itudergisi/d
miihendislik

Cilt:6, Say1:2, 71-82
Nisan 2007

Etki odakli harekatin bulanik bilissel harita ve simiilasyon

1le modellenmesi

Dilek YAMAN’, Seckin POLAT
ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Miihendislik Yonetimi Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Etki Odakli Harekadt, diisman iizerinde istenen stratejik ¢iktiyr elde etmek icin, tiim askeri ve askeri
olmayan kabiliyetlerin, taktik, operatif ve stratejik seviyede, sinerji saglayacak sekilde uygulanmasi
stireci olarak tamimlanabilir. Etki Odakli Harekdt konseptinde fiziksel hedeflerden ¢ok, diisman
tizerinde arzu edilen etkiyi yaratacak diigiim noktalari 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aliymada problem,
harekdtin amaglarini gergeklestirecek farkli hareket tarzlarimin belirlenmesi ve uygun hareket tar-
zimin se¢imi olarak tammlanmistir. Bu nedenle oncelikle karar vericinin amaclarina ulasmasinda
fayda saglayabilecek tiim etkilerin ve bu etkiler arasi etkilesimlerin ortaya konmasi gerekmektedir.
Bu ¢alisma bir sebeke yapisi ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilmak istenen, ortaya ¢ikan sebeke iizerinde,
istenen amaglart elde etmek icin, hangi diigiimlerin tetiklenmesi gerektigine karar vermeye destek
saglayacak bir yontem/ara¢ bulunmasidir. Ortaya ¢ikan sebekenin tasimast beklenen ozellikler dii-
stintilerek, yapilan incelemeler sonucunda, segilecek yontemin klasik Bulanik Bilissel Harita olma-
sina ve yontemin ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilmesine karar verilmistir. Calismada Bulanik Bi-
lissel Harita yontemine, etki olabilirligi, etki stiresi, dinamik etki degeri degisimi ve etki kalicilig
ozellikleri eklenmistir. Gelistirilen model 6rnek bir senaryo iizerinde uygulanmistir. Alan uzmanla-
riyla ¢alisilarak belirlenen senaryo degerlerleri ile yapilan uygulamalar sonucunda Bulanik Bilissel
Harita yontemine eklenen ozelliklerin, sonuglar tizerinde, klasik haline gore onemli farklihiklar ya-
rattigi goriilmiistiir. Bu nedenle ozelliklerin planlamalarda ve Bulamik Bilissel Harita ile ¢alisma-
larda dikkate alinmasi 6nerilmektedir. Elde edilen deneme araci, karar vericiye, olusturulan sebeke
tizerinde istenen diigiimlere istenen ilk degerler verilerek harekatin amaglarina erigim derecesini
gozlemleme olanagi sunmustur.

Anahtar Kelimeler: Etki Odakli Harekdt, Bulanik Bilissel Harita, nedensellik gosteren araglar, si-
miilasyon.
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Modeling effect based operations using
fuzzy cognitive maps and simulation

Extended abstract

Historically, the majority of military operations have
been conducted on the logical premise that degrad-
ing an adversary’s military combat power will sap
his will to continue the conflict. In future conflicts,
such an approach may not prove to be as effective.
Increasing of the effect of adversary’s military de-
struction power provided by innovations in technol-
ogy and globalization, gaining importance of pre-
ventive intervention concept instead of opposing the
enemy’s force, insufficiency of military focused op-
erations for desired endstate against new threats
and ambiguities, showing an increased reluctance to
support conflicts that result in heavy loss of life
(friend or foe) and wide spread destruction of prop-
erty by many societies have initiated the transition to
Effect Based Planning system.

Effect Based Operations (EBO) could be defined as
a process for obtaining a desired strategic outcome
or effect on the enemy through the synergistic and
cumulative application of the full range of military
and non-military capabilities at all levels, tactical,
operative and strategic, of conflict. A different and
broader definition is given as “EBO are coordinated
sets of actions directed at shaping the behavior of
friends, foes, and neutrals in peace, crisis and war”.

In EBO concept, nodes which compose desired effect
on enemy, gain importance rather than physical tar-
gets. Focused on activity-effect-object link with an
effect based concern, adversary’s weak points and
connection points which could create chain effect
are aimed instead of attacking the strong sides. In
this concept, effects which are intended to strategic
objectives are determined and alternative courses of
actions (COA) are defined to form those effects. To
obtain the desired effect on predetermined nodes,
not only military alternatives but also political and
economical powers in addition to information war-
fare are used in a system approach manner in order
to serve different alternatives to decision makers.

