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VERiI MADENCILIGi VE HARP OYUNU VERITABANI UZERINDE BIiR
UYGULAMA

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Modelleme, Similasyon, Bilgisayar Destekli
Tatbikat

Ozet: Veri madenciligi, giinimiiz bilgi gaginda en giincel teknolojilerden birisidir.
Bilgisayar sistemlerinin her gecen gin hem daha ucuzluyor olmasi, hem de
glclerinin  artiyor olmasi, bilgisayarlarda daha buylk miktarlarda verinin
saklanabilmesine imké&n vermektedir. Bu yuzden, buylUk miktardaki verileri
isleyebilen teknikleri kullanabilmek, blyik énem kazanmaktadir. Veri madenciligi
bu gibi durumlarda kullanilan, blylUk miktardaki veri setlerinde sakl durumda
bulunan 6rintl ve egilimleri kesfetme islemidir.

GuUnUmuzde savasa daha iyi hazirlanmak i¢in, hem klasik savas teknikleri hem de
silah sistemlerinin degistigi g6zlenmektedir. Geligsen bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak Modelleme ve Similasyonun (MS) 6énemi ve kullanimi
silanli  kuvvetler blnyesinde giderek artmaktadir. Gulnumuzde Ulkelerin
glindeminde bulunan kuvvet indirimi, savunma bultgcesindeki azalma ve cevre
kisittamalar dikkate alindiginda, MS gercek kosullarda icra edilen tatbikatlara
oranla daha ucuz ve gergede yakin bir similasyon ortami saglamaktadir. Bu
calismada NATO binyesinde kullanilan bir similasyon yaziliminin (JTLS) veri
tabani Uzerinde veri madencili§i ¢alismasi yapilimis ve hayali bir yerde, hayali
birlikler ile yapilan bir bilgisayar destekli tatbikat sonunda olusan vurus bilgileri
Uzerinde 6rintl aranmistir.
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DATA MINING AND AN IMPLEMENTATION ON A SIMULATION MODEL
DATABASE

Keywords: Data Mining, Modeling, Simulation, Computer Aided Exercise

Abstract: The major reason that data mining became one of the hottest current
technologies of the information age is the wide availability of huge amounts of data
and the need for turning such data into useful information and knowledge. As
computer systems getting cheaper and computer power increases, the amount of
data available to be collected and processed increases. Therefore using
techniques that operates very well with large amounts of data becomes an obvious
choice. The information and knowledge gained can be used for applications
ranging from business management, production control, and market analysis, to
engineering design and science exploration.

Today both the battle techniques and the weapon systems dramatically changed.
The importance and the usage of the modeling and simulation (MS) systems
advances in parallel to the developing computer technologies. After the cold war
when you consider force reduction and the retrenchment on defense budgets, MS
can provide a cheaper and more realistic simulation environment when compared
to real live exercises. In this study a data mining application conducted on the
database of a modeling software (JTLS) that is used in NATO and a pattern has
been searched over the generic damage data of a computer aided exercise.
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1. GIRIiS

Veriler hacim olarak sayfalarca yer kaplarlar ama kullanim degerleri azdir. Oysa
sayllari dizenleyip O6zetlersek, harfleri dizenleyerek anlamh cumleler haline
donusturdrsek, notalari siralayip bir melodi olusturursak ve bilgisayar ekranindaki
noktalari (verileri) bir araya getirerek bir aga¢ resmi veya bir grafik olusturursak
ancak o zaman verileri bilgiye dénlstirmus oluruz. Bilgi verilere goére hacim olarak

daha az yer tutar ama kullanim degeri olarak daha guglidar (Gursakal, 2001).

Son yirmi yildir veri toplama ve saklama kapasitesi ¢ok ani bulylimeye sahit
olmustur. Bilgi teknolojilerindeki gelisme, bilgisayarlarin ve otomatik veri toplama
aracglarinin genis bir alanda uygulanmasini saglamistir. Yaygin bilgisayar kullanimi
sonucunda, cesitli ortamlarda ve/veya bigimlerde ¢ok buyulk o6lgekli isletimsel veri
birikmigtir. BlUylime islevleri cinsinden ifade edecek olursak, veri saklama
kapasitesi her 9 ayda bir tahmini ikiye katlanmaktadir (Porter, 1998). Buna karsilik
ise, ayni donemde Moore kanununa gore hesaplama gucl iki kat daha az
blylumektedir (Bryant, 2003). Aradaki fark, veriyi yakalama ve saklama oraninin
onu isleme ve kullanma yetenegini/oranini coktan gectigini gostermektedir.  Bir
baska deyigle, bir kisim veri nihai olarak bir daha hi¢ erisiimemek/islenmemek
Uzere saklanmaktadir. Sonug¢ olarak, buyuk hacimli veri tabanlarindan degerli,
ilging ve &6nceden bilinmeyen bilgiyi kesfetme (veya c¢ikarma) problemi ile
eslestirilen pratik uygulamalar ve olasi ¢dzimlerin kuramsal zorluklari nedeni ile

veri madenciligi (VM) dnemli ve aktif bir arastirma alani haline gelmistir.



2. VERi MADENCILIGI

Verilerin dijital ortamda saklanmaya baglanmasi ile birlikte, yerytzindeki bilgi
miktarinin her gegen gun katlanarak arttigi guinimuizde, veri tabanlarinin sayisi da
benzer, hatta daha yiksek bir oranda artmaktadir. YuUksek kapasiteli islem
yapabilme guclinin ucuzlamasinin bir sonucu olarak, veri saklama hem daha
kolaylasmis, hem de verinin kendisi ucuzlamistir. Veri tabanlarinda saklanan veri,
bir daga benzetilirse, bu veri dagi tek basina degersizdir ve kullanici igin ¢ok fazla
bir anlam ifade etmez. Ancak bu veri dagi, belirli bir amag¢ dogrultusunda sistematik
olarak islenir ve analiz edilirse, degersiz gorilen veri yigininda, amaca yoénelik

sorulara cevap verebilecek ¢ok degerli bilgilere ulasilabilir.

Literatiirde, isletimsel veri icinden faydali ériintiilerin bulunmasi islemine pek cok
terim karsilik gelmektedir. Bunlardan birkagi Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK),
Veri Madenciligi (VM) ve bilgi harmanlamadir (information harvesting). Yeni
gelismekte olan her arastirma dalinda oldugu gibi, VTBK’'nin tanimi ve faaliyet
alaninin ne olacagi konusunda farkli gorusler vardir. Bazi kaynaklara gore; VTBK
daha genis bir disiplin olarak gorilmekte ve veri madenciligi (VM) terimi ise,
sadece bilgi kesfi metotlariyla ugrasan VTBK slrecinde yer alan bir adim olarak
nitelendiriimektedir (Usama, Gregory, Padhraic, 1996). Fayyad’a ve digerlerine

gore, VTBK surecinde yer alan adimlar Sekil 2.1’de gdsterilmigtir.

' Veri Tabani Bilgi Kesfi sistemlerinde kullanilan veri, gevrim ici veya cevrim digi isletimsel veridir.
isletimsel veri organizasyonel aktiviteler diginilerek dizenlenir ve normallestirilir. Bu bilgi kegfi
sureci igin gerekli verilerin ya bir arada bulunmamasina, ya hi¢ tutulmamasina, ya da ilgili veri
iceriginin birden fazla yorumlanmasina yol agar. Bu yiizden bilgi kesfi agisindan igletimsel veri ister
cevrim igi ister cevrim digi olsun “islenmemis/ham veri” olarak kabul edilir.

2



indigenemis Veri

Sekil 2.1.VTBK Sirecinde Yer Alan Adimlar(Usama, Gregory, Padhraic, 1996)

Veri Secimi (Data Selection): Birkag veri kiimesinin birlestirerek, sorguya uygun

orneklem kiimesinin elde edilmesi.

Veri Temizleme ve Onigleme (Data Cleaning, Preprocessing): Segilen érneklemde

yer alan hatali verilerin ¢ikariimasi agsamasi. Kesfedilen bilginin kalitesini artirir.

Veri indirgeme (Data Reduction): Secilen érneklemden ilgisiz niteliklerin atiimasi ve
tekrarlarin ayiklanmasi. Bu asama segilen veri madenciligi sorgusunun calisma

zamanini iyilestirir.

Veri Madenciligi (Data Mining): Verilen bir veri madenciligi sorgusunun (siniflama,

gudimsiz dbekleme, eslestirme, vb.) isletiimesi.

Degerlendirme (Evaluation): Kesfedilen bilginin gegerlilik, yenilik, yararhlik ve

basitlik kistaslarina gore degerlendiriimesi.

Veri madenciligi veri tabani teknolojisi, istatistik, yapay zeka, makine 6grenimi,

oruntl tanimlama ve veri gorsellestirmesi gibi pek ¢ok teknik alan arasinda kdpru



gorevi goren cok disiplinli bir alandir. Veri madenciligi astronomi, biyoloji, finans,

pazarlama, sigorta, tip gibi birgok dalda uygulanmaktadir.

Bu ydntemin gelecek yillar i¢in Ustlenmis oldugu goérev hakkinda dinyanin 6nde
gelen arastirma ve danismanlik firmalarindan acgiklanan rakamlar oldukga dikkat
cekicidir. Ornegin, Gartner Group Arastirma sirketi, gelecek on yil iginde, hedef
pazarlarda veri madenciligi kullaniminin  %80’lere ulasacagl tahmininde
bulunmaktadir. Diger taraftan META Group ise, veri madenciligi pazarinin milyar

dolarlara yukselecegdi yoninde tahminlerde bulunmaktadir.

