
Faydali Yiik Kapasitesi 2.700 kg

Kaynak: (1Al, 2021, s. 2)
2.8.9. Cin uzay bilim ve teknoloji kurumu

Cin Uzay Bilim ve Teknoloji Kurumu (China Aerospace Science and Technology
Corporation - CASC) tarafindan gelistirilen CH-5 Kesif / Savas Ugagi’nin bir gorseli
(Sekil 2.43.) ve teknik 6zelliklerini igeren tablo (Tablo 2.41.) asagida sunulmustur.
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Sekil 2.43. CH-5 Uzaktan Kumandali Ugak

Kaynak: (http://chinaplus.cri.cn/news/china/9/20170726/11587.html)

Tablo 2.41. CH-5 Uzaktan Kumandali Ugak
Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 60 saat
Maksimum Irtifa 30.000 feet
Maksimum Hiz 218 km/s
Faydal1 Yiik Kapasitesi 1.000 kg

Kaynak: (http://english.china.com/news/china/54/20161101/796500.html)

2.8.10. Adcom sistemleri

Birlesik Arap Emirlikleri merkezli Adcom Systems tarafindan; kesif, istihbarat ve
askeri gorevleri gerceklestirmesi amaciyla iiretilen Yabhon United 40 IHA nim bir
gorseli (Sekil 2.44.) ve teknik oOzelliklerini igeren tablo (Tablo 2.42.) asagida

sunulmustur.

Sekil 2.44. Yabhon United 40 {HA

Kaynak: (https://www.uasvision.com/2013/11/20/algeria-considers-adcom-systems-
yabhon-united-40-male-uas/)
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Tablo 2.42. Yabhon United 40 THA

Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 120 saat
Maksimum Irtifa 23.000 feet
Maksimum Hiz 218 km/s

Faydal1 Yiik Kapasitesi 1.000 kg

Kaynak: (https://www.airforce-technology.com/projects/yabhon-united-40-smart-

eye-2-uav/

2.8.11. Chengdu aircraft industry group

Cinli firma, Chengdu Aircraft Industry Group tarafindan; goézetleme, kesif ve

hassas gorevler igin tasarlanmis Chengdu Kanat Loong Il IHA nin bir gérseli (Sekil

2.45.) ve teknik Ozelliklerini igeren tablo (Tablo 2.43.) asagida sunulmustur.

Sekil 2.45. Chengdu Kanat Loong II ITHA

Kaynak:

(https://www.armyrecognition.com/china chinese unmanned aerial ground system

s uk/wing loong ii 2 uav male armed drone data pictures video 11906174.htm

)
Tablo 2.43. Chengdu Kanat Loong II IHA

Teknik Ozellikler

Havada Kalis Siiresi 32 saat

Maksimum Irtifa 32.000 feet

Maksimum Hiz 368 km/s

Faydali Yiik Kapasitesi 480 kg
Kaynak:

(https://www.armyrecognition.com/china chinese unmanned aerial ground system

s uk/wing loong ii 2 uav male armed drone data pictures video 11906174.htm

)
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3. KARAR KAVRAMI VE KARAR VERME TEKNIiKLERI

3.1. Karar ve Karar Verme Kavrami

Karar; bireylerin, orgiitlerin gesitli amag ve/veya hedeflerine ulagsmalarini saglayacak

farkli alternatifler arasindan se¢im yapmasidir (Uludag ve Dogan, 2016, s. 18). Karar

verme; Karar vericinin degisik segeneklerle karsi karsiya bulundugu durumlarda,

bunlar arasindan kendi amaglarina uygun, kendisince belirlenmis 6lgiitlere en uygun

olan1 segebilmesidir (Tekin, 1996, s. 16). Bir yoneticinin en temel gorevi karar

vermektir. Gegmiste yoneticiler sinirl bilgi ile tecriibe ve sezgilerini kullanarak karar

verirdi.

Oysa glinlimiizde bunlarin yani sira kararlarin analitik olarak da

degerlendirilmesi gerekmektedir (Can, 2014, s. 1).

3.2. Kararlarin Ortak Ozellikleri

Kararlarin ortak 6zellikleri su sekilde siralanabilmektedir (Sipahi, 2002, ss. 4-5):

Karar verme islemi gelecege yoneliktir.

Karar verme psikolojik ve maddi giicliikler tagir.
Karar verme islemi zaman ve maliyet gerektirir.
Karar verme sorumluluk yiikleyen bir islemdir.
Karar verme alternatif maliyetler dogurur.

Karar verme faaliyeti etkinlik ve rasyonellige dayanir.

3.3. Karar Probleminin Etmenleri

Karar probleminin olusturan birden ¢ok etken bulunmaktadir. Bu etkenlerden birkagc1

sunlardir (Unal ve Atilgan, 2007, s. 257):

Karar verici: “Sorunlar1 amaglarina ve kriterlerine uygun bir sekilde ¢oziime
kavusturmaya c¢alisan kisidir.”

Amag: “Kriterlerin se¢imi sonucunda karar vericinin ulagmak istedigi
sonuctur.”

Kriter: “Karar vericiyi, hedeflerine/amaglarina ulastiran dl¢iitlerdir.”
Secenekler (Stratejiler): “Karar vericinin birinin yerine baska secebilecegi bir
yol veyahut yontemdir.”

Olaylar: “Karar vericinin denetimi disinda gelisen durumlardir.”
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e Sonug: “Karar vericinin karar verme eylemi sonucunda olusan triindjiir.”

3.4. Karar Verme Siireci

Karar verme siireci agagida sunulan adimlardan olusmaktadir (Lezki, Sonmez, Siklar,

Ozdemir ve Alptekin., 2019, s. 6):

e Karar probleminin tanimlanmasi,

e Ulasilmak istenen amag ve hedeflerin belirlenmesi,

e Problemin ¢ozlimii i¢in gerekli olan bilgilerin toplanmast,
e (oziim segeneklerinin ortaya konmasi,

e Seceneklerin uygun karar kriterleri ile degerlendirilmesi,

e Amaca ulastiracak en uygun secenegin belirlenmesi.

3.5. Cok Kriterli Karar Verme ve Alt Bashiklar:

Cok kriterli karar verme, birden ¢ok kriter arasindan bir dizi eyleme dayali olarak karar

almaktir (Pakpour, Milani ve Chénier, 2012, s. 161).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV-Multi Criteria Decision Making-MCDM); Cok
Amacgh Karar Verme (CAKV-Multi Objective Decision Making-MODM) ve Cok
Nitelikli Karar Verme (CNKV-Multi Attribute Decision Making-MADM) olmak
tizere iki ana basliktan olusmaktadir (Phua ve Minowa, 2005, s. 208).

Cok amagli karar verme Karar vericinin bir karar1 tanimlamasina, kendi deger sistemini
tanimlamasina, baglami1 c¢ercevelemesine ve karar1 sistematik bir sekilde
degerlendirmesine olanak tanir (Rudduck ve digerleri, 2006). Cok nitelikli karar verme
ise sinirli sayida alternatif arasindan se¢im yapilmasini igeren problemleri ¢6zmek i¢in

kullanilan bir yaklagimdir (Dedania, Shah ve Sanghvi, 2015, ss. 141-150).

Cok nitelikli karar verme yontemlerinden birkagi asagida sunulmustur (Tasabat,

Cinemre ve Sen, 2016, ss. 98-99; Yiicekaya, Giirol ve Kara, 2016, s. 237):

e AHP (Analytic Hierarchy Process-Analitik Hiyerarsi Siireci),
e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution-ideal
Coziime Benzerlik Yoluyla Tercih Siralama Teknigi),
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e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation-Degerlendirmelerin ~ Zenginlestirilmesi Igin Tercih Siralama
Yontemi),

e ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)

e VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje-Cok

Kriterli Optimizasyon ve Uzlagik C6ziim)

3.5.1. Cok nitelikli karar verme — topsis

TOPSIS yontemi, ilk olarak, 1981 yilinda, Hwang ve Yoon tarafindan (Hwang ve
Yoon, 1981, ss. 128-132), 1987 yilinda Yoon (Yoon, 1987, ss. 277-286) ve 1993
yilinda Hwang, Lai ve Liu tarafindan gelistirilen c¢ok kriterli bir karar verme
yontemidir (Hwang, Lai ve Liu, 1993, ss. 889-899). TOPSIS yo6ntemi, belirlenen
alternatifleri en 1iyiden baslayarak siralamak suretiyle karar vericiye yol

gostermektedir.

e Bu yontemde, Oklid uzaklig1 yardimu ile tiim alternatiflerin ideal ve negatif ideal
coziimden olan uzakliklar1 hesaplanarak uzlasik (ideal ¢6ziime yakin) bir ¢6ziim
bulunmaktadir.

e TOPSIS yonteminde, sec¢ilen alternatifin negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafede;
ideal ¢oziime ise en yakin mesafede olmasi istenmektedir.

e TOPSIS yontemi, en iyi alternatif olarak, ideal ¢6ziime en yakin olan alternatifi
kabul etmektedir.

e TOPSIS yonteminde, ideal ya da pozitif ideal ¢6zliim olarak ifade edilen ¢6zlim,
fayda kriterini maksimize eden, maliyet kriterini ise minimize etmekte olan
¢Ozimdiir.

e TOPSIS yonteminde negatif ¢ozliim ise maliyet kriterini maksimize eden, fayda

kriterini minimize etmekte olan ¢oziimdiir.