As in the other sort of operation planning, in EBO
planning, decision makers have to determine alter-
native COAs which realize the desired effects,
evaluate them and choose the best one. Therefore,
problem studied on is described as determining al-

ternative COAs which could realize the aims of op-
eration and choosing the best one among them. EBO
rely on the ability to identify the effects that will lead
to campaign success. Because of this, it is essential
to manifest all effects which can contribute reaching
the aims and interactions between those effects. This
exertion deduces a network structure. Constructed
network to solve the problem need not to have hier-
archical structure, feedbacks can exist. It is essential
that nodes (variables, concepts) should be measur-
able. To provide this each node must have a value.
Effect possibility, effect duration, effect value and
effect permanence should be involved in evaluation.
The purpose is to find out a method / tool that sup-
ports deciding which nodes should be triggered on
the emergent network to obtain the desired endstate.

In the study, Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) were
selected as the solving method and effect possibility,
effect duration, dynamic effect value changing and
effect permanence features were added to the FCMs’
concept value calculation algorithm which do not
exist in the classical method. Developed algorithm
was applied to a sample scenario.

The data needed by developed model and related to
the scenario were made up by six experts. At the end
of applications performed by using those data, it was
observed that added features to FCM method pro-
duced different outcomes proportional to the classi-
cal computing algorithm. Because of that, these fea-
tures must be taken into consideration in planning
and studies with FCMs. Additionally, produced test
tool provide ability to the decision maker to trigger
the desired nodes on the designed network and ob-
serve the achievement degree of operation objec-
tives.

In future; to realize the desired effects with desired
degree, it is essential to study on finding the best
nodes set to be triggered and the best initial value of
those nodes under the conditions of time, cost etc.

In the current situation, decision makers need to
make many experiments with different initial con-
figurations to find such a “best” solution. Because
this is unreasonable especially when the amount of
nodes increases, methods have been begun to search
for performing that optimization.

Keywords: Effect based operations, fuzzy cognitive
map, causal tools, simulation.

72



Etki odakli harekdtin bulanik bilissel harita ve simiilasyon ile modellenmesi

Giris

Etki Odakli Harekat (EOH) konseptinde fiziki
hedeflerden ziyade diigman {izerinde arzu edilen
etkiyi yaratacak diigiim noktalar1 énem kazan-
maktadir. Diismanin kuvvetli taraflarina kuvvet-
le vurmak yerine, diismanin zayif noktalar1 ve
zincirleme etki yaratabilecek baglanti noktalari
hedef alinmakta, hedeflere ulasilmasi amaciyla
faaliyet-etki-amag bag1 tlizerine odaklanilmakta-
dir. Buna gore, hedeflere yonelik etkiler tespit
edilmekte ve bu etkilerin olusturulmasina yone-
lik en uygun hareket tarzi olan faaliyetler belir-
lenmektedir. Belirlenen diigiim noktalar1 {ize-
rinde istenen etkiyi yaratmak i¢in sadece askeri
secenekler degil, ayn1 zamanda siyasi ve eko-
nomik gii¢ unsurlari ile bilgi harekati da bir sis-
tem yaklasimi igerisinde kullanilarak karar veri-
cilere farkli alternatifler sunulmaktadir. EOH
planlamada karar verici, elde etmek istedigi
amaclar gerceklestirecek farkli hareket tarzlari-
n1 belirlemek ve bu alternatif hareket tarzlarini
degerlendirerek uygun olanini se¢gmek zorunda-
dir. Bu nedenle lizerinde ¢aligilan problem, ha-
rekatin amaglarimi gerceklestirecek farkli hare-
ket tarzlarinin belirlenmesi ve uygun hareket
tarzinin se¢imi olarak tanimlanmistir. Bu amag-
la 6ncelikle karar vericinin hedeflerine ulagma-
sinda faydali olabilecek tiim etkilerin ve bu etki-
ler arasi etkilesimlerin ortaya konmasi gerek-
mektedir. Bu ¢aligma bir sebeke yapisi ortaya
cikarmaktadir. Problemi ¢6zmek i¢in olusturu-

lacak sebekenin asagidaki 6zelliklere sahip ol-
mas1 beklenmektedir:

1. Sebeke hiyerarsik bir yap1 gostermek zorun-
da degildir, geri beslemeler olabilir.
2. Diiglimlerin 0lgiilebilmesi, bu nedenle de
deger almas1 gerekmektedir.
3. Diiglimler arasindaki iliskilerin etki olabilir-
ligi, etki siiresi, etki derecesi ve etki kaliciligi
ozellikleri degerlendirmeye alinmalidir.

Yapilmak istenen; ortaya ¢ikan sebeke tizerinde,
istenen nihai amaglar1 elde etmek icin, hangi
diigiimlerin tetiklenmesi (ilk deger atanmasi)
gerektigine karar vermeye destek saglayacak bir
yontem/ara¢ bulunmasidir.