2.1. Veri Madenciliginin Tanimi ve Tarihi Geligimi
2.1.1. Veri madenciliginin tanimi

GulnUmuzde veri tabanlar artik terabaytlarla Ol¢iimektedir. Bu o6lgekte bulylk
veriler, stratejik ©6neme sahip bilgileri gizlemektedir. Bu baglamda veri
madenciligi(VM), blylk veri tabanlarindaki gizli bilgi ve yapiyi1 agida ¢ikarmak igin
¢ok sayida veri analizi aracini kullanan bir siregtir (Zhou, 143). VM’nin Ug¢ farkli
bakis acisi bulunmaktadir; veri tabani bakis agisi, makine 6grenim bakis acgisi ve
istatistiksel bakis acisi. Yazilan kitaplar ve gelistirilen bilgisayar programlari da bu
farkh bakis agilarina uygun olarak yapilmaktadir. Konunun énemi anlasildik¢a bu
alanla ilgili bilgisayar programlari da hizla artmaya baslamistir (Goebel,
Gruenwald, 1999).

iste, blyilk miktarlarda ve oldukga hizli toplanan verilerin cesitli analizler
sonucunda anlaml bilgilere donusturdlmesi noktasinda “veri madenciligi” onemli
bir rol oynamaktadir. VM tanimlari incelendiginde, bu tanimlarin ortak unsurlarinin
ilki “cok fazla” miktarlarda verinin veri ambarlarinda tutulmasi, ikincisi ise bu

verilerden “anlamli” bilgilerin elde edilmesidir.

VM ile ilgili yapilan tanimlardan bazilari asagida 6zetlenmistir.

Konunun 6nde gelen uzmanlarindan Piatetsky-Shapiro (Piatetsky-Shapiro, 1991),
verilerden daha o6nceden bilinmeyen, muhtemelen faydali bilginin monoton
olmayan bir surecte cikartiimasi islemi olarak tanimlamaktadir. Bu sireg¢
demetleme (Clustering), veri 6zetleme (Data Summarization), siniflama kurallarinin

ogrenilmesi (Classification Rules), bagimhlik agdlarinin (Dependency Networks)



bulunmasi, degisikliklerin analizi (Analysing Changes) ve aykirilik tespiti (Detecting

Anomaly) gibi farkl birgcok teknik yaklasimi kapsamaktadir (Akpinar, 2000).

VM, zeki yontemler aracihdi ile blyuk miktarda veriden anlamli bilgilerin
cikarilmasi surecidir. Daha sonra, c¢ikarilan orlntaler, i¢lerinden yararli olanlarin

belirlenmesi icin degerlendirilir (Toktas, Demirhan, 2004).

Alatas ve Akin (Alatag, Akin, 2004) tarafindan yapilan tanim ise sdyledir; eldeki
verilerden Ustl kapali, ¢gok net olmayan, 6énceden bilinmeyen ancak potansiyel
olarak kullanigli bilginin c¢ikariimasidir. Diger bir ifadeyle, verilerin igerisindeki
desenlerin, iligkilerin, degisimlerin, dizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak
onemli olan yapilarin yari otomatik olarak kesfedilmesidir. Veri madenciliginde
kesfedilecek kurallar veritabaninin 6zelliklerine ve kurallarin kullaniligina gére farkl
tekniklerle bulunur. Bunlardan bazilari siniflama, demetleme, birliktelik kurallari,
ardisik oruntller, zaman serisi analizi, tahmin etme, tanimlama ve gorsellestirme
gibi tekniklerdir (Alatas, Akin, 2004).

2.1.2. Veri madenciliginin tarihsel geligsimi

Dinyada 1960’larda veri toplama sistemleri, 1970’lerde veri tabanlari, 1980’lerde
ise iliskisel veri tabanlari populer olmaya baslamis; 1990 ve 2000’lerde bilgisayar
sistemlerindeki teknolojik gelismelere paralel olarak iligskisel veri tabanlarinda
tutulan veri depolari kullaniimaya baslanmistir. Bugun, dinya gundeminde de veri
madenciliginin, veri ambarlarinin, ¢oklu ortam ve web veri tabanlarinin hizla

yayginlasmaya bagsladidi gérilmektedir.

VM, son 10 yilda dinyada hizla yayginlagsmaya baglayan bir disiplinler arasi
disiplin olarak géze ¢arpmaktadir (Oguzlar, 2003). Ginimuizde artan veri sayisl,
bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi ve bilgi toplumu olma yolundaki adimlar bu
disiplinin daha fazla gindeme gelmesine neden olmaktadir. Yurt disinda yaygin bir
sekilde kullanilan veri madenciligi, Glkemizde daha yeni taninmaya ve kullaniimaya

baslanmistir.



2.2. Veri Madenciliginin Kullanim Amaci ve Kullanim Alanlari
2.2.1. Veri madenciliginin kullanim amacglari

istatistigin amaci nasil ana kiitle hakkinda anlaml bilgiler elde etmek ve yorum
yapmaksa veri madenciliginin amaci da anlamli bilgiler elde etmek ve bunu eyleme
donlstirecek kararlar igin kullanmaktir. Buradaki temel amag, degiskenler
arasindaki iligkilerden ¢ok, gelecege yonelik saglikli dngdrilerin dretilmesidir. Bu
anlamda VM, 6z bilginin kesfedilmesi anlaminda bir “kara kutu” bulma yaklagimi
olarak kabul edilmektedir ve bu dogrultuda yalnizca kesifsel veri analizi tekniklerini
degil, sinir ag1 tekniklerinden hareketle gecerli éngdriler yapmak ve éngdérilen
degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi mimkin oldugu igin ayni zamanda

sinir agi tekniklerini de kullanmaktadir (Gursakal, 2001).

Yontemin isletmelerde kullanimi sonucunda saglanabilecek faydalar asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

e Bir isletme kendi miusterisiyken rakibine giden musterilerle ilgili analizler
yaparak rakiplerini tercih eden mdusterilerinin o6zelliklerini elde edebilir ve
buradan hareketle gelecek donemlerde kaybetme olasili§i olan musterilerin
kimler olabilecedi yolunda tahminlerde bulunarak onlari kaybetmemek,
kaybettiklerini geri kazanmak icin farkl stratejiler gelistirebilir.

e Mevcut mdasterilerin isletme tarafindan daha iyi taninmasini saglayabilir.
Ozellikle finans sektériinde mevcut musterilerinin  bolimlere ayrilarak
cikarilacak kredi risk davranig modellerinin yeni bagvuruda bulunan musterilere
uygulanmasini saglayarak riski minimize edebilir. Bir anlamda kredi risk
degerlendirmesinin altyapisinin olusturulmasinda kullanilabilir.

o Mevcut musterilerin 6deme performanslari incelenerek kéti ddeme performansi
gOsteren miusterilerin ortak 6zellikleri belirlenerek, benzer 6zelliklere sahip tim
musteriler icin yeni risk yonetim politikalari olusturulabilir.

o En karli mevcut musteriler belirlenerek, potansiyel misteriler arasindan en karli
olabilecekler belirlenebilir. Karli musteriler tespit edilerek onlara 6zel
kampanyalar uygulanabilir. En masrafli musteriler daha masrafsiz musteri
haline donustirilebilir. Ornedin en cok bankacilik islemi yapanlar ortaya
cikarilip bunlar sube bankaciligi yerine daha masrafsiz internet bankaciligina

yoénlendirilebilir.



Mevcut mausteriyi taniyarak isletmelerin musteri iligkileri yonetimlerinde
dizenleme ve gelistirmeler yapilabilir. Bu sayede firmanin musterilerini daha iyi
taniyarak musteri gibi disinme kapasitelerinin arttirilmasi saglanabilir. Bunun
da igletmelere pazarda avantaj saglayacagi unutulmamahdir.

o Gecmis ve mevcut yaplr analiz edilerek gelecege yonelik tahminlerde
bulunulabilir. Ozellikle ciro, karlilik, pazar payi gibi analizlerde veri madencili§i
cok rahat kullanilabilir.

e Mevcut mdusteriler Gzerinde firma drlnlerinin ¢apraz satis kapasitesinin
arttirlmasi saglanabilir. Mesela firmanin X Grindnd alan musterilerin ¢ok blyUlk
bir bolimuinin Y drinidnid de aldiklari bilinirse, buna ydnelik pazarlama
stratejileri gelistirilebilir.

¢ Piyasada olusabilecek degisikliklere mevcut muisterilerin verecegi tepkinin firma
Uzerinde olusturabilecegi etkisinin tespitinde kullanilabilir.

e Islevsel sirecte olusabilecek olasi kayiplarin veya suiistimallerin tespitinde
kullanilabilir.

e Kurumun teknik kaynaklarinin en verimli sekilde kullaniimasini saglamakta
kullanilabilir.

e Firmanin finanssal yapisinin, makro ekonomik degismeler karsisindaki
duyarliligi ve olusabilecek risklerin tespitinde kullanilabilir.

o GUnUmizde var olan yogun rekabet ortaminda firmalarin hizli ve kendisi i¢in en

dogru karari almalarini saglayabilir.

2.2.2. Veri madenciliginin kullanim alanlan

Ulkemizde son yillarda yeni taninmaya baslayan VM kavraminin, Avrupa ve Kuzey
Amerika Ulkelerinde birbirinden c¢ok farkli alanlarda kullanildigi gérilmektedir.
Pazarlama ve satis alaninda, hedef pazarlarin tespitinde, miusteri iliskilerinin
yénetiminde, sepet analizinde, ¢apraz satislarda ve musteri hatirlamada sik¢a veri
madenciliginden yararlaniimaktadir. Veri kaynaklarini iglemek i¢cin mugteri karti
bilgilerinin kaydedilmesinde, mdisgteri sikayetlerinin incelenmesinde, e-ticarette
oldukga blyuk islevlere sahiptir. Diger taraftan satis kampanyalarinin, verimlilik
analizlerinin yapilmasi, reklamcilik, indirim kartlari ve hediyelendiriimesi, karliligin

artirnlmasi gibi daha birgok kullanim alani bulunmaktadir.

Sayilan bu kullanim alanlarinin yaninda, astronomi, biyoloji, finans, sigorta, tip gibi

bircok bagka alanda da uygulanmaktadir. Son 20 vyildir Amerika Birlesik



Devletlerinde c¢esitli veri madenciligi algoritmalarinin gizli dinlemeden, vergi
kacakglliklarinin ortaya cikarilmasina kadar cesitli uygulamalarda da kullanildigi
gorilmektedir (Dilly, 2007).