TOPSIS yontemi alti adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini icermektedir. Bu adimlar,
asagida, basliklar halinde paylasilmakta ve agiklanmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981,
ss. 128-132).
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3.5.1.1. Adum 1, karar matrisinin (A) olusturulmasi:

Karar matrisi, Tablo 3.1.°deki gibi olusturulmakta ve Denklem 3.1’deki gibi

gosterilmektedir. “m” harfi, alternatifleri; “n” harfi ise kriterleri temsil etmektedir.

Tablo 3.1. Karar Matrisi

Kriterler

Alternatifler K1 K2 Kn
A1 X1 X Xin
Az X1 X2 Xon
Am Xml Xm2 an
Fayda/Maliyet F/M F/M FIM

rady; Aqz A1n

az1 Qp; Azn

Aij -

LAm1 Am2 Amn

(3.1)

3.5.1.2. Adim 2, standart (normalize edilmis) karar matrisinin (r) olusturulmasi:

Standart Karar Matrisi, “A” matrisinin elemanlarindan yararlanilarak ve asagidaki

denklem (Denklem 3.2) kullanilarak, karar matrisindeki alternatifin siitundaki

degerinin ilgili siitundaki tiim degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine boliinmesiyle

asagidaki denklem de (Denklem 3.3) goriilen “R” matrisi elde edilmektedir (Chen ve

Hwank, 1992, s. 38).

rii = 1:1,
4/2&1 aﬁj
711 T12
r21 T22
Ri]' =
m1i Tm2

72

(3.2)

(3.3)



3.5.1.3. Adim 3, agirhikh standart karar matrisinin (r) olusturulmasi:

Ilk olarak, degerlendirme faktdrlerine iliskin agirlik degerleri (wi) asagidaki denklem
(Denklem 3.4) kullanilarak belirlenmektedir. Ardindan, asagidaki denklemde
(Denklem 3.5) goriilen “V” matrisi, “R” matrisinin her bir stitunundaki elemanlarin
ilgili (wi) degeri ile c¢arpilmast sonucu oOlusmaktadir. Siitunlardaki her bir
degerlendirme kriterlerine iligskin agirliklar “wi, Wz, Ws...wn» seklinde yer alir. “wi,
W2, W3...wn- agirliklarinin toplami, 1 sayisina esit olacak sekilde dagitilir. Ornegin, iic

kriterli bir matriste agirlik degerleri: “w1=0,25, w»=0,25, w3-0,50" seklinde

secilebilmektedir.
n
Z w; =1 (3.4)
i=1
rWil'11  WaTl2 WanT1n
Wira1 W2l WnT2n
IW1Tm1 W2Tm2 W mnA

3.5.1.4. Adim 4, ideal ( A ) ve negatif ideal ( A_) coziimlerin olusturulmasi

3.5.1.4.1. ideal (A¥*) ¢oziimlerinin olusturulmasi

Ideal ¢oziim setinin elde edilmesi, asagidaki denklem (Denklem 3.6) ile

saglanmaktadir.

A = {(m_axvi]- jE], (miinvl-]-|j E]'} A" = {v],v;,..., v} (3.6)
[}

“J” fayda kriteri ile iliskilidir; “J” maliyet kriteri ile iligkilidir.

3.5.1.4.2. Negatif ideal (A") ¢oziimlerin olusturulmasi

Negatif Ideal ¢oziim setinin bulunmasi, asagida sunulan denklem (Denklem 3.7) ile

saglanmaktadir.
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A = {(m_inv,-j jE]), (mlaxv,-]-|j e]'} A™ ={v],v3,...,v} (3.7)
i
“J” fayda kriteri ile iliskilidir; “J maliyet kriteri ile iliskilidir.

3.5.1.5. Adim 5, ayirim olgiilerinin hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde, her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktér degerinin
“Ideal” ve “Negatif Ideal” ¢oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi igin “Oklid
Uzaklik Yaklagimi”ndan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina
iliskin sapma degerleri ise “Ideal Ayirim (S;*) ve Negatif Ideal Ayirim (S;7) Olgiisii”
olarak adlandirilmaktadir. ideal ayirim (Si*) dl¢iisiiniin hesaplanmas1 asagida sunulan
denklem (Denklem 3.8), negatif ideal ayirim (S;7) 6l¢iisiiniin hesaplanmasi ise asagida
sunulan denklem (Denklem 3.9) ile gergeklestirilmektedir (Yoon ve Hwang, 1985, s.

353).
Si* F Z(Vij _V’jc)z i=1,2,....m (3.8)
V j=1

S;=Dv-v))’  i=12,...m (3.9)

3.5.1.6. Adim 6, ideal ¢oziime goreli yakinh@in hesaplanmasi

(Ai)’nin (Ci*)’ye goreceli yakinlik degerinin hesaplanmasi, agagida sunulan denklem
(Denkle 3.10) ile saglanmaktadir.
ST

C; = s,.—is;f i=1,2,...m- (3.10)

Burada (Ci*) degeri, 0< C;*<1 araliginda deger almaktadir. C;*=1 ise Ai=A" ve C;*=0
ise Ai=A" esittir.
3.5.2. Cok kriterli karar verme — bulanik topsis

Bulanik TOPSIS yontemine deginmeden once; bulanik mantik, bulanik say1, liggen
bulanik say1 ve bulanik matris kavramlar1 hakkinda genel bilgiler verilmesinin uygun

olacag diisiiniilmiistiir.
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Bulanik mantik kavrami, 1970’lerden 6nce de bilim camiasinda tartigilmistir. Sinir
konulamamay1 ilk Pierca’in eserlerinde goriiyoruz (Armutlulu, 2014, s. 29). Yine
erken donemde Russell, Lukasiewicz ve Black sinir konulamama konusunda bulanik
mantigin temellerini atmistir denebilir. L.A.Zadeh’in 1965 yilinda yayinlamis oldugu
“Fuzzy Sets” makalesi ile konuyu tam olarak tanimlamis ve gelistirmistir. Bu sayede
Bulanik Mantik konusu alanyazinda 6énemli bir yer edinmeye baslamistir. Bulanik
manti@in temelini, bulanik kiime ve bulanik alt kiime olusturmaktadir. Klasik kiime
kavraminda nesneler, ya bir kiimeye aittir (1 ile gosterilir) ya da degildir (0 ile
gosterilir). Bulanik kiime kavraminda ise nesneler kismen kiimeye ait olabilmektedir.
Bulanik kiime kavarami, nesnenin, kiimeye ne kadar ait oldugu ile ilgilenmektedir. Bu
aitlik, iiyelik derecesi ile belirlenmektedir. Uyelilik derecesi [0.0,1.0] araligindadur.
Klasik kiime teorisi; sicak-soguk, hizli-yavas, aydinlik-karanlik gibi keskin yargilara
varmaktadir. Bulanik kiime teorisi ise az sicak-orta sicak, az karanlik-cok karanlik gibi
tanimlarla gercege daha yakin tanimlamalar yapmaktadir; ¢ilinkii, iginde
bulundugumuz diinya, yalnizca evet ve hayir kavramlarindan degil cesitli

derecelendirilmis kavramlardan da olugsmaktadir.