EOH planlamasina destek olmak iizere bugiine
kadar yapilmis calismalar incelendiginde temel
olarak iki yontem kullanildigr goriilmektedir:
Bayesian Aglar/Etki Aglar1 ve Sistem Dinamigi
(SD). Bayesian Aglar ve temelinde Bayesian
Aglar bulunan Etki Aglan ile gelistirilmis ve
bazilar1 kullanilmakta olan planlama destek
araglart bulunmaktadir. Bu araglar ve gelisimleri
Sekil 1°de tarali gosterimlerle verilmistir
(Wagenhals vd., 2005).

SD ile ilgili olarak ise, Byrnes (2002), yontemin
EOH planlama destegi saglamak amaciyla kul-
lanilabilecegi yoniinde goriis bildirmistir. Ayri-
ca Bakken ve digerleri (2004), SD kullanarak
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Sekil 1. Etki odakli harekat planlama

destegi konusunda gelistirilmis araglar
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karar vericiler i¢cin O0grenme laboratuari olus-
turmaya ¢alismislardir.

Bu ¢alismada tanimlanan problemin ¢oziimii
icin yontem arayis1 sirasinda yukarida bahsedi-
len iki yontemin yan1 sira nedensellik gosteren
araclardan Capraz Etkilesim Coziimlemesi ve
Bulanik Biligsel Haritalar (BBH) da incelenmis-
tir. Nedensellik gosteren araglar igerisinde yer
almamakla beraber, hareket tarzi degerlendir-
mesinde kullanimina yonelik bir 6rnek bulun-
dugu i¢in (Kahalekai ve Phillips, 2002) Analitik
Serim Siiregleri de degerlendirmeye alinmustir.
Incelenen yontemlerin problem ihtiyaglarina
uygunlugu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Problem gereklilikleri agisindan
tekniklerin karsilastiriimasi
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Problem fhtiyaclar A @ < O A

Geri beslemeli sebeke yapisi -+ + + o+
Diigiimlerin deger alabilmesi -  + -+
Etki yoniiniin belirlenebilmesi - + - -+
Etki olabilirligi + + - - -
Etki derecesi -+ -+ o+
Etki siiresi -+ - - -
Etki kalicilig1 -+ - - -

Buna gore en uygun yontem SD olarak goriil-
mektedir. Ihtiyaglar1 karsilama bakimindan
ikinci sirada ise BBH yer almaktadir. Calismada
kullanilacak yontem olarak;

SD’nin stratejik seviye modelleme prob-
lemleri i¢in uygun olmasi, EOH planla-
ma ihtiyacinin ise, taktik, operatif veya
stratejik seviyelerde duyulabilmesi,

EOH planlama c¢aligsmalarinin ¢ok kati-
limc1 gerektirmesi,

nedeniyle her seviyede ve ¢ok katilimcili prob-
lemlere uygulanabilen BBH yontem olarak se-
¢ilmis ve yontemin problem ihtiyaclarini karsi-
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lamayan 6zelliklerinin gelistirilmesine karar ve-
rilmistir.

Klasik bulanik bilissel haritalar
BBH’lar, bir sistemin davranislarin1 kavramsal
degiskenler (KD) ve KD’ler arasindaki iliskiler-
le tanimlamaktadir. Bir BBH, Sekil 2’de gortil-
diigii gibi, diigiimlerin KD’leri veya sistemi
olusturan elementleri; diigiimler arasinda bulu-
nan, yoni ve agirligr belirtilen cizgilerin ise
KD’ler arasindaki nedensel iligkileri gosterdigi
Yoneltilmis Cizgelerdir (Stylios ve Groumpos,
1998).

WSI

Was /
\ Wiy

Sekil 2. Bulanik bilissel harita

Sekil 2°de (C,) olarak goriilen KD’ler; durum,
degisken, olay, faaliyet, amag vb. ifade edebilir.
Her bir KD zaman i¢inde diger KD’ler ile etki-
lesim sonucu degisebilen degerler alir. Klasik
BBH yonteminde KD degerleri (0,1) degerle-
rinden birini alir. KD’ler arasindaki iliskiler bu-
lanik olarak tanimlanir ve [-1,1] araliginda de-
ger alirlar. C; ve Cx KD’leri arasinda li¢ farkli
tip nedensel iliski olabilir:

1. Wi >0; C; ve Cx KD’leri arasinda pozitif ilis-
ki oldugunu gosterir. C; KD’ndeki artig Cy
KD’nde artisga veya C; KD’ndeki azalig, Cx
KD’nde azalisa neden olur.

2. Wik < 0; C; ve Cx KD’leri arasinda negatif
iliski oldugunu gosterir. C; KD’ndeki artis Cy
KD’nde azalisa veya C; KD’nde azalis, Cy
KD’nde artisa neden olur.

3. Wi =0; C; ve Cyx KD’leri arasinda iliski ol-
madigin1 gosterir.
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Wik degeri, C; KD’nin Cx KD’ni ne kadar giiclii
etkileyecegini gostermektedir. Her C; KD ig¢in,
KD degeri A; asagidaki sekilde hesaplanir :

Ait =f ZAkFIVVki (1)
k=1

k#i

Bu denklemde Ai’ , Ci KD’nin t zamanindaki
degerini; 4,""', Ci KD’ni etkileyen Cx KD’nin
(t-1) zamanindaki degerini; W,,, Cx KD’ nin C;

KD’ni etkileme biiyiikliiglinii ve f esik fonksi-
yonunu gostermektedir.