Ozellikle, son yillarda, risk analizi ve yénetiminde de, dogru ve etkin kredi karari
verebilme, kredi geri ddemesi yapmamaya meyilli misterileri belirleme, risk
derecelendirme, finanssal iglemlerde sahtekarliga yonelik egilimleri izleme,
ekonomik ve finanssal yatirnmlari kararlastirma, iflas/basarisizlik tahmini gibi

alanlarda da yaygin olarak kullanilmaya baslamistir (Toktas, Demirhan, 2004).

Gordldugu gibi veri madenciligi teknikleri gok cesitli alanlarda kullaniimaktadir. Bu

uygulama alanlari ana bagliklar altinda asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Pazarlama - Perakendecilik;

Mevcut musterilerin elde tutulmasi icin gelistirilecek pazarlama stratejilerinin
olusturulmasinda, mdusterilerin demografik 6zellikleri arasindaki baglantilarin
kurulmasinda, musterilerin satin alma o&runtllerinin  belirlenmesinde, posta
kampanyalarinda cevap verme oraninin artiriimasinda, pazar sepeti ¢capraz satis
analizlerinde, musteri iligkileri yonetimi ve musteri degerlendirme, satis tahmini ve
satis noktasi veri analizlerinde ve magaza vyerlesim eniyilemesinde

kullaniimaktadir.

Bankacilik - Sigortacilik - Borsa;

Farkli finanssal gdstergeler arasindaki gizli ilgilesimlerin bulunmasinda, kredi kart
dolandiriciliklarinin tespitinde, kredi karti harcamalarina gére masteri gruplarinin
belirlenmesinde, kredi taleplerinin degerlendiriimesinde, risk analizi ve risk
yénetiminde, yeni police talep edecek musterilerin tahmin edilmesinde, sigorta
dolandiriciliklarinin  tespitinde, hisse senedi fiyat tahmininde, genel piyasa

analizleri, alim-satim stratejilerinin eniyilemesinde kullaniimaktadir.
Telekominikasyon;
Kalite ve iyilestirme analizlerinde, hisse tespitlerinde, hatlarin yogdunluk

tahminlerinde kullanilabilir.

Saglik ve ilag;



Test sonuclarinin tahmininde, Urln gelistirmede, tibbi teshiste ve tedavi slrecinin

belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Endustri — MUihendislik;
Kalite kontrol analizlerinde, lojistik, Uretim sureclerinin eniyilemesinde, ampirik
veriler Uzerinde modeller kurarak bilimsel ve teknik problemlerin ¢éziimlenmesinde

kullanilabilmektedir.

2.3. Veri Madenciliginde Kullanilan Yontemler

Genel olarak veri madenciliginde kullanilan modeller, tahmin edici ve tanimlayici

olmak Uzere iki ana baslik altinda incelenebilir (Akpinar, 2000);

2.3.1. Tahmin edici modeller (Ongérii yontemleri)

Tahmin edici modellerde; sonuglari bilinen verilerden hareket edilerek bir model
gelistiriimesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari bilinmeyen veri
kiimeleri icin sonuc¢ degerlerin tahmin edilmesi amagclanmaktadir. Ornegin; bir
banka 6nceki donemlerde vermis oldugu kredilere iligskin gerekli tim verilere sahip
olabilir. Bu verilerde bagimsiz degiskenler kredi alan musterinin dzellikleri, bagimli
degisken degeri ise, kredinin geri 6denip édenmedigidir. Bu verilere uygun olarak
kurulan model, daha sonraki kredi taleplerinde musteri 6zelliklerine gére verilecek

olan kredinin geri 6denip 6denmeyeceginin tahmininde kullaniimaktadir.

Veri madenciligi caligmasi esas olarak bir istatistik uygulamasidir. Verilen bir 6rnek
kimesine bir kestirici oturtmaylr amaclar. Son elli yilda bu amag¢ igin degisik
teknikler 6nerilmigtir. Bu teknikler istatistik literatirinde ¢ok boyutlu analiz baglhgi
altinda toplanir ve genelde verinin parametrik bir modelden (¢ogunlukla g¢ok

boyutlu bir Gauss dagilimindan) geldigini varsayar.

Siniflama: Mevcut verilerden hareket ederek gelecedin tahmin edilmesinde
faydalanilan ve veri madenciligi teknikleri igerisinde en yaygin kullanima sahip olan
siniflama ve regresyon modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli
degiskenin kategorik veya sureklilik gosteren bir degere sahip olmasidir. Ancak
cok terimli lojistik regresyon (multinomial logistic regression) gibi kategorik

degerlerin de tahmin edilmesine imkan saglayan tekniklerle, her iki model giderek



birbirine yaklagsmakta ve bunun bir sonucu olarak ayni tekniklerden yararlaniimasi

mumkun olmaktadir.

Siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler sunlardir; Karar
Adaclari, Bayes Siniflandirmasi, En Yakin Komsu, Yapay Sinir Aglar, Karar

Destek Makineleri ve Zaman Serisi Analizidir.

Karar adaclari: istatistiksel ydontemlerde veya yapay sinir aglarinda veriden bir
fonksiyon 6grenildikten sonra bu fonksiyonun insanlar tarafindan anlasilabilecek bir
kural olarak yorumlanmasi zordur. Karar agaglari ise veriden olusturulduktan sonra
agac kokten yapraga dogru inilerek kurallar yazilabilir. Bu sekilde kural ¢ikarma,
veri madenciligi c¢alismasinin sonucunun dogrulanmasini saglar. Bu kurallar
uygulama konusunda uzman bir kisiye gdsterilerek sonucun anlamli olup olmadigi
denetlenebilir. Sonradan baska bir teknik kullanilacak bile olsa karar agaci ile dnce
bir kisa ¢calisma yapmak, énemli degiskenler ve yaklasik kurallar konusunda analizi

yapana bilgi verir ve daha sonraki analizler i¢in yol gosterici olabilir.

Bu sayilan yontemlerin yaninda son yillarda Yapay Bagisiklik Sistemi, Karinca
Koloni Eniyilemesi, Destek Vektér Makineleri, Kaos, Bulanik Kime Yaklasimlari
gibi yeni yaklasimlar da veri madenciliginde kullaniimaya baslanmistir (Alatas,
Akin, 2004).

Bayes siniflandirmasi:  Bir siniflandirma sorununun olasilik terimleriyle
acliklanabilecegi varsayimina dayanir. Bayes kurali, bir veri grubunda bir 6zelligin
olasiligini tahmin etme ydntemidir; belirli bir veri degerinde cgesitli varsayimlarin

olasiligini arastirir.

Bayes siniflandiricinin birgok varyasyonu ve genellemesi vardir, fakat temel yapi

aynidir ve 6rintl tanima igin yeterlidir (Tlrkoglu, 2003).

En yakin komsu: En yakin komsu yaklasimi x érantistnin sinifini, x érintlstine
en yakin olan o6rintinin sinifi olarak belirleme yaklagimidir. Sinifi belirlenen
orinta ile komsu 6rintl ayni sinifa ait degiller ise hata s6z konusudur. Bu yaklasim
sadece en yakin komsu ile siniflandirma yapar, 6énceden siniflandiriimis diger
orlntlleri Gnemsemez. Temel yaklasim siniflandiriimak istenen 6érnege en yakin

ornekleri bulmaktir.
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Yapay sinir aglari (YSA): Genel anlamda YSA, beynin bir islevi yerine getirme
yontemini modellemek icin tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir (Baykasoglu,
Oztag, Erdogan, 2004). 1980’lerden sonra yayginlasan yapay sinir aglarinda amag
fonksiyon birbirine bagli basit islemci Unitelerinden olusan bir ag uzerine
dagitilmistir. Yapay sinir aglarinda kullanilan 6grenme algoritmalari veriden
Uniteler arasindaki baglanti agirliklarini hesaplar. YSA istatistiksel yontemler gibi
veri hakkinda parametrik bir model varsaymaz; yani uygulama alani daha genigtir

ve bellek tabanli yéntemler kadar ylksek islem ve bellek gerektirmez.

Zaman serisi analizi: Zaman serisi analizi degigkenlerin bir zaman aralig
Uzerindeki degerlerini ve bu degerlerin farkli degiskenler igin birbirleriyle
karsilagtirimasina dayanir. Ornegin bir Ulke igin 1990-2000 yillari arasinda
ekonomik blylme ve istihdam arasindaki iliski incelendiginde zaman serisi analizi

yapilimis olur.

Bir zaman serisi, ilgilenilen bir bUydkligin zaman igerisinde siralanmis
OlcUmlerinin bir kUmesidir. Bu analizin yapilma amaci ise, gézlem kiumesince
temsil edilen gercegin anlasilmasi ve zaman serisindeki degiskenlerin gelecekteki
degerlerinin tahmin edilmesidir. Zaman serisi kullanarak tahmin yapmanin mantig,
incelemeye konu olan degiskenle bu degiskeni etkileyen faktorler arasindaki
iliskinin zaman igerisinde degismedigi ve bu faktérlerin degerlerinde de
beklenmedik degismeler olmadigidir. Bu sartlar altinda gelecek, gecmisin bir
uzantisi olacak ve zaman serisi analizi yontemi kullanilarak gelecek tahmin

edilebilir.

Genetik algoritmalar: Genetik algoritmalar, evrimsel hesaplama yéntemlerinin ve
iyilestirme tipi algoritmalarin érnekleridir.  Evrimsel hesaplama algoritmasinin

temeli, en iyi uyum saglayabilenin yasayabilmesine dayali biyolojik evrimdir.