Bulanik say1 kavrami, bir bulanik kiime normal ve konvevks (digbiikey) olma sartlarini
sagliyorsa, bu bulanik kiime bulanik say1 olarak adlandirilmaktadir. A bulanik
kiimesinin yiiksekligi 1; baska bir deyisle A bulanik kiimesinde bulunan en az bir
elemanin iiyelik derecesi 1 ise A bulanik kiimesi normallik sartin1 saglamaktadir. A
kiimesini olusturan elemanlarin iiyelik dereceleri, monoton artip azaliyor veyahut
monoton artiyor ya da monoton azaliyorsa A bulanik kiimesi konvekstir. Bulanik
sayilar liggen ve yamuk olmak iizere iki basliga ayrilmaktadir. Uggen bulanik sayi,
yamuk bulanik kiimesini olusturan nz, nz, N3 ve N4 degerleri arasindan, nz=nz kosulunun
saglanmasi ile olusan yeni sayidir. Bu ¢alismada {iggen bulanik sayilar kullanilmistir.
Bulanik matris, matrisi olusturan elemanlarin en az birisi bulanik say1 ise bu matris

bulanik matris olarak adlandirilmaktadir.

Bulanik TOPSIS yonteminde ise karar Kriterlerinin ve alternatiflerin agirliklart dilsel
degiskenlerle tanimlanabilmektedir. Bu 6zellik, glinlimiiz diinyasinin gergeklerinin,
diger bircok yonteme gore, daha net bir sekilde temsil edilmesine ve yansitilmasina
olanak saglamaktadir. Bulantk TOPSIS yo6ntemi, TOPSIS yo6nteminde oldugu gibi

belirlenen alternatifleri en iyiden baslayarak siralamak suretiyle karar vericiye yol
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gostermektedir. Bu calismada Chen’nin iiretmis oldugu, Bulanik TOPSIS ydntemi
kullanilmistir. Bu yontem, dokuz adimdan olusan bir ¢6zlim siirecini igermektedir. Bu
adimlar, asagida ilgili basliklar dahiliyle paylasilmakta ve agiklanmaktadir. (Chen,
2000, ss. 1-6).

3.5.2.1. Adim 1, grup olusturulmasi ve modelin belirlenmesi

Bu adimda, oncelikle, karar verici grup olusturulmaktadir. Ardindan, olusturulan bu
karar verici grup, alternatifleri ve kriterleri belirlemektedir. Temsili bir 6rnek, asagida

(Sekil 3-1) sunulmustur.

Uriin Secimi

C1 Havada C2 Maksimum
Kalis Siiresi Irtifa
Al ANKA A2 BAYRAKTAR AKINCI

Sekil 3.1. Hiyerarsik Yap1
3.5.2.2. Adim 2, dilsel degiskenlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi

Bu adimda, karar vericiler, oncelikle, karar kriterlerini dilsel degiskenler (Tablo 3.2.)
ile degerlendirmektedir. Ardindan, Kkarar vericiler, dilsel degiskenler ile
degerlendirdikleri karar kriterlerine gore alternatifleri dilsel degiskenlerle (Tablo 3.3.)
degerlendirmektedir. Son olarak, dilsel degiskenler ile degerlendirilen karar kriterleri

ve alternatifler, bulanik say1 karsiliklari ile ifade edilmektedir.

Tablo 3.2. Karar Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel ifadeler
ve Uggen Bulanik Say1 Olarak Karsiliklar:

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)

Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (OD)  (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY)  (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
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Tablo 3.2. (Devam) Karar Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel
Ifadeler ve Uggen Bulanik Say1 Olarak Karsiliklari

Cok yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)
Kaynak: (Chen, 2000, s. 5)

Tablo 3.3. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Ifadeler ve
Ucggen Bulanik Say1 Olarak Karsiliklar:

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar

Cok Kot (CK) (0,0,2)
Kotii (K) 0,1,3)
Orta Kotii (K) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Orta Iyi (O1) (5,7,9)
Iyi (I) (7,9,10)
Cok lyi (CI) (9,10,10)

Kaynak: (Chen, 2000, s. 5)
3.5.2.3. Adim 3, karar Kkriterlerinin 6nem agirhiklari belirlenmesi

Bu adimda, Tablo 3.2. yardim ile dilsel degiskenleri belirlenen kriterlerin, liggen
bulanik say1 karsiliklarinin, asagida sunulan denklemde (Denklem 3.11) yerine
konulmas1 sonucu elde edilen veriler ile karar kriterlerinin énem agirlik tablosu

olusmaktadir.

- 1
_1' .I n

j = 2 E T () - (5] (3.11)

3.5.2.4. Adim 4, bulanik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisi

olusturulmasi

Bu adimda, Tablo 46 yardimu ile dilsel degiskenleri belirlenen alternatiflerin, tiggen
bulanik say1 karsiliklarinin, asagida sunulan denklemde (Denklem 3.12) yerine

konulmasi sonucu, bulanik karar matrisi elde edilmektedir.
. | - . o
Wi = E[‘P}{—)W_f{—l- ) - - ~(—|—}uff“] (3.12)

Normalize edilmis bulanik karar matrisi (Denklem 3.13) ise asagida sunulan
denklemlere (Denklem 3.14 ve 3.15) bulanik karar matrisinde elde edilen verilerin
yerlestirilmesi sonucu elde edilen veriler ile olusmaktadir. Karar kriterinin fayda

kriteri olmasi durumunda her siitundaki elemanlarin, bu siitundaki elemanlarin tiglincii
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bilesenleri i¢inde en biiyiik degere sahip olana bdliinmesi yoluyla elde edilmektedir.
Maliyet kriterlerinin normalize edilmesinde ise her siitundaki ilk elemanlarin en kii¢iik
degeri dikkate alinmaktadir. Normalize edilmis bir matriste bulanik say1 degerlerinin
[0,1] araliginda olmasi saglanmaktadir. “B” sembolii, faydayi; “C” sembolii ise

maliyeti temsil etmektedir.

R = [F:'.,F]mxu (3-13)
F:‘_;‘ = H—Tb—f% ., JEB; /= max c;; Eger j € B; (3.14)
. . '
! ] i
a. da, d. _
F” — L1 L L . __.l' (= C‘1 aj.‘: m_i[n aii Egﬁl’] e (. (315)

cij bij ajj

3525 Adim 5, agrhkh normalize edilmis bulamk Kkarar matrisinin

olusturulmasi

Asagida ilk denklem (Denklem 3.16) seklinde gosterilen agirlikli normalize edilmis
bulanik karar matrisi, ikinci denklem (Denklem 3.17) yardimi ile normalize edilmis
bulanik karar matrisindeki yer alan her alternatif i¢in belirlenen kriterlere verilen
degerler, bulunduklar stitundaki kriterin 6nem agirhigi ile ¢arpilmas: suretiyle elde

edilmektedir.
V="[8lmxns i=1,2,...om, j=1,2,....n  (3.16)

By = Fij(- )W; (3.17)

3.5.2.6. Adim 6, bulanik pozitif ideal ¢6ziimiin ve bulanik negatif ideal ¢6ziimiin

belirlenmesi

Bu adimda, Chen'in siralama modeli tatbik edilmistir. Asagida sunulan ilk denklem
(Denklem 3.18) ile Bulanik Pozitif ideal Coziim (A*) hesaplanirken; asagida sunulan
ikinci denklem (Denklem 3.19.) ile Bulamk Negatif Ideal Coziim (A)
hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler, asagidaki son denklemde (Denklem 3.20)
goriildiigli sekilde ifade

edilmektedir.

78



A* =(8},55,...,00) (3.18)

A_ :(fl_..f;_,_......,f”_) (3.19)
5r=(1,1,1) ;7 =(0,0.0), j=1,2.....n. (3.20)

3.5.2.7. Adim 7, Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulamk

negatif ideal ¢oziimden uzakhklar: hesaplanmasi

Bu adimda, asagida sunulan denklemler (Denklem 3.21, 3.22 ve 3.23) yardimu ile her
bir alternatifin, Bulanik Pozitif Ideal Coziimden ve Bulanik Negatif ideal C6ziimden

uzakliklar1 hesaplanmaktadir.

dr =Y _d(i;5), i=12...m (3.21)
i=1

d; sz{fﬁhﬁj_), i=1,2,....m (3.22)
j=1

d(m,fi )= %I:l{ml —n, )+ (m, —n, V' +(m, —n, ]I:] (3.23)

3.5.2.8. Adim 8, yakinlik katsayisinin hesaplanmasi

Bu adimda, bir énceki adimda (Adim 7), Bulanik Pozitif ideal C6ziimden ve Bulanik
Negatif Ideal Coziimden uzakliklar1 bulunan alternatiflerin, asagida sunulan denklem

(Denklem 3.24) ile yakinlik katsayilar1 hesaplanmaktadir.

d- , (3.24)

Cr{ﬁj:f, f:1,2....,?ﬂ'
dr +d

3.5.2.9. Adim 9, alternatiflerin siralanmasi

Bu adimda, bir 6nceki adimda (Adim 8), yakinlik katsayilar1 hesaplanan alternatiflerin

yakinlik katsayilar1 biiyiikten kiiglige dogru siralanmaktadir. Sahip olduklar1 degerlere
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gore siralanan bu alternatifler, asagida sunulan tablo (Tablo 3.4.) yardimi ile

degerlendirilmektedir.