Gelistirilmis bulanik bilissel haritalar
Bu calismada, BBH yonteminin klasik haline
etki olabilirligi, etki siiresi ve etki kalicilig
ozellikleri eklenmis; etki degeri hesaplama for-
miilii degistirilerek, etki siiresine ve KD deger-
lerine bagli olarak etki degeri hesaplanmasi sag-
lanmistir. Bu 6zelliklerle ilgili olarak daha 6nce
yapilmis ¢aligmalar Tablo 2’de verilmistir. Tab-
lo 2’de, dort yeni Ozellikten bir veya bir kagi
hakkinda ¢alisma i¢eren yayinlar goriilmektedir.
Renk olarak koyulastirilmis hiicreler, ilgili 6zel-
liklerin bu makale ¢alismasindakine benzer se-
kilde modellendigi calismalardir. Yildiz iceren
fakat koyulastirilmamis hiicrelerdeki ozellikle-
rin modellenme bi¢imi tanimlanan problem ihti-
yaglarini karsilamamaktadir. Ornegin incelenen
calismalarda kalicilik 6zelligi, her bir adimda
mevcut KD degerinin belirli bir yiizdesinin kay-
b1 seklinde dikkate alinmistir. Etkileyen
KD’lerin yarattig1 kalicilik etkileri ayr1 ayri dik-
kate alinmamustir.

Tsadiras ve Margaritis (1997), KD degeri hesap-
lamasinda kullanilmak tizere Denklem 2’deki

fonksiyonu onermiglerdir. Bu fonksiyon, KD
degeri hesaplamalarinda KD’lerin mevcut dege-
rini de dikkate almakta ve KD’lerin etkilenme-
mis kisimlar1 {izerinde etki yapmaktadir. For-
miildeki {¢iincii kosulda paydanin “0” deger
almasin1 engellemek amaciyla Andreou ve di-
gerleri (2005) mutlak degerleri kaldirma onerisi
getirmisglerdir. Ayrica Koulouriotis ve digerleri
(2004) KD hesaplama formiilii olarak Denklem
3’1 kullanmislardir.

Tablo 2. Etki ozellikleri konusunda yapilmis
calismalar
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gi
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tki Olabilirli

Dinamik Etki De
tki Siiresi

*
*
* %

Etki Kalicili

Yaymn
Aguilar, 2003
Andreou vd., 2003
Andreou vd., 2005
Hagiwara, 1992
Koulouriotis vd., 2004
Miao vd., 2002
Miao vd., 2001
Tsadiras ve Margaritis, 1997
Tsadiras ve Margaritis, 1999
Makale ¢aligmast

* * * %

C/"' =min| I,max| -1,C/ + > w,C, (3)
k=1

k#i

Calismada KD degeri hesaplama fonksiyonu
olarak Denklem 2’de degisiklik yapilarak
Denklem 4 elde edilmistir. Yapilan degisik-
ligin nedeni, ti¢lincii kosul i¢in Denklem 2 ile

A4S (-4, A'20,8' >0
FOAL,SY =447 +8/(1+ 41, 410,85/ <0 |4]|.]s/]<1 2)
A'+S! 1 —min(‘Ait S/ diger  durumlarda
Aim = f(Sit’ Ait) Sit = Z Aktwki
k=1

k#i
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Andreou ve digerlerinin (2005) ¢alismasinda
Denklem 2’ye getirilen diizeltmeyle elde edilen
fonksiyonlarin ¢ok farkli rakamlar liretmesi ve
her iki durumda da iiretilen rakamlarin, ti¢lincii
kosulu saglayan durumlarda, iizerinde calisilan
problem i¢in uygun olmamasidir. Bu nedenle
ictincli kosul, Denklem 4’te verildigi sekilde
degistirilmistir. Bu degisiklik ile elde edilen de-
gerler Denklem 3 kullanilarak iiretilen degerler
ile aynidir. Ilk iki kosul i¢in Denklem 3’iin kul-
lanilmama nedeni, KD’lerin etkilenmemis ki-
simlar1 lizerinde etki yaratmak yerine mevcut ve
yeni degeri toplayarak, sonucun “1”den biiylik
veya “-1” den kii¢iik ¢ikmasi durumunda “1”
veya “-17e esitlemesidir.

Gelistirilen modelde etki olabilirligi; bir KD
tizerinde ilk etkilenme olmasi durumunda, etki-
lenmenin dikkate alinip alinmayacaginin, her
iligki i¢in belirlenen olabilirlik degerinin (0-1)
araliginda tiretilen rassal sayi ile karsilastirilma-
styla modellenmistir.