Veri madenciliginde genetik algoritmalar Kimeleme, Tahmin ve iligki kurallari
olusturmak icin kullanilabilir. Bu teknikler, c¢esitli modeller arasindan, verinin
gosterilmesine en “uygun” olanini bulmak olarak duistnulebilir. Bu yaklasimda
birgcok tekrar arasindan bir baslangi¢ modeli varsayilir ve modeller yeni modeller
olusturmak Uzere birlestirilir. OlasI tim bireylerin aranmasi, en iyi bireyin ya da

¢6zUmin bulunmasiyla sonuglanir. Aramanin kapsami ¢ok genis oldugundan,
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sorunu ¢6zemeyecek bireyler arama kapsamindan cikarilir. Ayrica, daha énce
sinananlardan c¢ok farkli olabilecek bireyler de yaratilir. Genetik algoritmalar tim
alani aramadigindan, en iyi sonug¢ ortaya ¢ikmayabilir. Ancak, zor sorunlara uygun

¢ozUmler Uretebilir.

Egri uydurma (Regresyon): Surekli degiskenlerin 6ngorusu regresyon (egri
uydurma) olarak adlandirilan bir istatistiksel yontemle tespit edilebilir. Regresyon
analizinin amaci degisik girdi degiskenlerini ¢ikti dediskeni ile iliskilendirecek en iyi
modelin ¢ikariimasidir. Regresyon analizi bir Y degiskeninin diger bir veya daha
¢cok Xq, Xz, ... X, degiskenleri ile iligskisinin belirlenmesi surecidir. Y, yanit ¢iktisi
veya bagimli degisken, X; degiskenleri girdi veya bagimsiz degiskenler olarak
adlandinlir. Bir veri kimesindeki bulunan iligki regresyon denklemi (modeli) ile

karakterize edilir.

2.3.2. Tanimlayici yontemler

Tanimlayici yéntemlerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek
mevcut verilerdeki oriintiilerin tanimlanmasi saglanmaktadir. Ornegin; 25 yas alti
bekar kisiler ile 25 yas Ustu evli kisiler tGzerinde yapilan ve 6deme performanslarini

gosteren bir analiz tanimlayici modellere 6rnek olarak verilebilir.

Demetleme: Demetleme modellerinde amacg Uyelerinin birbirlerine ¢ok benzedidi,
ancak Ozellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kUmelerin bulunmasi ve veri
tabanindaki kayitlarin bu farkh kimelere bélinmesidir. Demetleme analizinde; veri
tabanindaki kayitlarin hangi kumelere ayrilacagi veya demetlemenin hangi
degisken Ozelliklerine gore yapilacagl konunun uzmani olan bir kisi tarafindan
belirtilebilecedi gibi veri tabanindaki kayitlarin hangi kiumelere ayrilacagini

geligtirilen bilgisayar programlari da yapabilmektedir.

Demetleme, veriyi siniflara veya kimelere ayirma islemidir. Ayni kimedeki
elemanlar birbirleriyle benzerlik gdsterirlerken, baska kimelerin elemanlarindan
farkhdirlar. Demetleme veri madenciligi, istatistik, biyoloji ve makine 6drenimi gibi
pek cok alanda kullanilir. Demetleme modelinde, siniflama modelinde olan veri
siniflari yoktur. Verilerin herhangi bir sinifi bulunmamaktadir. Siniflama modelinde,
verilerin siniflari bilinmekte ve yeni bir veri geldiginde bu verinin hangi siniftan

olabilecedi tahmin edilmektedir. Oysa demetleme modelinde, siniflari bulunmayan
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veriler gruplar halinde kiimelere ayrilirlar. Bazi uygulamalarda demetleme modeli

siniflama modelinin bir dnislemi gibi gorev alabilmektedir.

Marketlerde farkli musteri gruplarinin kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris
Oruntulerinin ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan siniflandirmalari ve
islevlerine gore benzer genlerin siniflandiriimasi, sehir planlanmasinda evlerin
tiplerine, degerlerine ve cografik konumlarina goére gruplara ayrimasi gibi

uygulamalar tipik demetleme uygulamalaridir.

Birliktelik analizi: Birliktelik analizi, blylk veri kimeleri arasinda birliktelik iligkileri
bulur. Toplanan ve depolanan verinin her gegen gin gittikge blylimesi ylGziinden,
sirketler veritabanlarindaki birliktelik kurallarini ortaya cikarmak istemektedirler.
Blyuk miktardaki mesleki islem kayitlarindan ilging birliktelik iligkilerini kesfetmek,

sirketlerin karar alma iglemlerini daha verimli hale getirmektedir.

Birliktelik analizinin kullanildigi en tipik 6rnek market sepeti uygulamasidir. Bir
alisveris sirasinda veya birbirini izleyen aligveriglerde misterinin hangi mal veya
hizmetleri satin almaya egilimli oldugunun belirlenmesi, misteriye daha fazla
drinin satilmasini  saglama yollarindan biridir. Satin alma egilimlerinin
tanimlanmasini saglayan birliktelik analizi, pazarlama amagcli olarak pazar sepeti
analizi (Market Basket Analysis) adi altinda veri madencilijinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bununla birlikte bu teknikler, tip, finans ve farkli olaylarin birbirleri
ile iligkili oldugunun belirlenmesi sonucunda dederli bilgi kazaniminin s6z konusu

oldugu ortamlarda da 6nem tasimaktadir.

Birliktelik analizi asagida sunulan dérneklerde géruldigi gibi es zamanl olarak
gerceklesen iligkilerin tanimlanmasinda kullaniimaktadirlar.

o Madsteriler bira satin aldiginda, %75 ihtimalle patates cipsi de alirlar,

e Az yagh peynir ve yagsiz yogurt alan musteriler, %85 ihtimalle diyet sut de satin

alirlar.

Sirali dizi analizi: Veri icerisinde sirali orlntiler bulmak icin kullanilir. Ardisik
zamanl oruntller ise birbirleri ile iliskisi olan ancak birbirini izleyen dénemlerde
gercgeklesen iligkilerin tanimlanmasinda kullaniimaktadirlar.

e X ameliyati yapildiginda, 15 gun icinde %45 ihtimalle Y iltihabi olusacaktir,
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e IMKB endeksi diigerken A hisse senedinin degeri %15'den daha fazla artacak
olursa, Ug¢ is guni icerisinde B hisse senedinin dederi %60 ihtimalle artacaktir,
e (Cekic satin alan bir misteri, ilk G¢ ay icerisinde %15, bu dénemi izleyen U¢ ay

icerisinde %10 ihtimalle ¢ivi satin alacaktir.

Ozetleme: Ozetleme veriyi alt gruplara ayirir. Her alt grubu temsil edecek 6zellikler
bulunur. Ozetlemede amag, veriyi az sayida 6zellik/dznitelikle karakterize etmektir.
Verinin timimiin bir 6zetini saglayan birgok temel kavram vardir. lyi bilinen temel

istatistiksel kavramlar; ortalama, degisken, standart sapma, medyan ve moddur.

Bir 6ge grubunu belirli bir siklik dagilimina (frequency distribution) sigdirmak, veri
icin daha iyi bir model sunar. Ancak bu, ¢cok sayida karmasik 6zniteligin oldugu ve

surekli degisen blylk veritabanlarinda pek kolay ve uygulanabilir bir sey degildir.

Tanimsal istatistik: Tanimsal istatistik, istatistigin bir grup veriyi 6zetlemek icin
kullanilan birgok tekniginden biridir. Bir anlamda, bir veri grubunun Uyeleri

hakkindaki veri grubunu tanimlamakta kullanmaktir.

Tanimsal istatistik teknikleri:

o Grafiksel tanimlama: Veriyi 6zetlemek igin grafik kullaniimasi.
o (Cizelge tanimlama: Veriyi 6zetleme igin gizelgeler kullaniimasi.

o Veriyi 6zetlemek igin hesaplarin kullaniimasi.

Genelde istatistiksel veri, nesne listesi ve her bir nesnenin iliski verisi olarak

tanimlanabilir.
istisna analizi: istisna analizi normal davraniglardan ve egilimlerden gok farkli
sapmalari belirlemede kullanilir. Uygulama &6rnekleri olarak kredi karti yolsuzlugu

tespiti ve ag saldiri tespiti verilebilir.

2.4. Veri Madenciligi Fonksiyonlari ve Uygulama Ornekleri

Baginti: “Cocuk bezi alan musterilerin %30’u bira da satin alir.”
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Sepet analizinde musterilerin beraber satin aldigi mallarin analizi yapilir. Buradaki
amac mallar arasindaki pozitif veya negatif ilgilesimleri bulmaktir. Cocuk bezi alan
musterilerin mama da satin alacagini veya bira satin alanlarin cips de alacagi
tahmin edilebilir ancak otomatik bir analiz butlin olasiliklari géz énline alir ve kolay

dustnulemeyecek, drnedin cocuk bezi ile bira arasindaki bagintilari da bulur.

Siniflandirma: “Geng¢ kadinlar ki¢lik araba satin alir, yasli, zengin erkekler blyuk,

lUks araba satin alir.”

Amag bir malin 6zellikleri ile misteri 6zelliklerini eslemektir. Bdylece bir musteri igin
ideal Grlin veya bir Griin icin ideal musteri gérinusi cikarlabilir. Ornegin bir
otomobil saticisi, sirketin gegmis musteri hareketlerinin analizi ile yukaridaki gibi iki
kural bulursa gen¢ kadinlarin okudugu bir dergiye reklam verirken kiigiik modelinin

reklamini verir.

Regresyon: “Ev sahibi olan, evli, ayni is yerinde bes yildan fazladir ¢calisan, gecmis

kredilerinde ge¢ 6demesi bir ayl gegmemis bir erkegin kredi skoru 825'dir.”

Basvuru degerlendirmede (application scoring) bir finans kurumuna kredi igin
basvuran kisi ile ilgili finanssal guvenilirligini notlayan 6rnegin 0 ile 1000 arasinda
bir skor hesaplanir. Bu skor kisinin 6zellikleri ve geg¢mis kredi hareketlerine

dayanilarak hesaplanir.

Zaman iginde sirali ériintiiler: “ilk (¢ taksidinden iki veya daha fazlasini ge¢ 6demis

olan musteriler %60 olasilikla kanuni takibe gidiyor.”
Davranis skoru (behavioral score), basvuru skorundan farkl olarak kredi almis ve
taksitleri 6deyen bir Kkisinin sonraki taksitlerini 6deme/geciktirme davranigini

notlamayi amaclar.