Tablo 3.4. Degerlendirme Durumu

Yakinlik Katsayis1i CCi  Degerlendirme Durumu

CCie [0,0.2) Tavsiye edilmez
CCic [0.2,0.4) Yiiksek riskli tavsiye
CCie [0.4,0,6) Diisiik riskli tavsiye
CCie [0.6,0,8) Kabul edilir

CCie [0.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir

Kaynak: (Chen, Ling ve Huang, 2006, s. 296)
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4. TOPSIS VE BULANIK TOPSIS iLE THA/S SECiMi

4.1. TOPSIS ILE IHA/S SECIMIi

Bu baslik altinda, ti¢ ve bes Kriter ile on iki alternatife, TOPSIS yonteminin adimlari

uygulanmaktadir.

4.1.1. Adim 1, karar matrisinin (A) olusturulmasi:

Bu adimda, Tablo 4.1. ve Tablo 4.2., asagidaki sekilde olusmaktadir.

Tablo 4.1. Adim 1, Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi 3 Kriterli

Kriter/Birim
Model Ha.\./ade.l Kalis I\./Ia‘ksimum Fayda_lh Yuk
Siiresi/Saat Irtifa/Feet Kapasitesi/Kg
ANKA 24 30000 250
Bayraktar Akinci 24 40000 1500
Bayraktar TB2 27 27000 150
CH-5 60 30000 1000
Chengdu Kanat Loong Il 32 32000 480
Gray Eagle 25 29000 488
Heron TP 30 45000 2700
Karayel 20 22500 70
MQ-9A Reaper 27 50000 1746
MQ-9B SkyGuardian 40 40000 1814
Predator C Avenger 20 50000 2948
Yabhon United 40 120 23000 1000
Karar Kriteri max max max

Tablo 4.2. Adim 1, Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi 5 Kriterli

Kriter/Birim
Havada Maksimu Fayfiah Seyir  Maksimu
Kalig m Yiik

Model Siiresi/Sa Irtifa/Fee  Kapasitesi/ Hizi/Kn m

urest ! P ot Hiz/Knot

at t Kg

ANKA 24 30000 250 75 217
Bayraktar Akinci 24 40000 1500 130 195
Bayraktar TB2 27 27000 150 70 120
CH-5 60 30000 1000 87 109
Chengdu Kanat 32 32000 480 81 200
Loong Il
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Tablo 4.2. (Devam) Adim 1, Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi 5 Kriterli

Gray Eagle 25 29000 488 135 167
Heron TP 30 45000 2700 160 220
Karayel 20 22500 70 60 80

MQ-9A Reaper 27 50000 1746 149 240
MQ-9B SkyGuardian 40 40000 1814 160 210
Predator C Avenger 20 50000 2948 350 400
Yabhon United 40 120 23000 1000 65 120
Karar Kriteri max max max max max

4.1.2. Adim 2, standart (normalize edilmis) karar matrisinin (r) olusturulmasi

Bu adimda, Denklem 3.2 yardimi ile standart (normalize edilmig) karar matrisi
olusturulmaktadir. Elde edilen karar matrisi tablosu (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4) asagida

sunulmaktadir.

Tablo 4.3. Standart (Normalize Edilmis) Karar Matrisi Tablosu 3 Kriterli

Kriter/Birim

Model Havada} Kalis l\'/Ia'kSimum Faydali Yik

Siiresi/Saat Irtifa/Feet Kapasitesi/Kg
ANKA 0,1501 0,2398 0,0484
Bayraktar Akinct 0,1501 0,3197 0,2613
Bayraktar TB2 0,1689 0,2158 0,0290
CH-5 0,3753 0,2398 0,1935
Chengdu Kanat Loong |1 0,2002 0,2558 0,0929
Gray Eagle 0,1564 0,2318 0,0944
Heron TP 0,1877 0,3597 0,5225
Karayel 0,1251 0,1798 0,0135
MQ-9A Reaper 0,1689 0,3996 0,3379
MQ-9B SkyGuardian 0,2502 0,3197 0,3511
Predator C Avenger 0,1251 0,3996 0,5705
Yabhon United 40 0,7506 0,1838 0,1935

Tablo 4.4. Standart (Normalize Edilmis) Karar Matrisi Tablosu 5 Kriterli

Havada Maksimum Fay.(.i ah Seyir  Maksimum
. Kalis Irtifa Yik Hizi/Knot Hiz/Knot
Kriterler / Model Stiresi Kapasitesi
ANKA 0,1501  0,2398 0,0480 0,1461 0,3038
Bayraktar Akinci 0,1501 0,3197 0,2880 0,2532 0,2730
Bayraktar TB2 0,1689  0,2158 0,0288 0,1364 0,1680
CH-5 0,3753  0,2398 0,1920 0,1695 0,1526

Chengdu Kanat Loong Il  0,2002  0,2558 0,0922 0,1578 0,2800
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Tablo 4.4. (Devam) Standart (Normalize Edilmis) Karar Matrisi Tablosu 5

Kriterli
Gray Eagle 0,1564  0,2318 0,0937 0,2630 0,2338
Heron TP 0,1877  0,3597 0,5184 0,3117 0,3080
Karayel 0,1251  0,1798 0,0134 0,1169 0,1120
MQ-9A Reaper 0,1689  0,3996 0,3352 0,2903 0,3360
MQ-9B SkyGuardian 0,2502  0,3197 0,3483 0,3117 0,2940
Predator C Avenger 0,1251  0,3996 0,5660 0,6818 0,5600
Yabhon United 40 0,7506  0,1838 0,1920 0,1266 0,1680

4.1.3. Adim 3, agirhkh standart karar matrisinin (r) olusturulmasi

Bu adimda, Denklem 3.4 ile degerlendirme faktorlerinin agirlik degerleri tespit
edilmekte; “R” matrisinin her bir stitunundaki elemanlarin belirlenen (wi) degeri ile
carpilmasi sonucu Denklem 3.5’te goriilen V matrisi olugmaktadir. Olusan V

matrisinin tablo hali (Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.) asagida sunulmaktadir.

Tablo 4.5. Agirlikli Standart Karar Matrisi 3 Kriterli

piavada Maksimum Faydal1 Yiik

. K.ahs. Irtifa Kapasitesi
Kriterler Siiresi
Agirlik/Model w1=0,33 w2=0,33 w3=0,33
ANKA 0,0495 0,0791 0,0160
Bayraktar Akinci 0,0495 0,1055 0,0862
Bayraktar TB2 0,0557 0,0712 0,0096
CH-5 0,1238 0,0791 0,0639
Chengdu Kanat Loong Il 0,0661 0,0844 0,0307
Gray Eagle 0,0516 0,0765 0,0312
Heron TP 0,0619 0,1187 0,1724
Karayel 0,0413 0,0593 0,0045
MQ-9A Reaper 0,0557 0,1319 0,1115
MQ-9B SkyGuardian 0,0826 0,1055 0,1158
Predator C Avenger 0,0413 0,1319 0,1883
Yabhon United 40 0,2477 0,0607 0,0639

Tablo 4.6. Agirlikli Standart Karar Matrisi 5 Kriterli

ngﬁ Za Maks?mum F?’Sﬁh Seyir  Maksimum
. . Irtifa .. . Hizi/Knot Hiz/Knot
Kriterler Siiresi Kapasitesi
Agirlik/Model wi=0,20 w»=0,20 w3=0,20 Ww4=0,20 ws=0,20
ANKA 0,0300  0,0480 0,0096 0,0292 0,0608
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Tablo 4.6. (Devam) Agirlikli Standart Karar Matrisi 5 Kriterli

Bayraktar Akinci 0,0300  0,0639 0,0576 0,0506 0,0546
Bayraktar TB2 0,0338  0,0432 0,0058 0,0273 0,0336
CH-5 0,0751  0,0480 0,0384 0,0339 0,0305
Chengdu Kanat Loong Il  0,0400  0,0512 0,0184 0,0316 0,0560
Gray Eagle 0,0313  0,0464 0,0187 0,0526 0,0468
Heron TP 0,0375  0,0719 0,1037 0,0623 0,0616
Karayel 0,0250  0,0360 0,0027 0,0234 0,0224
MQ-9A Reaper 0,0338  0,0799 0,0670 0,0581 0,0672
MQ-9B SkyGuardian 0,0500  0,0639 0,0697 0,0623 0,0588
Predator C Avenger 0,0250 0,0799 0,1132 0,1364 0,1120
Yabhon United 40 0,1501  0,0368 0,0384 0,0253 0,0336

4.1.4. Adim 4, ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢oziimlerin olusturulmasi

4.1.4.1. ideal (A*) ¢oziimlerinin olusturulmasi

Bu adimda, Denklem 3.6 ile ideal ¢6ziim seti olusturulmaktadir. Olusan ideal

¢Ozlim setini iceren tablo (Tablo 4.7. ve Tablo 4.8.) asagida sunulmaktadir.