Etki siiresi ve dinamik etki degeri degisimi; her
adimda iliski i¢in belirlenen etki siiresinin bir
birim azaltilmasiyla ve her adimda birim etki
degerinin yeniden hesaplanmasiyla saglanmistir.
Buna gore t kadar siirede w;; kadar etkiyi yarat-
mak i¢in gerekli birim zamandaki etki miktar1
hesabinda kullanilacak formiiller elde edilmistir.
fliskiler icin belirlenen etki degerleri, belirlenen
etki siireleri sonunda yaratilmis olmasi beklenen

degerlerdir. Ilgili etki siiresi boyunca her adim-
da kullanilacak birim etki degeri hesabi, Denk-
lem 4’te verilen formiil kullanilarak Denklem
5’teki gibi elde edilmistir.

Etki kalicilig1 ise ilgili etki tam olarak yaratil-
diktan sonra baslayarak ve her adimda azaltila-
rak belirlenen kalicilik siiresinin sonunda yarati-
lan etkinin ortadan kaldirilmasi seklinde model-
lenmistir.

Buna gore KD degerleri hesaplanirken herhangi
bir KD;

e (t+1) zamaninda hi¢ bir KD tarafindan
etkilenmiyorsa ve daha 6nce hi¢ etkilenmemisse;

A.H—l — A.t (6)

e (t+1) zamaninda hi¢ bir KD tarafindan et-
kilenmiyorsa, ancak t anindan Onceki bir za-
manda etkilenmisse (etkileyen iligkinin etki sii-

resi tamamlanmigsa) ve etkileyen iliskinin kali-
cilik stiresi heniliz tamamlanmamissa;

A =4 =Y (K, /Rk) (7)

i=l1

(Kj, Aj degeri lizerinde 1. iliskinin yarattig1 top-
lam etki miktarin1 ve Rik, i. iliskinin kalicilik
stiresini gostermektedir.)

A S/ (1- 4", A'20,5'>0
F(A,SY=14"+5 1+ 4", 4'<0,8/ <0 |4[]s/|=<1 @)
A'+ S/ diger  durumlarda
—n 4 j—
L= 44, tw’“‘) L A4'20,5'>0
Ak
1-4/(4,'w,)+1 , . , ,
£ = jk’ LA 4'<0,8/ <0 |4/][s/]<1 5)
Wkl .
—, diger  durumlarda
n
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e (t+1) zamaninda baska KD’ler tarafindan

etkileniyorsa (yeni etki veya t aninda bagslamig
durumda olan, etki siiresi tamamlanmamis etki-
ler) ancak daha once hig etkilenmemisse veya et-
kileyen iliskilerin kalicilik siireleri tamamlanmis-
sa Denklem 4 kullanilarak,

(t+1) zamaninda baska KD’ler tarafindan
etkileniyorsa (yeni etki veya t aninda basglamig
durumda olan etkiler) ve daha once etkileyen ilis-
kilerin kalicilik siireleri tamamlanmamissa Denk-
lem 8 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Simiilasyon verilerinin hazirlanmasi
Calismada kullanilan 6rnek senaryonun uzman-
larca incelenmesi sonucunda, ulasilmasi istenen
alt1 adet stratejik hedef belirlenmis, bu hedefler-
den ikisi (Sekil 3’te (1) ve (3)) secilmistir. Uz-
manlar segilen iki adet stratejik hedefi elde etmek
icin 3 adet ana etki ve belirlenen ana etkileri elde
etmeye yarayacagi diisiinlilen 12 adet alt etki ta-
nimlamislardir.

Sekil 3’te, belirlenen 12 adet alt etkinin hangi ana
etkilerin saglanmasina katkida bulunacagi goriil-
mektedir. Bu belirlemelerin ardindan, alt1 alan
uzmani s6z konusu 12 adet alt etkiyi inceleyerek
alt etki etkilesimlerini gosteren kendi bilissel ha-
ritalarint olusturmusglardir. Altt uzmanin ayri ola-
rak belirledigi sebekeler Kosko (1997)’da agik-
landig1 sekilde birlestirilerek Sekil 4’te verilen
birlestirilmis yap1 elde edilmistir.

Simiilasyon i¢in ihtiya¢ duyulan etki olabilirligi,
etki siiresi, etki degeri ve etki kalicilig1 degerleri-
nin de uzmanlarca belirlenmesi saglanmigtir.
Uzmanlar bu konulardaki degerlendirmelerini bu-
lanik olarak yapmuglardir. Bu amacla oncelikle
kendi degerlendirme skalalarini iiggen bulanik

4 +5/0-4)- K,/ RA)

A4S/ (1+4)~Y (K, I RE)

i=1

A +S =Y (K IR)

4.8 =

Ana
Etkiler

Stratejik
Hedefler

Sekil 3. Senaryoya gore belirlenen stratejik
hedefler, ana ve alt etkiler

sayilar seklinde olusturmuslar, ardindan ta-
nimladiklar1 alt etkiler arasi iligkileri kendi
belirledikleri skala degerlerine gore derece-
lendirmislerdir. Uzmanlarin yaptiklar1 deger-
lendirmeler birlestirilmis BBH olusturulurken
ortalama tcgen sayilar haline getirilmistir.
Birlestirme sirasinda uzmanlar konu hakkin-
daki yeterlilik seviyelerine gore kredilendiri-
lerek, yeterlilikleri de verdikleri degerlere
yansitilmistir.