Benzer zaman siralari: “X sirketinin hisse fiyatlari ile Y sirketinin hisse fiyatlari

benzer hareket ediyor.”

Amag zaman igindeki iki hareket serisi arasinda baginti kurmaktir. Bunlar érnegin

iki malin zaman icindeki satis miktarlari olabilir. Ornegin dondurma satislari ile kola
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satislari arasinda pozitif, dondurma satislari ile salep satislari arasinda negatif bir

baginti beklenebilir.

istisnalar (Fark saptanmasi): “Normalden farkli davranig gdsteren miisterilerim var

mi?”

Amag onceki uygulamalarin aksine kural bulmak degil, kurala uymayan istisnai
hareketleri bulmaktir. Bu da 6rnegin olasi sahtekéarliklarin saptanmasini (fraud
detection) saglar. Ornegin Visa kredi karti igin yapilan CRIS sisteminde bir yapay
sinir ag1 kredi karti hareketlerini takip ederek musterinin normal davranisina
uymayan hareketler icin musterinin bankasi ile temasa gegerek musteri onayi

istenmesini saglar.

Dokiiman madenciligi: “Arsivimde (veya internet lizerinde) bu dokiimana benzer

hangi dokimanlar var?”

Amag doklimanlar arasinda ayrica elle bir tasnif gerekmeden benzerlik
hesaplayabilmektir (text mining). Bu genelde otomatik olarak cikarilan anahtar

sozcuklerin tekrar sayisi sayesinde yaplilir.

2.5. Veri Madenciligi Sureci

Ne kadar etkin olursa olsun higbir veri madenciligi algoritmasinin Uzerinde
inceleme yapilan isin ve verilerin 6zelliklerinin bilinmemesi durumunda fayda
saglanmasi mumkin degildir. Bu nedenle asagdida tanimlanan tim asamalardan

once, is ve veri 6zelliklerinin 6grenilmesi basarinin ilk ve temel sarti olacaktir.
Basarili bir veri madenciligi projesinde sirasiyla; Problemin Tanimlanmasi, Verilerin

Hazirlanmasi, Modelin Kurulmasi ve Degerlendiriimesi, Modelin Kullaniimasi,

Modelin izlenmesi adimlari (Sekil-2.1) yer almaktadir (Akpinar, 2000).
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Sekil 2.2.Veri Madenciligi Stireci (Akpinar, 2000)

2.5.1. Problemin tanimlanmasi

Veri madenciligi ¢alismalarinda basarili olmanin en énemli sarti, projenin hangi
isletme amaci igin yapilacaginin acik bir sekilde tanimlanmasidir. ilgili isletme
amacil, igletme problemi lGzerine odaklanmis ve acik bir dille ifade edilmis olmali,
elde edilecek sonuglarin basari dizeylerinin nasil Olgllecedi tanimlanmalidir.
Ayrica yanhs tahminlerde katlanilacak olan maliyetlere ve dogru tahminlerde

kazanilacak faydalara iliskin tahminlere de bu asamada yer verilmelidir.

Bu asamada mevcut is probleminin nasil bir sonug¢ dretilmesi durumunda
¢Ozuleceginin, Uretilecek olan sonucun fayda-maliyet analizinin diger bir ifadeyle
uretilen bilginin igletme icin degerinin dogru analiz edilmesi gerekmektedir.
Analistin isletmede Uretilen sayisal verilerin boyutlarini, proje icin yeterlilik
dizeyinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica analistin isletme konusu

hakkindaki is sureclerinin de iyi analiz etmesi gerekmektedir.

2.5.2. Verilerin hazirlanmasi

Burada kullanilacak verinin kalitesi sonuglari da etkileyecedinden kullanilacak

verilerin 6ncelikle 6n islemden gegirilmesi blyuk bir dnem tasimaktadir. Sonugcta
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kaliteli ¢ikti ancak kaliteli verilerden elde edilebilecektir. Bu nedenle verilerin

kalitesini arttirmanin yolu, verilerin 6n islemden gecirilmesidir (Oguzlar, 2003).

Modelin kurulmasi agamasinda ortaya c¢ikacak sorunlar, bu agsamaya sik geri
donldlmesine ve verilerin yeniden dizenlenmesine neden olacaktir. Bu durum
verilerin hazirlanmasi ve modelin kurulmasi agsamalari igin, bir analistin veri kesfi
sirecinin toplami igerisinde enerji ve zamaninin %50 - %85’ini harcamasina neden
olmaktadir (Piramuthu, 2004). Bu asamada isletmenin mevcut bilgi sistemleri
Uzerinde Urettigi sayisal bilginin iyi analiz edilmesi, veriler ile mevcut is problemi
arasinda iligki olmasi gerektigi de unutulmamaldir. Proje kapsaminda kullanilacak
sayisal verilerin, hangi is surecleri ile elde edildigi de bu veriler kullaniimadan
analiz edilmelidir. Bu sayede analizi yapan veri kalitesi hakkinda fikir sahibi olabilir.
Verilerin hazirlanmasi asamasi kendi igerisinde toplama, deger bigme, birlestirme

ve temizleme, segme ve donustlirme adimlarindan olugsmaktadir.

2.5.3. Modelin kurulmasi ve degerlendiriimesi

Tanimlanan problem icin en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida
modelin kurularak denenmesi ile mimkundur. Bu nedenle veri hazirlama ve model
kurma asamalari, en iyi oldugu distnulen modele varilincaya kadar yenilenen bir

suregtir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit
gegerlilik testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin %5 ile %33 arasindaki bir kismi
test verileri olarak aynlir ve kalan kisim Uzerinde modelin 6grenimi
gerceklestirildikten sonra, bu veriler Gzerinde test islemi yapilir. Bir siniflama
modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tim olay sayisina bdlinmesi ile
hata orani, dogru olarak siniflanan olay sayisinin tim olay sayisina bélinmesi ile

ise dogruluk orani hesaplanir. (Dogruluk Orani = 1 — Hata Orani)

Sinirll miktarda veriye sahip olunmasi durumunda, kullanilabilecek diger bir
yontem ise capraz gecerlilik (Cross Validation) testidir. Bu yéntemde veri kiimesi
tesadifi olarak iki esit parcaya ayrilir.

Bir diger 6nemli degerlendirme Olcitl ise modelin anlasilabilir olmasidir. Bazi

uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kiglk artislar cok énemli olsa da, birgok
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isletme uygulamasinda ilgili kararin nicin verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha

blylk 6nem tasiyabilir.

2.5.4. Modelin kullanilmasi

Kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi,
bir bagka uygulamanin alt parcasi olarak da kullanilabilir. Kurulan modeller risk
analizi, kredi degerlendirme, dolandiricilik tespiti gibi isletme uygulamalarinda
dogrudan  kullanilabilecegi  gibi, 6zendirme planlamasi  similasyonuna
batlnlestirilebilir veya tahmin edilen envanter dizeyleri yeniden siparis noktasinin
altina dustugunde, otomatik olarak siparis verilmesini saglayacak bir uygulamanin

icine de konulabilir.

2.5.5. Modelin izlenmesi

Zaman igerisinde butlun sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla Urettikleri verilerde
ortaya cikan degisiklikler, kurulan modellerin slrekli olarak izlenmesini ve
gerekiyorsa yeniden dizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve gdézlenen
degiskenler arasindaki farkliligi gosteren grafikler model sonuglarinin izlenmesinde

kullanilan yararl bir ydntemdir.

2.6. Veri Madenciligindeki Temel Problemler ve Etkileyen Temel Egilimler
2.6.1. Veri madenciligindeki temel problemler

Klguk veri kiimelerinde hizli ve dogru bir bigimde ¢alisan bir sistem, ¢ok buyuk veri
tabanlarina uygulandiginda tamamen farkli davranabilir. Bir VM sistemi tutarli veri
Uzerinde mikemmel c¢aligirken, ayni veriye gurulti eklendiginde kayda deger bir
bicimde kotulesebilir. Veri madenciligi girdi olarak ham veriyi saglamak Uzere veri
tabanlarina dayanmaktadir. Burada da veri tabanlarinin dinamik, eksiksiz, genis ve
net veri icermemesi durumunda birtakim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Diger bazi
sorunlar da verinin konu ile uyumsuzlugundan kaynaklanabilmektedir. Asagida

ginimuz VM sistemlerinin kargi karsiya oldugu problemler incelenecektir.

Veri tabani boyutu: Veri tabani boyutlari inanilmaz bir hizla artmaktadir. Pek ¢ok
makine 6grenimi algoritmasi birkag ylz kayitlik oldukga kuglik orneklemeleri ele
alabilecek bicimde geligtiriimistir. Ayni algoritmalarin yiz binlerce kat buylk

drneklemelerde kullanilabilmesi icin azami dikkat gerekmektedir. Orneklemin

19



blylk olmasi, oruntllerin gercekten var oldugunu gdstermesi acgisindan bir
avantajdir; ancak bodyle bir érneklemden elde edilebilecek olasi oruntl sayisi da
cok buydktar. Bu ylzden VM sistemlerinin karsi karsiya oldugu en onemli
sorunlardan biri veri tabani boyutunun c¢ok buyudk olmasidir. Dolayisiyla VM
yéntemleri ya sezgisel bir yaklagimla arama uzayini taramalidir, ya da drneklemi

yatay/dikey olarak indirgemelidir.