4.1.4.2. Negatif ideal (A-) ¢oziimlerin olusturulmasi

Bu adimda, Denklem 3.7 ile negatif ideal ¢6ziim seti olusturulmaktadir. Olusan
negatif ideal ¢6ziim setini igeren tablo (Tablo 4.7. ve Tablo 4.8.) asagida

sunulmaktadir.

Tablo 4.7. ideal ve Negatif ideal Coziim 3 Kriterli

A'= 0,2477 0,1319 0,1883
A= 0,0413 0,0593 0,0045

Tablo 4.8. Ideal ve Negatif Ideal C6ziim 5 Kriterli

A*= 0,1501 0,0799 0,1132 0,1364 0,1120
A= 0,0250 0,0360 0,0027 0,0234 0,0224

4.1.5. Adim 5, ayirim élciilerinin hesaplanmasi

Bu adimda, Denklem 3.8 ile Ideal Ayirim; Denklem 3.9 ile Negatif ideal Ayirim
oOlgiileri hesaplanmaktadir. Elde edilen verilerden olusan tablo (Tablo 4.9. ve Tablo

4.10.) asagida sunulmaktadir.
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Tablo 4.9. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi 3 Kriterli

Model Si* Sy

ANKA 0,2678 0,0243
Bayraktar Akinci 0,2244 0,0942
Bayraktar TB2 0,2692 0,0194
CH-5 0,1833 0,1036
Chengdu Kanat Loong Il 0,2451 0,0439
Gray Eagle 0,2573 0,0334
Heron TP 0,1869 0,1793
Karayel 0,2857 0,0000
MQ-9A Reaper 0,2067 0,1301

MQ-9B SkyGuardian 0,1822 0,1274
Predator C Avenger 0,2064 0,1976
Yabhon United 40 0,1433 0,2148

Tablo 4.10. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi 5 Kriterli

Model Si Sy’

ANKA 0,2007 0,0415
Bayraktar Akinci 0,1686 0,0749
Bayraktar TB2 0,2109 0,0167
CH-5 0,1714 0,0640
Chengdu Kanat Loong Il 0,1899 0,0436
Gray Eagle 0,1883 0,0430
Heron TP 0,1444 0,1213
Karayel 0,2249 0,0000
MQ-9A Reaper 0,1543 0,0967

MQ-9B SkyGuardian 0,1431 0,0935
Predator C Avenger 0,1251 0,1869
Yabhon United 40 0,1610 0,1306

4.1.6. Adim 6, ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasi

Bu adimda, Denklem 3.10 ile ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi
saglanmaktadir. Elde edilen verilerden olusan tablo (Tablo 4.11. ve Tablo 4.12.)

asagida sunulmaktadir.

Tablo 4.11. ideal Céziime Gore Goreli Yakinlik 3 Kriterli

Model Ci+
Yabhon United 40 0,5997
Heron TP 0,4896

Predator C Avenger 0,4891
MQ-9B SkyGuardian 0,4115
MQ-9A Reaper 0,3862
CH-5 0,3611
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Tablo 4.11. (Devam) Ideal Coziime Gore Goreli Yakinlik 3 Kriterli

Bayraktar Akinci 0,2957
Chengdu Kanat Loong Il 0,1519
Gray Eagle 0,1148
ANKA 0,0833
Bayraktar TB2 0,0672
Karayel 0,0000

Tablo 4.12. Ideal Coziime Gore Goreli Yakinlik 5 Kriterli

Model Ci+

Predator C Avenger 0,5991
Heron TP 0,4564
Yabhon United 40 0,4478
MQ-9B SkyGuardian 0,3951
MQ-9A Reaper 0,3854
Bayraktar Akinct 0,3075
CH-5 0,2719
Chengdu Kanat Loong Il 0,1867
Gray Eagle 0,1860
ANKA 0,1713
Bayraktar TB2 0,0733
Karayel 0,0000

Tablo 4.11.’de gortldigi tizere, li¢ kriter altinda, Askeri alanda kullanilmak tizere
secilecek en uygun modelin, Yabhon United 40 oldugu; bu modeli sirasiyla, Heron
TP, Predator C Avenger, MQ-9B SkyGuardian, MQ-9A Reaper, CH-5, Bayraktar
Akinci, Chengdu Kanat Loong II, Gray Eagle, ANKA, Bayraktar TB2 ve Karayel’in
izledigi tespit edilmistir.

Tablo 4.12.°de gorildiigi tizere, bes kriter altinda, Askeri alanda kullanilmak {izere
secilecek en uygun modelin, Predator C Avenger oldugu; bu modeli sirasiyla, Heron
TP, Yabhon United 40, MQ-9B, SkyGuardian, MQ-9A Reaper, Bayraktar Akinci, CH-
5, Chengdu Kanat Loong 11, Gray Eagle, ANKA, Bayraktar TB2 ve Karayel’in izledigi

tespit edilmistir.

4.2. BULANIK TOPSIS iLE iHA/S SECIMI

Bu baslik altinda, karar verici grup tarafindan belirlenen, on iki alternatife ve tig kritere

Bulanik TOPSIS yo6nteminin adimlar1 uygulanmaktadir.
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4.2.1. Adim 1, grup olusturulmasi ve modelin belirlenmesi

Bu adimda, 6ncelikle, karar verici grup (bes uzman kisi) olusturulmaktadir. Ardindan,

olusturulan bu karar verici grup, alternatifleri ve kriterleri belirlemektedir. Belirlenen

alternatifler ve kriterler sonucunda olusan hiyerarsik yap1 asagidaki sekilde (Sekil 4.1.)

sunulmaktadir.

Al ANKA
A2 Bayraktar Akinct
A3 Bayraktar TB2
C1 Havada
Kalig Siiresi A4 CH-5

Uriin Secimi

A5 Chengdu Kanat Loong Il

. A6 Gray Eagle
C2 Maksimum

irtifa
A7 Heron TP

A8 Karayel

A9 MQ-9A Reaper

C3 Faydali N
Yiik Kapasitesi \

\ A10 MQ-9B SkyGuardian
1 A11 Predator C Avenger

Al2 Yabhon United 40

Sekil 4.1. Hiyerarsik Yap1

4.2.2. Adim 2, dilsel degiskenlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi

Bu adimda, karar vericiler, 6ncelikle, karar kriterlerini Tablo 4.13.’te yer alan dilsel

degiskenler ile alternatifleri ise Tablo 4.14.’te yer alan dilsel degiskenlerle

degerlendirmektedir. Son olarak, karar kriterleri ve alternatiflerin bulanik say1
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karsiliklar1 belirlenmektedir. Elde edilen veriler tablolar halinde (Tablo 4.13., 4.14.,
4.15. ve 4.16.) asagida sunulmaktadir.