Her o6zellik i¢in ayr olarak elde edilen orta-
lama {iggen bulanik sayilar gelistirilen algo-
ritmada kullanilmak {izere Hsieh ve digerleri
(2004)’nde agiklandigi sekilde Denklem 9’da
verilen BNP (Best Nonfuzzy Performance)

degeri hesaplanarak durulastirilmistir.
A,.t >0, Sl.t >0

4'<0,5'<0 |4],|s|<1

S;-t

>

(8)

diger dwumlarda
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Sekil 4. Senaryoya gore elde edilen birlestirilmis bilissel harita

BNP, =[(UR, —LR)+(MR,—LR)]/3+LR, )

Burada UR,, tiggen bulanik saymin iist degerini,
MR, orta degerini ve LR, alt degerini goster-

mektedir. Boylece elde edilen etki olabilirligi,
etki siiresi, etki degeri ve etki kalicilig1 degerle-
rinden etki degerlerine ait olanlar Tablo 3’te or-
nek olarak verilmistir.

Ozellik degerleri baz1 iliskiler igin sabit, bazi
iliskiler i¢in ise KD degerlerine bagl olarak be-
lirlenmistir. Ornek olarak Tablo 3’te C,
KD’nden C; KD’ne olan etki degeri i¢in asagi-
daki gibi bir fonksiyon tanimlanmistir

P 0 C <04 (10)
% 710.1956 C, >0.4

Alt etkilerin ana etkilere katki dereceleri de
uzmanlar tarafindan belirlenmis ve ana etki
degeri hesaplamalari da Denklem 4 kullani-
larak yapilmistir.

Deneysel calisma sonuclar:

Gelistirilen yontemdeki yeni 6zellikler ile il-
gili olarak, Tablo 4’teki yapilanmalarda Tablo
5’te verilen baslangic degerleri ile deneyler
yapilmistir.

Deneylerin yapildig1 ortam Arena7.0 ile olusg-
turulmustur. Uzmanlar tarafindan belirlenen
sebeke yapisi, KD’ler arasi iliski 6zelliklerine
ait degerler, KD baslangic degerleri gibi bilgi-
ler Excel dosyalar seklinde hazirlanmis ve
Arena programi icerisinde Visual Basic ile
kodlanan yeni algoritma ile simiile edilmistir.

Tablo 3. Senaryoya gore elde edilen etki degerleri

Etkl Degerleri C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cg Cg C10 C11 C12
C 0 F F 0.58 043 086 030 046 091 091 032  0.15
G, 0.42 0 0 F 047 0.10 0.68 0.09 F 0.88  0.61 0.19
G; 042 0.24 0 0 0 044 032 021 0.08 0 0 0
Cy 0 0.02  -0.12 0 0.25 0 0 0 0 0.36 0 0
Cs 0 0 0 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 0.05 0 0.05 0 0 0 0.83 037 F 0.08  0.67 0
C; 0.02 025 -0.12 0 0 0.72 0 0.06 031 025 037 0
Cs 0 0 0 0 0 026 0.40 0 0.06 0 0.24 0
Cy 0 0.31 0 0 0 0.02 037 0 0 0.17  0.20 0
Cio 0 0.07 -0.12 0 0 0 0.23 0 0.52 0 026 031
Ci 0 0 0 0 0 0 0.24 0 0 0.05 0 0
Cp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4. Deneyler igin belirlenen yapilanmalar

Yapilanma Olabilirlik Stire Kalicilik
1 + + +
2 + + -
3 + - +
4 + - -
5 - + +
6 - + -
7 - - +
8 - - -

Deney 1 ve Deney 2, KD’lerin “1” ve “0” bas-
langic degerleri ile yapilan calismalardir. Oneri-
len yapilanma oldugu i¢in 1 numarali yapilanma
ile ¢aligilmistir. Deney 1°de tiim KD’lere ilk de-
ger verilmis ve tiim baslangi¢c degerleri “1” ola-
rak secilmistir. 800 giin siireyle (en uzun etki
stiresinin ve en uzun kalicilik siiresinin topla-
mindan fazla oldugu i¢in) yapilan deneyler so-
nucunda tiim KD degerleri zaten alabilecekleri
en yiiksek degerlerle baslamis olduklar igin,
baslangi¢c degerleri ile 800 giin sonundaki de-
gerlerinin, C; KD’i {izerinde olusan negatif etki
hari¢ ayni oldugu goriilmiistiir. Deney 2 i¢in hig
bir KD’e ilk deger verilmemistir. Tiim baslangi¢
degerleri “0” olarak secildiginden BBH i¢inde
hicbir etkileme olmamis ve KD degerleri, dola-
yistyla ana etki degerleri “0” olarak kalmistir.