Guraltalha veri: Buyuk veri tabanlarinda pek ¢ok niteligin degeri yanlis olabilir. Bu
hata, veri girisi sirasinda yapilan insan hatalari veya girilen degerin yanli
Olclimesinden kaynaklanir. Veri girisi veya veri toplanmasi sirasinda olusan sistem
disi hatalara guraltt adi verilir. Glinimuzde kullanilan ticari iliskisel veri tabanlari,
veri girisi sirasinda olusan hatalari otomatik bigcimde gidermek konusunda az bir
destek saglamaktadir. Hatali veri gercek diinya veri tabanlarinda ciddi problem
olusturabilir. Bu durum, bir VM ydnteminin kullanilan veri kiimesinde bulunan
guraltala verilere kargi daha az duyarli olmasini gerektirir. Graltilt verinin yol
actigi problemler timevarimsal karar agaclarinda uygulanan metotlar baglaminda
kapsamli bir bicimde arastiriimistir (Quinlan, 1986). Eger veri kimesi gurultulu ise
sistem bozuk veriyi tanimali ve ihmal etmelidir. Quinlan, guriltinin siniflama
Uzerindeki etkisini arastirmak icin bir dizi deney yapmistir (Quinlan, 1986).
Deneysel sonuglar, etiketli 6grenmede makine 6grenim tekniklerinin etiket niteligi
Uzerindeki gurultilere, diger kosul niteliklerinde sunulan garltilere kiyasla, daha
duyarli olduklarini gd&stermistir. Buna karsin egitim kimesindeki nesnelerin
nitelikleri Uzerindeki en ¢ok %10’luk gurdltd miktari ayiklanabilmektedir. Chan ve
Wong (Chan, Wong, 1991), glrultinun etkisini analiz etmek igin istatistiksel

yéntemler kullanmiglardir.

Bos degerler: Bir veri tabaninda bos deger, birincil anahtarda yer almayan
herhangi bir niteligin degeri olabilir. Bos deger, tanimi geregi kendisi de dahil
olmak Uzere hig bir degere esit olmayan degerdir. Bir cokluda eger bir nitelik degeri
bos ise o nitelik bilinmeyen ve uygulanamaz bir degere sahiptir. Bu durum iliskisel
veri tabanlarinda sikga karsimiza cikmaktadir. Bir iliskide yer alan tim coklular
ayni sayida nitelige, niteligin degeri bos olsa bile, sahip olmalidir. Ornegin, kisisel
bilgisayarlarin 6zelliklerini tutan bir iliskide bazi model bilgisayarlar igin ses karti

modeli niteliginin degeri bos olabilir.

20



Lee bos degeri (1) bilinmeyen, (2) uygulanamaz, (3) bilinmeyen veya uygulanamaz
olacak bigimde Uce ayiran bir yaklasimi iligkisel veri tabanlarini genisletmek icin
one surmustir(Lee, 1992). Mevcut bos deger tasiyan veri icin herhangi bir ¢ozim
sunmayan bu yaklagsimin disinda bu konuda sadece bilinmeyen deger Uzerinde
calismalar yapiimistir. Bos dederli nitelikler veri kiimesinde bulunuyorsa, ya bu
coklular tamamiyla ihmal edilmeli ya da bu ¢oklularda nitelige olasi en yakin deder
atanmalidir (Quinlan, 1986).

Eksik veri: Evrendeki her nesnenin ayrintii bir bicimde tanimlandidi ve bu
nesnelerin alabilecedi degerler kimesinin belirli oldugu varsayilsin. Verilen bir
baglamda her bir nesnenin tanimi kesin ve yeterli olsa idi siniflama islemi basitge
nesnelerin alt kiimelerinden faydalanilarak yapilirdi. Bununla birlikte, veriler kurum
ihtiyaclari g6z éninde bulundurularak dizenlenip toplandigindan, mevcut veri bilgi
kesfi acisindan uygun olmayabilir (Piatetsky-Shapiro, 1991). Ornegin hastaligin
tanisini koymak icin kurallar sadece ¢ok yasli insanlarin belirtilerinin bulundugu bir
veri kiimesi kullanilarak Uretilseydi, bu kurallara dayanarak bir gocuga tani koymak
pek dogru olmazdi. Bu gibi kosullarda bilgi kesfi modeli belirli bir glivenlik (veya

dogruluk) derecesinde tahmini kararlar alabilmelidir.

Artik veri: Verilen veri kimesi, eldeki probleme uygun olmayan veya artik nitelikler
icerebilir. Bu durum pek cok islem sirasinda karsimiza gikabilir. Ornegin, eldeki
problem ile ilgili veriyi elde etmek igin iki iliskiyi ortak nitelikler Gzerinden
birlestirirsek, sonug iliskide kullanicinin farkinda olmadigi artik nitelikler bulunur.
Artik nitelikleri elemek igin gelistiriimis algoritmalar 6zellik secimi olarak adlandirilir

(Choubey, Deogun, Raghavan, Sever, 1996).

Ozellik segimi, timevarima dayali 6grenmede bir 6n islem olarak algilanir. Baska
bir deyisle, 6zellik segimi, verilen bir iligkinin i¢sel tanimini, digsal tanimin tasidigi
(veya icerdigi) bilgiyi bozmadan onu eldeki niteliklerden daha az sayidaki
niteliklerle (yeterli ve gerekli) ifade edebilmektir’. Ozellik segimi yalnizca arama

uzayini kiigtltmekle kalmayip, siniflama isleminin kalitesini de artirir.

% Bir iligki (ya da veri kiimesi), igsel ve dissal olmak lizere iki sekilde tanimlanabilir. i¢sel
tanim iligkinin ézellikleri, digsal tanim varliklari ile ilgilidir. Ornegin, bir kitap iligkisinin igsel
tanimini K ile digsal tanimini i ile gosterelim. O zaman, K(Baslik, Yazarlar, Yayinci, Yil,
Adres, ISBN) semasi i¢sel tanimi ve <Tirkge Arama Motorlarinda Performans
Degerlendirme, {Y. Tonta, Y. Bitirim, H. Sever}, Total Bilisim, 2002, Ankara,975-92923-0—
0> varligi i(K) iliskisinin bir Uyesi olarak gordlebilir.
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Dinamik veri: Kurumsal cevrim ici veri tabanlari dinamiktir, yani icerigi surekli
olarak degisir. Bu durum, bilgi kesfi metotlari icin dnemli sakincalar dogurmaktadir.
ilk olarak sadece okuma yapan ve uzun siire ¢alisan bilgi kesfi metodu, bir veri
tabani uygulamasi olarak mevcut veri tabani ile birlikte calistirnldiginda mevcut
uygulamanin da performansi ciddi Ol¢ide diser. Diger bir sakinca ise, veri
tabaninda bulunan verilerin kalici oldugu varsayilip, gevrim digl veri Uzerinde bilgi
kesif metodu calistinldiginda, degisen verinin elde edilen drintilere yansimasi
gerekmektedir. Bu islem, bilgi kesfi metodunun Urettigi Oriintlleri zaman iginde
degisen veriye gére sadece ilgili érintlleri yigmal olarak ginleme yetenegine
sahip olmasini gerektirir (Hulten, Spencer, Domingos, 2001). Aktif veri tabanlari
tetikleme mekanizmalarina sahiptir ve bu 6zellik bilgi kesif metotlari ile birlikte

kullanilabilir.

Farkli tipteki verileri ele alma: Gergek hayattaki uygulamalar makine égreniminde
oldugu gibi yalnizca sembolik veya kategorik veri tlrleri degil, fakat ayni zamanda
tamsayi, kesirli sayilar, coklu ortam verisi, cografi bilgi iceren veri gibi farkl tipteki
veriler Uzerinde islem yapilmasini gerektirir. Kullanilan verinin saklandigi ortam,
duz bir katlik veya iligkisel veri tabaninda yer alan tablolar olacagi gibi, nesneye
yonelik veri tabanlari, coklu ortam veri tabanlari, cografik veri tabanlari vb. olabilir.
Saklandigi ortama gore veri, basit tipte olabilecedi gibi karmasik veri tipleri (¢coklu
ortam verisi, zaman iceren veri, yardimli metin, cografi, vb.) de olabilir. Bununla
birlikte veri tipi ¢esitliliginin fazla olmasi bir VM algoritmasinin tim veri tiplerini ele
alabilmesini olanaksizlastirmaktadir. Bu yuzden veri tipine 6zgi adanmis VM

algoritmalari geligtiriimektedir.

2.6.2. Veri madenciligini etkileyen temel egilimler

GUnumuzde yasanan hizli teknolojik degdisme ve gelismeler VM'ni de
etkileyebilmektedir. Veri madenciligini etkileyen temel egilimler asagidaki basliklar

altinda toplanabilir;

Veri: Veri madenciliginin bu kadar gelismesindeki en énemli etken veridir. Son
yirmi yilda sayisal verinin hizla artmasi, veri madenciligindeki gelismeleri de
hizlandirmistir. Bu kadar fazla veriye bilgisayar aglari tzerinden erigilmektedir.

Diger yanda bu verilerle ugrasan bilim adamlari, mihendisler ve istatistikgilerin
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saylisl| ise ayni hizla artmamaktadir. Bu yluzden, verileri analiz etme ydntemleri ve

teknikleri gelistiriimektedir.

Donanim: Veri madenciligi, sayisal ve istatistiksel olarak buyuk veri kimeleri
Uzerinde yogun islemler yapmayi gerektirir. Gelisen bellek ve iglem hizi kapasitesi
sayesinde, birka¢c yil 6nce madencilik yapilamayan veriler Uzerinde c¢alismayi

mumkun hale getirmigtir.

Bilgisayar Aglari: Yeni nesil internet, yaklasik 155 Mbit/sn hatta belki de daha da
Uzerinde hizlari kullanmamizi saglayacaktir. Bu da gunimuzde kullanilan
bilgisayar aglarindaki hizin 100 katindan daha fazla bir surat ve tagima kapasitesi
demektir. Boyle bir bilgisayar agi ortami olustuktan sonra, daginik verileri analiz
etmek ve farkh algoritmalari kullanmak mumkidn olacaktir. Bundan 10 yil énceki
bilgisayar aglari teknolojisinde hayal bile edemediklerimizi artik kullanabilmekteyiz.

Buna bagli olarak, veri madenciligine uygun aglarin tasarimi da yapiimaktadir.

Bilimsel Hesaplamalar: Ginimiz bilim adamlari ve miuihendisler, similasyonu
bilimin Gglincl yolu olarak gérmektedirler. Veri madenciligi ve bilgi kesfi, teori,

deney ve simullasyon metotlarini birbirine baglamada énemli rol almaktadir.