Tablo 4.13. Karar kriterlerinin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi

Karar Vericiler
KV1l KV2 KV3 KV4 KV5
Havada Kalig Siiresi CY CY CY CY CY
Maksimum Irtifa Y CY Y Y Y
Faydali Yiik Kapasitesi CY CY CY CY CY

Kriterler

Tablo 4.14. Karar Kriterlerinin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi ile
Olusan Sonuglarin Uggen Bulanik Say1 Karsililariyla Ifade

Edilmesi
Kriterler Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Havada

Kalig Siiresi  (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0)
Maksimum
Irtifa (0.7,0.9,1.0) (0.9,2.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0)
Faydal1 Yiik
Kapasitesi  (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0)

Tablo 4.15. Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi

Karar Vericiler

Kriterler Alternatifler KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

Havada Kalis Siiresi ~ ANKA i I I Ooi oI
Bayraktar Akinci I I I ol oi
Bayraktar TB2 Ci I ci ol ol
CH-5 ci c¢i «ci I Ci
Chengdu Kanat Loong Il Ci I I o) I
Gray Eagle I I I oi oi
Heron TP ci ¢ c¢i oi I
Karayel of 1 I OK OK
MQ-9A Reaper I I I of ol
MQ-9B SkyGuardian ci ¢ c¢i oi I
Predator C Avenger Oof oOi I OK OK
Yabhon United 40 ci ci I ci ci

Maksimum Irtifa ANKA i I I ol oi
Bayraktar Akinci Ci Ci Ci i I
Bayraktar TB2 I o oI OK oi
CH-5 Ci I ci oi oi
Chengdu Kanat Loong Il Ci I ci ol oi
Gray Eagle i of c¢ci oi oi
Heron TP ci ¢ «ci I I
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Tablo 4.15 (Devam) Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi

Karayel Of oOof oI OK oi
MQ-9A Reaper ci c¢i «ci i Ci
MQ-9B SkyGuardian Ci I I I )|
Predator C Avenger ci c¢i c¢i ¢ ci
Yabhon United 40 Oof oOof oI oI OK
Faydal Yiik Kapasitesi ANKA i o oI K K
Bayraktar Akinci Ci I Ci I I
Bayraktar TB2 Of OK OK K K
CH-5 Ci I Ci oK oi
Chengdu KanatLoong!ll I OK I OK OK
Gray Eagle I ol 1 K OK
Heron TP ci c¢i c¢i ¢ ci
Karayel OK K K CK CK
MQ-9A Reaper Ci ¢ci ¢I OK OK
MQ-9B SkyGuardian ci ¢ c¢I oK 1
Predator C Avenger ci c¢i c¢i ¢ ci
Yabhon United 40 Ci I I OK oI
Tablo 4.16. Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi ile Olusan
Sonuglarin Uggen Bulanik Say1 Karsiliklariyla Ifade Edilmesi
Kriterler Alternatifler o Verictle
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Havada ANKA (7.9,10) (7.910) (7.910) (57.9)  (5,7.9)
Kalig Stiresi  Bayraktar Akinci (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)
Bayraktar TB2 (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10) (5,7.9)  (5,7.9)
CH-5 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
Chengdu Kanat Loong Il (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (7,9,10)
Gray Eagle (7,9,10)  (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)
Heron TP (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (5,7,9)  (7.9,10)
Karayel 5,790  (7,910) (7,910) (1,35 (1,3,5)
MQ-9A Reaper (7,910) (7.910) (7,9,10) (5790 (57,9
MQ-9B SkyGuardian (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (5,7.9)  (7,9,10)
Predator C Avenger (5,7,9) (5,790  (7,910) (1,35 (1,3,5)
Yabhon United 40 (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10)
Maksimum  ANKA (7,9,10) (7,9,10) (7,910) (5790  (57.9)
Irtifa Bayraktar Akinc (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (7,9,10)
Bayraktar TB2 (79100 (579 (7.9 (1,35 (5709
CH-5 (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10) (5,7.9)  (5,7,9)
Chengdu Kanat Loong Il (9,10,10) (7,9,10) (9,10,20) (5,7,9) (5,7,9)
Gray Eagle (7,9,10) (5,79 (9,10,10) (5,7,9) (5,7,9)
Heron TP (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)  (7,9,10)
Karayel 679 (579 (579 (135  (579)
MQ-9A Reaper (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
MQ-9B SkyGuardian (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (7,.9,10)  (57,9)
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Tablo 4.16. (Devam) Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi ile
Olusan Sonuglarm Uggen Bulanik Say1 Karsiliklariyla ifade

Edilmesi
Predator C Avenger (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
Yabhon United 40 579 (79 (579 (579  (1,35)
Faydali ANKA (79,100  (5,7.9) (5,7,9) (0,1,3) (0,1,3)
Yik Bayraktar Akinci (9,10,20) (7,9,20) (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
Kapasitesi Bayraktar TB2 (5,79 (135 (135 (01,3  (013)
CH-5 (9,10,10)  (7,9,10) (9,10,10) (1,35)  (5,7,9)
Chengdu Kanat Loong 11 (7,9,10)  (1,3,5) (7,9,10)  (1,3,5) (1,3,5)
Gray Eagle (7,9,10) (57,9 (7,9,10)  (0,1,3) (1,3,5)
Heron TP (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
Karayel (1,3,5) 0,1,3) 0,1,3) (0,0,1) (0,0,2)
MQ-9A Reaper (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (1,35)  (1,3,5)
MQ-9B SkyGuardian (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (1,35)  (7,9,10)
Predator C Avenger (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
Yabhon United 40 (9,10,10) (7,9,10) (7,910) (135) (57,9

4.2.3. Adim 3, karar Kkriterlerinin 6nem agirhklari belirlenmesi

Bu adimda, Tablo 4.14°de yer alan verilerin, Denklem 3.11°de yerine konulmasi ile
karar kriterlerinin onem agirliklarin1 gdsteren tablo (Tablo 4.17.) asagida sekilde

olusmaktadir.

Tablo 4.17. Karar Kriterlerinin Onem Agirliklart

Kriterler Agirliklar
Havada Kalis Siiresi (0.90,1.00,1.00)
Maksimum Irtifa (0.74,0.92,1.00)

Faydali Yiik Kapasitesi (0.90,1.00,1.00)

4.2.4. Adim 4, bulanik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisi

olusturulmasi

Bu adimda, Tablo 4.14’de elde edilen verilerin Denklem 3.12°de yerine konulmasi
sonucu, asagidaki bulanik karar matrisi tablosu (Tablo 4.18.) elde edilmektedir.
Ardindan bulanik karar matrisinde (Tablo 4.18.) elde edilen verilerin Denklem 3.14 ve
3.15’te yerlerine konulmasi ile Denklem 3.13’teki verilen sekilde olusan normalize

bulanik karar matrisi tablosu (Tablo 4.19.) asagida sunulmaktadir.
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Tablo 4.18. Bulanik Karar Matrisi

Alternatifler

Kriterler

Havada Kalis Siiresi Maksimum Irtifa Faydali Yiik Kapasitesi

ANKA (6.2,8.2,9.6) (6.2,8.2,9.6) (3.4,5.0,6.8)
Bayraktar Akinci (6.2,8.2,9.6) (8.2,9.6,10) (7.8,9.4,10)
Bayraktar TB2 (7.0,8.6,9.6) (4.6,6.6,8.4) (1.4,3.0,5.0)
CH-5 (8.6,9.8,10) (7.0,8.6,9.6) (6.2,7.8,8.8)
Chengdu Kanat Loong Il (7.0,8.8,9.8) (7.0,8.6,9.6) (3.4,5.4,7.0)
Gray Eagle (6.2,8.2,9.6) (6.2,8.0,9.4) (4.0,5.8,7.4)
Heron TP (7.8,9.2,9.8) (8.2,9.6,10) (9.0,10,10)
Karayel (4.2,6.2,7.8) (4.2,6.2,8.2) (0.2,1.0,2.6)
MQ-9A Reaper (6.2,8.2,9.6) (8.3,9.8,10) (5.8,7.2,8.0)
MQ-9B SkyGuardian (7.8,9.2,9.8) (7.0,8.8,9.8) (7.0,8.4,9.0)
Predator C Avenger (3.8,5.8,7.6) (9.0,10,10) (9.0,10,10)
Yabhon United 40 (8.6,9.8,10) (4.2,6.28.2) (5.8,7.6,8.8)

Tablo 4.19. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Alternatifler

Kriterler

Havada Kalis Siiresi Maksimum Irtifa Faydal Yiik Kapasitesi

ANKA (0.62,0.82,0.96)  (0.62,0.82,0.96) (0.34,0.50,0.68)
Bayraktar Akinci (0.62,0.82,0.96)  (0.82,0.96,1.00) (0.78,0.94,1.00)
Bayraktar TB2 (0.70,0.86,0.96)  (0.46,0.66,0.84) (0.14,0.30,0.50)
CH-5 (0.86,0.98,1.00)  (0.70,0.86,0.96) (0.62,0.78,0.88)
Chengdu Kanat Loong Il (0.70,0.88,0.98)  (0.70,0.86,0.96) (0.34,0.54,0.70)
Gray Eagle (0.62,0.82,0.96)  (0.62,0.80,0.94) (0.40,0.58,0.74)
Heron TP (0.78,0.92,0.98)  (0.82,0.96,1.00) (0.90,1.00,1.00)
Karayel (0.42,0.62,0.78)  (0.42,0.62,0.82) (0.02,0.10,0.26)
MQ-9A Reaper (0.62,0.82,0.96)  (0.86,0.98,1.00) (0.58,0.72,0.80)
MQ-9B SkyGuardian (0.78,0.92,0.98)  (0.70,0.88,0.98) (0.70,0.84,0.90)
Predator C Avenger (0.38,0.58,0.76)  (0.90,1.00,1.00) (0.90,1.00,1.00)
Yabhon United 40 (0.86,0.98,1.00)  (0.42,0.62,0.82) (0.58,0.76,0.88)