Deney 3, ayn1 KD’ler i¢in, degisik baslangic
degerlerinin etki ve kalicilik degerlerinde, dola-
yistyla KD ve ana etki degerlerinde yaratacagi
farkliliklar1 gérmek amaciyla yapilan ¢alisma-
lardir. Olabilirlik etkisini dikkate almayan 5
numarali yapilanma ile ¢aligilmustir.

Senaryo degerlerine gore 800 giin siireyle 5 nu-
maralt yapilanmada simiilasyon yapildiginda,
Sekil 5°te goriildiigii gibi biiylik oranda baslan-
gi¢ degerlerine geri doniilmektedir. Bunun ne-
deni kalicilik etkisinin dikkate alinmasi ve kali-
cilik siirelerinin 800 giinden 6nce tamamlanma-
sidir. Yani yaratilan etkiler kaybolmaktadir.
Baslangi¢ degerlerinin 0.50 ve 0.75 olmasi du-
rumlarinda kalicilik siireleri tamamlandig: halde
baslangi¢ degerine donmeyen iki KD (C; ve Cy)
goriilmektedir. Bunun nedeni segilen baslangi¢
degerlerinin ilgili kalicilik fonksiyonlarinda
“daimi” deger iiretmesi ve bu nedenle olusan
etkilerin degerinin azalmamasidir.

Deney 4; etki olabilirligi, etki siiresi ve etki ka-
licilig1 ozelliklerinin varligi ve yoklugu arasin-
daki farki gorebilmek amaciyla yapilan calis-
madir. Baslangi¢ durumu olarak Ce=1 ve diger-
leri “0” kabul edilerek, tiim 8 yapilanma ile ¢ali-
silmastir.

Sekil 6°da goriildiigii gibi en yiiksek degerler 8
numaralt yapilanmada elde edilmektedir. Bu
yapilanma BBH yonteminin klasik halidir. Ola-
bilirlik ve kalicilik 6zellikleri dikkate alinmadi-
gindan bu yapilanmada yiiksek degerlerin elde
edilmesi beklenen bir durumdur. En diisiik de-
gerler ise 1 numarali yapilanmadadir. Olabilirlik
ve kalicilik ozellikleri dikkate alindigi i¢in bu
yapilanmada diisiik degerlerin elde edilmesi de
beklenmektedir. Siire 6zelliginin dikkate alin-
masinin etkisi, incelenen 6rnek senaryo i¢in KD
degerlerinde azalma seklinde goriilmiistiir.

Tablo 5. Deneyler igin segilen baslangi¢c kavramsal degiskenleri ve ilk degerler

KD Deney ! Deney?2 Deney 3 Deney4 Deney5 Deney6 Deney7 Deney8 Deney9
(O3 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 1 1 1 1 1
C, 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 0 1 1
C; 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 0 0 1
Cy 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 0 0 0
Cs 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 0 0 0
Cs 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 1 0 0 0 0 0
C, 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 1 1 1 1
Cs 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 1 1 1 1 1
Co 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 1 1 1 1 1
Cio 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 1 1 1
Cy 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 0 0 0
Cp 1 0 0.25,0.50,0.75, 1 0 0 0 0 0 0
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Sekil 5. Farkli baslangi¢ degerleri ile 5 numara-
l1 yapilanmada 800 giin i¢in alt ve ana etki de-
gerlerinin degigimi

Deney 5,6,7,8 ve 9, 6rnek bir karar destegi olus-
turmak amaciyla, baglangic KD’leri uzmanlar
tarafindan belirlenerek yapilan caligmalardir.
Her 6zelligin dikkate alindigi 1 numarali yapi-
lanma ile calisilmistir. Uzmanlar, her bir deney
icin ilk deger alacak KD’leri senaryoya uygun
olarak belirlemislerdir. Sekil 7°de goriilen gra-
fikte yatay eksende deneyler yer almaktadir.
Uzmanlar, Deney 5’ten Deney 9’a kadar sirasi
ile ilk deger alacak KD sayisini artirmislardir.
Deney 1, tiim KD’lerin deger aldig1 durumdur.