Ticari Egilimler: GinimUzde ticaret ve isler ¢cok karli olmali, hizli ilerlemeli ve daha
yuksek kalitede servis ve hizmet verme yoninde olmali, bitln bunlari yaparken de
minimum maliyeti ve en az insan gucuni g6z dnunde bulundurmalidir. Bu tip hedef
ve kisitlarin yer aldigi is dinyasinda veri madenciligi, temel teknolojilerden biri
haline gelmistir. Veri madenciligi sayesinde masterilerin ve musteri faaliyetlerinin
yarattigi firsatlar daha kolay tespit edilebilmekte ve riskler daha agik

gorilebilmektedir.
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3. MODELLEME VE SIMULASYON

Modelleme ve Simulasyon (MS) uygulamalari sosyal, askeri, ekonomik, temel bilim
konulari ve Ozellikle Uretim sistemlerinin test edilmesinde kullaniimaktadir. Bu
uygulamalar sayesinde, masrafli, tehlikeli veya gergeklestiriimesi miimkin olmayan
olaylar benzetilerek sonucu énceden kestirilemeyen olaylar hakkinda daha fazla
bilgi edinme imkani elde edilebilmektedir (Atalay et al., 1998-2006). Ornegin:

o Bir pilotun kalkis-inis manevralarini yapmasi

e Bir denizaltida acil durum egitiminin yapiimasi

e Var olmayan (sanal) bir sistemin performansinin incelenmesi

o Mevcut olmayan bir gatismanin sonuglarinin degerlendirilmesi

Yukarida verilen 6rnekler gibi, uygulamalar pahali, tehlikeli veya gerceklesmesi

mumkun olmayan faaliyetler olabilmektedir. Fakat MS uygulamalari vasitasi ile;

e Daha az masrafli,

e Daha az riskli,

e Uretimde tasarima yardimcl,

o Sarfi dusunilmeyen kritik malzeme ve donanimin denenmesi imkanini
saglayan,

e Uygulamalara esneklik kazandiran,

e Askeri planlama ve planlarinin denenmesi olanaklarini sunan sonuglar elde

edilebilmektedir.

3.1. Genel Kavramlar
3.1.1. Model

Model, bir sistemin, varligin, olusumun veya sirecin fiziksel, matematiksel ve
mantiksal temsili olarak adlandiriir. Bir sistemin modeli, onun temsilini

gerceklestirme ydntemidir.

Modelleme kavramina ulasincaya kadar; gercek, gercegin temsili ve sonunda

temsilin modeli seklinde bir slrec¢ icerisinden gecilir. Tek bir gerceklik (gercek
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nesne) icin farkli modeller olusturulabilir. Bir modelin kendisi farkli modelleri icinde

barindirabilir.

o Fiziksel model: Modellenen sistemin fiziksel karakteristiklerine benzeyen,
fiziksel karakterlere sahip olan modellerdir. Ugak pilot kabini buna guzel bir
ornektir.

o Matematik Model: Matematik modelde 6zellikler matematik sembol ve iligkilerle
ifade edilir. Kritik performans karakteristikleri matematik ifadelere doéntstarular
Verilen bir suratte rizgéar ve akintinin nispi harekete etkilerinin modellenmesi
buna &rnek olarak verilebilir. Sonuglari tahmin edebilmek igin matematik
modelleri kullanabiliriz. Ornegin; sehir trafik modellemesinde trafik isiklarinin
sinyalizasyon zamanlarinin ortaya gikariimasi icin kullanilabilir.

o Proses Model: Proses modelleri, bir slire¢ veya sistemdeki basamaklari
tekrarlamak igin kullanilir. Proses modelleri, kullanicilarin kendi sireclerini, is

akiglarini ve sistem dinamiklerini tanimlamasina olanak verir.

3.1.2. Temsil kavrami

Uzerinde galismak igin inga edilen slreg veya varhigi temsili olarak tanimlanabilir.
Bu temsil ilgilenilen alana bagiml olacaktir. Ayni gercekligin farkl temsilleri olabilir.
Cunku aslinda yapilan nesnenin tipatip aynisini ortaya koymak degil, gercek
nesnenin ilgi alanimiz icerisinde bulunan seklini/kismini ortaya koymaktir. Kisacasi
temsil: federasyon, simillasyon veya model tarafindan saglanan sire¢ veya

varligin tasviridir.

Ticari bir ucak ele alalinsin. Eger pilot egitimi ile ilgilenilecek ise ugagin pilot
kabininin temsili ile ilgilenilir; eger kabin personelinin egitimi ile ilgilenilecek ise
ucagin mutfaginin temsili &nem kazanacaktir. Son olarak, eger bir radarin tasarimi
ile ilgileniliyor ise, ayni ucagin sadece Radar Kesit Alani dnem kazanacaktir.
Buradaki butin o6rneklerde ayni ugak farkli amaglar icin modellemekle

ilgilenildiginden, gercegin farkh temsilleri ile karsilagsiimaktadir.

Temsil kavrami (¢ ana alanda odaklanmistir. Bunlar; Cevre, insan Yapisi

Sistemler, insanlar ve Organizasyonlardir.

e Cevre temsili: Dogal ortamlarin uygun temsilini saglamak igin en iyi metotlarin
belirlenmesini saglar. U¢ adet ortam icra ajani vardir. Bunlar; arazi, denizler,

hava ve uzaydir. (6rnegin; pilot kabini simulatériinde; atmosfer)
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e insan Yapisi Sistemlerin Temsili: Bir similasyonun gecerliligi ve etkinligi
modellenen sistemin dogrulugu ile dogrudan iligkilidir. Her kuvvet genellikle
sistemlerinin bir simulasyonda nasil resmedildiginden sorumludur. (Pilot kabini
orneginde: ugak sistemleri)

e insan ve Organizasyonlarin Temsili: Similasyonda temsil edilmesi gereken
insan ve organizasyonlarin genig karakteristik Ozelliklerini ihtiva eder. (Pilot

kabini 6rneginde: ugaktaki izlekler ve hava trafik uygulamalari)

3.1.3. Simiilasyon

Simulasyon, bir zaman dilimi icerisinde faaliyet ve etkilesimleri temsil eden bir
model anlaminda kullaniimaktadir. Tanimin yayginlasmasiyla birlikte “Benzetim”
s6zcugu de simuilasyon yerine kullaniimistir. Bir similasyon tamamen otomatik
olabilecedi gibi (bir kere baslatildiktan sonra higbir insan midahalesi olmadan
sadece sonugclari alinan bir similasyon), etkilesimli veya kesintiye ugratilabilir bir
yapida da (kullanicinin icra esnasinda mudahale edebildigi similasyonlar) olabilir.
Simulasyonda temsil edilen faaliyetler gergek faaliyetler olabilecedi gibi, farazi ya
da tanitimlik durum ve faaliyetler de olabilir. icra esnasinda bilinen veya varsayilan
izlek ve veriler kullanilir. Bir simulasyonun olugturulmasinda en basitinden en

gelismis olanina kadar farkli ydntem ve malzeme kullanilabilir.

Bir modelin zaman sireci igerisinde uygulanmasi sonucu ortaya bir grafik gérinti
cikabilecegi gibi, tank muharebesi gibi katilimcilarin devam eden bir olaya muadahil
olduklari karmasik bir sanal ortam da Uretilebilir. Bir model uygulamasinin grafik
fonksiyonlar olarak gosterimi ¢ok égretici olabilmektedir. Bazi durumlarda muhtelif
faktorlerin dogrudan kargilastinimalari icin grafik gosterimle sunulmasi gerekli

olabilmektedir.

Simulasyon ile gercek zamanla gulnler, aylar hatta yilar slrebilecek olaylarin

sonuglari dakika ve hatta saniyeler icinde alinabilmektedir.

Simulasyonlar muhtelif siniflandirmalara tabi tutulabilir. Bunlardan bazilari;
o Gercek Zamanli — Gergek Zamanh Olmayan

o Etkilesimli Similasyon — Kapali simulasyon

e Maustakil Simulasyon — Dagitik Similasyon

e Deterministik Simulasyon — Stokastik Simulasyon
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Asagida bilgisayar similasyon modellerinin genel dagilimi gosterilmektedir (Sekil
3.1).

Bilgisayar
Simulasyonu

Ayrik Modeller I\az\éaerITQr
|
pu I ~ s I o
Zaman
Olay Strtiml Basamakl

(Event Driven) _
(Time Stepped)

Sekil 3.1.Bilgisayar Simulasyon Modellerinin Genel Dagihmi (Atalay, E., Cayircl, E.,
Yaman, D., Manioglu, A., Gindogdu, O., Mert, E., 1998-2006)

3.1.4. Simiilator ve simiilasyon

Simulator ve benzetim terimleri es anlamh olarak kullaniimamalidir. Sézliklerde
Simulator genellikle, “Benzeten, gercege veya harekat kosullarina yakin test

ortamlari yaratan bir arag¢” olarak tanimlanir.

Simulator, bir silah sisteminin ilk 6rnedi olmayan fakat sistemin bazi onemli
calisma Ozelliklerini yansitan bir modeldir. Similatér, bir sistemin performans ve
calisma ozellikleri veya sistemin dogrudan etkiledigi veya etkilendigi gevre ile ilgili
gelistirilmis donanim ve yazilim parcalarini igerir. iki veya daha fazla simiilatériin,
karsilikli etkilesimli bir senaryo icerisinde, birbiri ile iligskilendiriimesi sonucu

benzetimler olusur.
Simulatorler, bir sistemin tamami veya 6nemli olan parcgalarini canlandirmakta

kullanilir. Pilot egitimi dncesi ve sonrasinda F-16 simulatord, bireysel yeteneklerin

Olculmesi ve degerlendirilmesi maksadiyla kullanilir.
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3.1.5. Askeri maksath simiilasyon

Simulasyon, basta harekat arastirmasi olmak (zere bilgisayar, isletme, endistri
mihendislikleri ile ekonomi, biyoloji ve psikolojiye kadar birgok bilim dalinda

adindan s6z edilen bir konudur.