4.2.5. Adim 5, agirhikh normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Bu adimda, Denklem 3.17 ile Tablo 4.14’te yer alan her alternatif igin belirlenen
kriterlere verilen degerler, bulunduklar: siitundaki kriterin 6nem agirligi (Tablo 4.17)
ile carpilmas: suretiyle asagida sunulan, agirlikli normalize edilmis bulanik karar

matrisi tablosu (Tablo 4.20.) elde edilmektedir.
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Tablo 4.20. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Alternatifler

Kriterler

Havada Kalis Siiresi Maksimum irtifa Faydal Yiik Kapasitesi

ANKA (0.56,0.82,0.96)  (0.46,0.75,0.96) (0.31,0,50,0.68)
Bayraktar Akinci (0.56,0.82,0.96) (0.61,0.88,1.00) (0.70,0.94,1.00)
Bayraktar TB2 (0.63,0.86,0.96)  (0.34,0.61,0.84) (0.13,0.30,0.50)
CH-5 (0.77,0.98,1.00)  (0.52,0.79,0.96) (0.56,0.78,0.88)
Chengdu Kanat Loong Il (0.63,0.88,0.98) (0.52,0.79,0.96) (0.31,0.54,0.70)
Gray Eagle (0.56,0.82,0.96)  (0.46,0.74,0.94) (0.36,0.58,0.74)
Heron TP (0.70,0.92,0.98)  (0.61,0.88.1.00) (0.81,1.00,1.00)
Karayel (0.38,0.62,0.78)  (0.31,0.57,0.82) (0.02,0.10,0.26)
MQ-9A Reaper (0.56,0.82,0.96)  (0.64,0.90,1.00) (0.52,0.72.0.80)
MQ-9B SkyGuardian (0.70,0.92,0.98)  (0.52,0.81,0.98) (0.63,0.84,0.90)
Predator C Avenger (0.34,0.58,0.76)  (0.67,0.92,1.00) (0.81,1.00,1.00)
Yabhon United 40 (0.77,0.98,1.00)  (0.31,0.57,0.82) (0.52,0.76,0.88)

4.2.6. Adim 6, bulanik pozitif ideal ¢6ziimiin ve bulamik negatif ideal ¢6ziimiin

belirlenmesi

Bu adimda, Chen'in siralama modeli tatbik edilmistir. Kriter sayimiz ii¢ oldugundan
n=3’tiir. Denklem 3.18 ile Bulanik Pozitif ideal C6ziim (A*) hesaplanirken; Denklem
3.19 ile Bulamk Negatif Ideal C6ziim (A-) hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler,
Denklem 3.20 baz alinarak asagida sekilde (Denklem 4.1 ve 4.2) ifade edilmektedir
(Chen, 2000, ss. 1-9).

A*=[(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1)] (4.2)
A=[(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)] (4.2)
4.2.7. Adim 7, her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulamk

negatif ideal ¢6ziimden uzakliklar1 hesaplanmasi

Bu adimda, Denklem 3.21, 3.22 ve 3.23 yardimu ile her bir alternatifin, Bulanik Pozitif
Ideal Coziimden (Tablo 4.21.) ve Bulanik Negatif Ideal Coziimden uzakliklar1 (Tablo
4.22) hesaplanmaktadir. Elde edilen tablolardan olusan alternatiflerin di* ve di
degerleri asagida (Tablo 4.23.) sunulmaktadir.
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Tablo 4.21. Her Kriter i¢in Ai (i=1, 2, 3, 4) ve A* Arasindaki Uzaklik
C1 Cz Cs

d(ANKA, A*) 0.2765 0.3439 0.5273
d(Bayraktar Akinci, A¥) 0.2765 0.2368 0.1755
d(Bayraktar TB2, A*) 0.2296 0.4528 0.7080
d(CH-5, A*) 0.1310 0.3041 0.2934
d(Chengdu Kanat Loong Il, A*) 0.2249 0.3041 0.5110
d(Gray Eagle,A*) 0.2765 0.3494 0.4668
d(Heron TP, A¥) 0.1785 0.2368 0.1097
d(Karayel, A*) 0.4396 0.4803 0.8798
d(MQ-9A Reaper,A*) 0.2765 0.2175 0.3400

d(MQ-9B SkyGuardian, A*) 0.1785 0.2994 0.2398
d(Predator C Avenger, A*) 0.4715 0.1983 0.1097
d(Yabhon United 40, A*) 0.1310 0.4803 0.3165

Tablo 4.22. Her Kriter I¢in Ai (i=1, 2, 3, 4) ve A" Arasindaki Uzaklik
C1 Cz Cs

d(ANKA, A) 0.7669 0.7530 0.5183
d(Bayraktar Akinci, A) 0.7669 0.8462 0.8900
d(Bayraktar TB2, A’) 0.8283 0.6299 0.3444
d(CH-5, A) 0.9237 0.7780 0.7515
d(Chengdu Kanat Loong Il, A") 0.8430 0.7780 0.5401
d(Gray Eagle,A) 0.7669 0.7384 0.5813
d(Heron TP, A" 0.8755 0.8462 0.9409
d(Karayel, A") 0.6153 0.6040 0.1612
d(MQ-9A Reaper,A’) 0.7969 0.8598 0.6906

d(MQ-9B SkyGuardian, A’) 0.8755 0.7925 0.7984
d(Predator C Avenger, A) 0.5862 0.8737 0.9409
d(Yabhon United 40, A") 0.9237 0.6040 0.7359

Tablo 4.23. Alternatiflerin di* ve di" Degerleri

Alternatifler di* di-

ANKA 1.1477 2.0683
Bayraktar Akinci 0.6888 2.5332
Bayraktar TB2 1.3903 1.8025
CH-5 0.7285 2.4532
Chengdu Kanat Loong Il 1.0400 2.1611
Gray Eagle 1.0926 2.1166
Heron TP 0.5250 2.6627
Karayel 1.7996 1.3804
MQ-9A Reaper 0.8340 2.3474

MQ-9B SkyGuardian 0.7177 2.4665
Predator C Avenger 0.7795 2.4008
Yabhon United 40 0.9277 2.2635
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4.2.8. Adim 8, yakinlik katsayisinin hesaplanmasi

Bu adimda, bir 6nceki adimda (Adim 7) elde edilen verilerin, Denklem 3.24°de yerine
konulmasi ile alternatiflerin yakinlik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen

verilerden olusan tablo (Tablo 4.24.) asagida sunulmaktadir.

Tablo 4.24. Yakinlik Katsayilari

Alternatifler CCn

ANKA 0.6431
Bayraktar Akinci 0.7862
Bayraktar TB2 0.5646
CH-5 0.7710
Chengdu Kanat Loong Il 0.6751
Gray Eagle 0.6595
Heron TP 0.8353
Karayel 0.4341
MQ-9A Reaper 0.7378
MQ-9B SkyGuardian 0.7746
Predator C Avenger 0.7549
Yabhon United 40 0.7093

4.2.9. Adim 9, alternatiflerin siralanmasi

Bu adimda, bir 6nceki adimda (Adim 8), yakinlik katsayilar1 hesaplanan alternatiflerin
yakinlik katsayilar1 biiylikten kiigtige dogru siralanmaktadir. Siralama tablosu (Tablo
4.25) ve elde edilen verilerin kabul kosullar1 tablosu (Tablo 3.4.) ile

degerlendirilmesinin sonuglar1 asagida sunulmaktadir.