Ornek olayda segilen maliyet, “giiven kayb1”
olarak tanimlanan, maddi olmayan bir maliyet-
tir. Diisiik degerler almas1 arzu edilen bir du-
rumdur. Yapilan deneylerde ilk deger verilen
KD sayisinin artirilmasi, yani olaylarin icra
edilmesi, dikkate aliman maliyet degerini dii-
stirmekte, ana etki degerlerini de artirmaktadir.
Sadece bu maliyete bakildiginda tiim KD’lere
ilk deger vermek, yani incelenen jenerik senaryo
icin diisiiniildiiglinde, belirlenmis tiim etkileri
yaratmak uygun bir hareket tarzi olarak goriin-
mektedir. Gergek calismalarda karar1 etkileye-
cek tiim maliyet ¢esitleri dikkate alinmalidir.

Sonuclar

Bu caligmada etki olabilirligi, etki siiresi, dina-
mik etki degeri degisimi ve etki kalicilig1 6zel-
likleri klasik BBH algoritmasina eklenerek yeni
BBH algoritmasina sahip bir arag gelistirilmis-
tir. Gelistirilen arag, 6rnek bir Etki Odakli Ha-
rekat planlamasi i¢in karar destegi saglamak
amaciyla kullanilmistir. Boylece karar vericiye
harekatin amaglarina erisim derecesini gozlem-
leme olanag1 sunulmustur.

Eklenen 6zelliklerin dikkate alinmas1 KD deger-
lerinde 6nemli farkliliklar meydana getirdigin-
den hareket tarzi degerlendirmelerinde ve BBH
ile calismalarda bu ozelliklerin goz ardi edil-
memesi gerektigi diisiiniilmektedir.

1.2

Degerler

-0.2

2 3 4 5 6 7 8 9

—e— Yapllanma-1
—a— Yapillanma-2
—— Yapillanma-3
—=— Yapllanma-4
—x— Yapillanma-5
—o— Yapillanma-6
—— Yapillanma-7

—— Yapllanma-8

10 11 12 13 14 15

Alt Etkiler (1-12) ve Ana Etkiler (13-15)

Sekil 6. Tiim yapilanmalarda Cs=1 baslangi¢ durumunda alt ve ana etki degerleri
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Sekil 7. Deney 1, 5-9 icin elde edilen ana etki ve
maliyet degerleri

Onerilen aracin Etki Odakli Harekat planlama-
nin her asamasinda kullanilamayacag1 bilinme-
lidir. Oncelikle etkilerin ve etkiler arasi iliskile-
rin tanimlanmas1 gerekmektedir. Arag, bu ta-
nimlamalarin yapilmasinin ardindan, secilen ge-
sitli ilk etkilerin yaratilmas1 durumunda olacak-
lar hakkinda karar vericiye simiilasyon ortami
saglamaktadir. Caligmalar sonucunda iizerinde
karar kilinan hareket tarzina gore kimin, hangi
gorevi, nasil yapacagina iliskin planlamalar bu
calismanin kapsami digindadir.

Simiilasyon i¢in verilerin olusturulmasi asama-
sinda, simiilasyon sonucunda KD’lerin alacagi
degerlerin nasil yorumlanacagi senaryoya uygun
olarak belirlenebilmektedir. Ornegin [-1,1] ara-
liginda herhangi bir deger alabilen bir KD dege-
rinin [0-0.3] araliginda olmasinin, ilgili KD’in
“az oranda ger¢eklesmesi” anlamina gelmesi
gibi. Bu sekilde, simiilasyon sonucunda model-
deki KD degerlerinin nasil yorumlanabilecegi
hakkinda fikir sahibi olunur. Deney sonuglarinin
incelenmesi ile karar verici; farkli baglangic
sartlarinin (ilk deger alan KD sayis1 ve ilk deger
bliytikliikleri degisebilir) ve farkli simiilasyon
stirelerinin yarattig1 degisimleri gozleyebilirler.
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iliskiler nedeniyle Ongdriillemeyen sonuglari
hakkinda da fikir sahibi olurlar.

Sebekenin olusturulmasi: ve ilgili ozelliklerin
belirlenmesi modelleyicilere ve alan uzmanlari-
na baglidir. Bu nedenle modelleyicinin tecriibesi
ve yeterli alan uzmanimin varliginin sebekenin
olusturulmasi ve hareket tarzi belirlemede
onemli oldugu unutulmamalidir.

Bundan sonra arastirilmasi gereken; ana etkileri,
istenen derecede gerceklestirmek i¢in, zaman,
maliyet vb. konularda verilecek kisitlar altinda
tetiklenmesi gereken KD’lerin hangileri oldugu
ve hangi derecede etki yaratilarak tetiklenmesi
gerektigini bulacak bir yontemdir. Mevcut du-
rumda boyle bir “en iyi” ¢oziimii elde etmek
icin karar vericinin farkli baslangi¢ sartlariyla
cok sayida deney yapmasi gerekmektedir. Ozel-
likle diigiim sayis1 arttiginda bu ¢6ziim miimkiin
ve mantikli olmadigindan s6z konusu optimi-
zasyon icin yontemler arastirilmalidir.
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