Tablo 4.25. Alternatiflerin Yakinlik Katsayilar1 ve Siralamasi

Alternatifler CCi Siralama
Heron TP 0.8353 1
Bayraktar Akinci 0.7862 2
MQ-9B SkyGuardian 0.7746 3
CH-5 0.7710 4
Predator C Avenger 0.7549 5
MQ-9A Reaper 0.7378 6
Yabhon United 40 0.7093 7
Chengdu Kanat Loong Il 0.6751 8
Gray Eagle 0.6595 9
ANKA 0.6431 10
Bayraktar TB2 0.5646 11
Karayel 0.4341 12
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Tablo 4.25’de goriildiigii iizere, askeri alanda kullanilmak iizere en iyi IHA/S
alternatifin, Heron TP oldugu; bu alternatifi sirasiyla, Bayraktar Akinci, MQ-9B
SkyGuardian, CH-5, Predator C Avenger, MQ-9A Reaper, Yabhon United 40,
Chengdu Kanat Loong II, Gray Eagle, ANKA, Bayraktar TB2 ve Karayel’in izledigi
tespit edilmistir. Tablo 3.4.’deki kabul kosullar1 ile alternatiflerin yakinlik katsayilar
degerlendirildiginde; Heron TP “Kabul edilir ve tercih edilir.”, Bayraktar Akinci, MQ-
9B SkyGuardian, CH-5, Predator C Avenger, MQ-9A Reaper, Yabhon United 40,
Chengdu Kanat Loong II, Gray Eagle, ANKA “Kabul edilir.”, Bayraktar TB2 ve
Karayel “Diisiik riskli tavsiye edilir.” sonucuna varilmaktadir. TOPSIS ve Bulanik

TOPSIS ile elde edilen siralamalar (Sekil 4-2) asagida sunulmustur.

YW\
R

Chen

MQ- Pred
Bayr Bayr gdu Gray MQ 9B ator Yabh
ANKaktar Kana Hero Kara 9A on
aktar CH-5 Eagl Sky C .
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Sekil 4.2. TOPSIS ve Bulanik TOPSIS Siralama
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiizde diinya genelinde IHA Sistemlerinin, askeri alanda kullaniminin arttig1
gozlemlenmektedir. 2010 yilinda askeri amacli IHA kullanan iilke say1s1 60 iken 2019
yili itibariyle bu say1r 95’e c¢ikmistir (Gettinger, 2020, s. 9). Diinya’daki IHA
Sistemlerinin kullanimindaki artisa paralel olarak iilkemizde de IHA Sistemleri’nin
hem kullanim hem de ihracat degerleri artmaktadir. Erdem ATES “Tiirkiye nin
Insansiz Hava Araci (IHA) Ihracat Rekabet Giiciiniin Analizi” baslikli makalesinde,
Tiirkiye nin 2002 y1lindan 2020 yilina kadar olan siiregte, diinya IHA ihracatinda pazar
paymin arttigini; ayrica, 2019 yili itibariyle Tirkiye’nin nispi ticaret endeksinin
pozitife dondiigiinii, rekabet giiciiniin arttigin1 ve ihracatta uzmanlagsma endeksinin
pozitife dondiigiinii tespit etmistir (Ates, 2021, ss. 12-15). 27 Ekim 2021 tarihi
itibariyle Bayraktar TB 2’nin ihracatinin yapildig: iilke sayis1 13’°e; 22 Kasim 2021
itibariyle ANKA nin ihracatinin yapildig: iilke sayisi ikiye ¢ikmistir (Baykar, 2021;
https://www.savunmasanayist.com/tusastan-bir-ulkeye-daha-anka-ihracati/,  2021).

Tiirkiye nin cesitli firmalara ait IHA Sistemi ihracatlar1 devam etmektedir.

[HA Sistemleri’nin iilkemizde ve diinya genelinde kullanim artisin temelinde, [THA
Sistemleri’nin yerden pilot kontroliine izin vermesi ile pilot Gliimlerinin Oniine
gecilmesine olanak saglamasi, savas ucagi pilotlarinin ugus siiresi doldugunda piste
inmeleri gerekirken; IHA Sistemlerinin yerdeki gérevli pilotun kisa bir siirede gorevi
diger pilota devretmesi ile savas ucaklarina gdrece uzun siirelerce goreve devam
edebilmesine olanak saglamasi ve IHA Sistemleri ile irtibat kesildiginde biinyelerinde

barindirdiklar1 yapay zeka araciligiyla iisse donebilmeleri yer almaktadir.

[HA Sistemleri’nin iistlendigi bu etkin rol ve her gecen giin ¢cagin gereklerine paralel
bir sekilde gelistiriliyor olmalari, karar verme asamasinda karar vericileri
zorlamaktadir. Karar vericilerin en dogru karara yakin karar1 verebilmeleri i¢in bu
calisma, askeri alanda THA Sistemi ile ilgili iiriin tedarik karari verirken, piyasadaki
iiretilmis ve seri iiretim safhasina yaklasmis olan iiriinleri (On iki Uriin) teknik
ozelliklerine gore siralayarak, en uygun iriliniin se¢imine bilimsel tekniklerle
yaklagmay1 amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ¢alismada, farkli kriterler ve
yontemler ile bir tercihler silsilesi ortaya konmustur. Ilk olarak ii¢ kriter (Havada Kalis
Siiresi, Maksimum Irtifa ve Faydali Yiik Kapasitesi) ile TOPSIS analizi yapilmis ve
sonrasinda bu ii¢ kritere iki kriter (Seyir Hiz1 ve Maksimum Hiz) daha eklenerek IHA
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tireten firmalara ait modellerin siralamalart yapilmistir. Her iki yontem (TOPSIS, ii¢
ve bes kriter ile dilsel degiskenlerin dikkate alindigr Bulanik TOPSIS) ile siralamada
son bes sira; TOPSIS 1i¢ ve bes kriterli siralama da ise ikinci, dordiincii ve besinci
siralar aymidir. Siralama sonuglar1 goriildiigii {izere birbirine son derece yakin
degerlerden olusmaktadir. Bu baglamda, kriter sayisinin az olmast tercihler
baglaminda Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri agisindan bir dezavantaj olarak
goriilmemesi gerektigi sdylenebilir. Modellerin performans bazli kriterlerle (havada
kalig siiresi, maksimum irtifa, maksimum hiz vb.) siralanmasi, analiz sonuglarinin
birbirine yakin degerler ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Calismada yer alan
modellerin askeri alanda kullanimini olusturan ana basliklarinin (Kesif / Gozetleme
Destegi, Taarruz Hedef Benzetimi, Elektronik Harp ve Ozel Goérevler) alt
basliklarindaki basliklar (Taktik Saha Kesif/Gozetleme (TKG), I¢ giivenlik (IG),
Hedef Ugak (HU), Sinyal Istihbarati (SI), Haberlesme Destegi (HD), Stratejik
Kesit/Gozetleme (SKG), Yakin Hava Destegi (YHD), Sahte Ugak (SU), Radar
Elektronik Harp (REH), Mayin Patlayici1 Tespiti (MPT), Hava Savunma Sistemlerinin
Imhas1 (HSI), Muharebe Elektronik Harp (MEH), Arama-Kurtarma/Lojistik (AK/L),
Hava Sahas1 Savunma (HSS), Onleyici Elektronik Harp (OEH), Kentsel Harp (KH),
KBRN Tespit (KBRNT), Coklu IHA Gérevi (Cl), Deniz Karakol/Denizalt1 Savunma
Hatt1 (DK/DS) ve Kargo Tasima (KT)) ile analizinde siralamada calismamizdaki
siralamalara goreceli olarak farkliliklarin olusmasi beklenmektedir. Calismada
Bulamk TOPSIS yo6ntemi kullanilarak dilsel degiskenler dikkate alindiginda
firmalarin siralamasina bakilmistir. Burada siralamada 6nemli bir farkin olmamasi
teknik Ozelliklerin dilsel degiskenler {izerinde fark yaratmamis olmasindan

kaynaklanmaktadir.
Bu ¢alisma:

e Yeni modellerin ve kriterlerin eklenmesi.

e Modellerin smiflarina ayrilarak siralamaya tabi tutulmasi.

e (Calismada kullanilan karar verme tekniklerine yenilerinin eklenerek siralama
yapilmasi.

e Sivil vatandaglara “askeri sir” nedeniyle verilerin kisith paylagimi dolayisiyla

calismanin daha zengin verilere ulasilarak yapilmasi ile ileri taginacaktir.
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Calismada, kriter sayisini arttirmak veriye ulasmanin son derece kisitli olmasi
sebebiyle miimkiin olamamistir. Benzer sekilde, uzman goriislerine ulasmada da
giiclikler yasanmustir. Sektérde daha iyi analizler gelistirmek ve karar verme
tekniklerini daha etkin kullanabilmek adina veri baglaminda daha paylasimci olunmasi
bilimsel ¢aligmalarin Oniinii agacaktir. Bu sayede sektorel bazda daha verimli isletme
stratejileri olusturulabilir ve bilimsel arastirmalarin katkisi etkin sekilde ortaya

konabilir.
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