Muharebe sahasindaki askeri ¢atismalar statik bir 6zellik arz etmez. Catismalar
esnasinda taraflar arasindaki dinamik iliskiler zaman igerisinde surekli degisir.
Simulasyon ise, bu karmasik ve dinamik catismalar zincirinin her safhasinda,
zamana bagli ve slrekli olarak degisim gdsteren muharebe sahasi bilesenleri ile
ilgili gelismeler hakkinda kullanicilara egitim ve dgretim maksatlari ile inceleme ve

analiz yapabilme olanaklarini saglar.

Askeri anlami ile similasyon; tank, ucak, gemi ve flize gibi elemanlarin
hareketlerini ve birbirleri ile olan etkilesimlerini zaman icerisinde temsil eden bir
sistem modelinin tasarimlanmasi ve bu model yardimi ile sistemin amacina yonelik
olarak, sistem elemanlarinin davraniglarinin veya dedisik hareket tarzlarinin

bilgisayar destekli olarak incelenmesi ve degerlendiriimesi surecidir.

Askeri savunma konulari ile ilgili simulasyon gelistirme ve kullaniminda uzman
personele ihtiyag vardir. Cogu askeri similasyon uygulamalari uzman ve sinirli
sayidaki personel tarafindan geligtirilmistir. Ornegin Kara Kuvvetleri kara birlikleri
ve zirhl birlikleri igeren bir harp oyunu simulasyonu ile ilgilenirken, Deniz Kuvvetleri
muharip gruplar, gemiler ve ucgaklarla ilgilenir. Hava Kuvvetleri ise stratejik uzun
mesafe bombardiman, taktik hava-hava ve taktik hava-yer bombardimani gibi

konularla ilgilenir. Her kuvvetin farkli bir ikmal sistemi vardir.

Birgok model farkli kuruluslar tarafindan, farkh ydntembilimler, teknikler ve
programlama dilleri kullanarak farkli zamanlarda gelistirilmistir. Bu modeller farkl
amaglar icin gelistiriimis olsa bile, ortak yonleri dikkate alindiginda gereksiz is
glicl, zaman ve para harcanmasi kaginilmaz olmustur. Bu istenmeyen durumu
ortadan kaldirmak maksadiyla askeri similasyon uygulamalari igin ortak bir alt yapi
olusturulmasi ve bilesenlerin tekrar kullanilabilmesi konulari prensip olarak

benimsenmistir (common infrastructure ve component reuse). Bu girisimin
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sonucunda nesneye dayali modelleme kavrami ve yeni mimariler (Yiksek Seviye

Mimarisi-HLA) daha fazla ilgi ceker hale gelmistir.

Askeri similasyon modelleri asagida belirtilen sebeplerden dolayi diger similasyon

modellerinden ayrilr:

e (Cogu gizlilik derecesine sahiptir.

o Silah kapasiteleri ve kullanimi diger modellerde genelde kullaniimaz.

e Baz algoritmalar potansiyel dismandan korumak igin ylksek gizlilik derecesi
verilir.

e Bazi denklemler (Lanchester gibi) genelde diger similasyon modellerinde

kullaniimaz.

Askeri sistemler karmasik hale geldikce bu maksatla gelistiriimis olan simulasyon
uygulamalarinin dogrulanmasi, gerceklenmesi ve onaylanmasi (Verification
Validation and Accreditation — VVA ) da zorlagsmaktadir. VVA modele olan glveni
arttinr ve yanlis veya hatali karar verme riskini azaltir. Modellerin VVA'si
simulasyon modellerinden cikan sonugclarin analizlerinin guvenilirligini saglamak

icin ortaya konmustur.

3.1.6. Egitimi desteklemek i¢cin modelleme ve simiilasyon ihtiyaci

“‘Kuvvetlerin Almanya’ya DonlgU” adli askeri tatbikatta yaklasik olarak 97000
asker, 7000 ara¢c ve 1080 tank kullaniimistir. 1988 yilindaki icra edilen bu
tatbikatin kaynak maliyeti 30.5 milyon ABD dolari olarak gergeklesmistir. Ayrica
tatbikatin icra edildigi Glke olan Almanya‘da tatbikat arazisine verilen hasarin
giderilmesi icin 6denen 23.4 milyon ABD dolari da dahil edildiginde, tatbikatin
toplam maliyeti 53.9 milyon ABD dolarina ¢ikmistir. Ayni tatbikat 1992 yilinda
tekrarlanmis olup, birlik hareketlerinin ¢cogu bilgisayar similasyonu ile
gercgeklestiriimis, 16500 asker, 150 ara¢ ve hi¢ tank kullaniimamigtir. Tatbikat
kaynak maliyeti 250000 ABD dolari iken, toplam tatbikat maliyeti araziye verilen
zararla birlikte 20.9 milyon ABD dolari olarak gerceklesmistir. Bu iki tatbikatin
toplam maliyetleri arasindaki fark olan 33 milyon ABD dolari tasarruf edilmistir. Bir
tankin 1 milyon dolar, bir flizenin birkag yiz bin dolar oldugu g6z o6nine
alindiginda, gercek tatbikatlar yerine simulatér ve simulasyon uygulamalarinin

egitim icin daha sik kullaniimasi geregi ortaya ¢ikar.
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Guvenlik ve emniyet gerekgeleri de egitim igin gercek tatbikatlar yerine similasyon
uygulamalarinin tercih edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Simulasyon ile
egitim ayni zamanda c¢evreye verilebilecek muhtemel hasari da dnleyip, muharebe
sahasi kisitlamalarini ortadan kaldirir. 1l. Dinya savasindan itibaren savas
ucaklarinin egitim igin ihtiya¢ duydugu standart manevra sahasi 4 milden 40 mile,
mekanize tabur icin 4000 dénimden 8000 donime c¢ikmistir. Buna karsilik
kullanilabilir arazi buydkliga cesitli nedenlerden dolayi (nifus artigi, ticari hava

trafigi, politik muhalefet, gevre koruma dizenlemeleri) giderek azalmaktadir.

Yazilim ve donanim dunyasindaki hizli gelismelerle birlikte similasyon sonuglari
daha guvenilir olmaya baglamistir. 1970 lerde birlikler hakkinda sadece sayisal
raporlar alinabilirken, 80’lerde elektronik haritalar ve birlik sembolleri kullaniimaya
baslanmistir. GlUnUmuzde, her U¢ kuvvetin harekatini muisterek olarak tek bir
modelde ele alabilen uygulamalar kullaniimaktadir. Artik oyunlar iki tarafli degil cok
tarafli olabilmektedir. Klasik konvansiyonel muharebelerin yaninda, barigi koruma,

insani yardim gibi konularda da modeller kullanilabilmektedir.

3.1.7. Askeri simiilasyon modellerinin siniflandiriimasi

Askeri simulasyonlar tg¢ gruba ayrilir:
e Canl Tatbikatlar (Live Simulations),
e Sanal Simulasyonlar (Virtual Simulations),

e Yapici Simulasyonlar (Constructive Simulations),

Canl tatbikatlar
Gergek personel ve gergek sistemlerle icra edilir. Bu tatbikatlar kismen bilgisayar
destekli olarak yapilirlar. Genelde birlik hareketleri, muharebeleri ve topgu atislari

bilgisayar ortamina aktarilarak incelenir.

Genel olarak, canli tatbikatlarda;

e Sahislar ve/veya gruplar vardir.

Gercek cihaz ve sistemler kullanilir.

Mevki, atesleme zamani, vurus zamani, hasar ve buna benzer énemli verileri

toplayan algilayici ve cihazlar kullanilabilir.

Bir arazi gerektirir.

BlyUk kaynak kullanimi gerektirebilir.
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o Gercek harekati tamami ile temsil etmez.

Kisa bir zaman periyodu igerisinde uygulanabilecegi gibi, uzun sureli tatbikatlarda

da uygulanabilir.

Bir canl tatbikata karar vermeden 6nce, tuketilen kaynaklar (yakit, mihimmat gibi),
hasar gbéren cihazlarin onarimi, araziye verilen hasar ( 6zel milke verilen zarar

gibi), yaralanma ve 6lum olaylarinin dikkate alinmasi gerekir.

Sanal simulasyon

Gergek personel ve benzetilen sistemleri igerir. Ugus ve tank simulatorleri, karar
verme yetenegdinin gelistiriimesinde kullanilan sistemler (atis kontrol sisteminin
kullaniimasi), muhabere yeteneginin gelistiriimesi maksadiyla kullanilan sistemler
buna 0Ornek olarak verilebilir. Bu tir sistemlerden genelde personelin bir
cihazi/araci kullanma becerisini gelistirmek, kontrol, karar verme ve iletisim
yeteneklerini arttirmak igin faydalanilir. Ticari olarak piyasada mevcut bilgisayar

oyunlarinin da ¢cogu bu kategoride dusunulebilir.

Askeri maksatli sanal simulatorlerin ¢ogu fiziksel olarak temsil edilen bir platforma
monte edilmigtir ve farkli cografi bolgelerde bulunan bir grup personel tarafindan

kullaniimak istendiginde bilgisayar aglari Gzerinden birbirleriyle iligkilendirilebilir.

Genelde bilgisayar Uzerinde gelistirilen gorsel sistemleri kullanarak, sanal ortamda
egitimi saglayan simulatorler bu siniflandirmaya girmektedir. Canl tatbikatlara gore
bazi Ustin taraflari vardir. Ornegin; tank similatériinin akaryakit ihtiyaci yoktur,

ariza onarimi, miihimmat harcamasi s6z konusu degildir.

Sanal similasyon ve similatorlere érnek olarak;
e Ucak pilot kabini simulatoérleri,

e Sanal silahlar,

e Arag simulatorleri,

e Tank atis kontrol similator/similasyonu

verilebilir.

Bu ortamlarda bilgisayar tarafindan Uretilen ve hareket ettirilen dost ve /veya

dismani temsil eden kuvvetler ile de oynanabilir. Bu maksatla yapay zeka
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uygulamalari kullaniimaktadir. Bazi durumlarda, bu kuvvetleri oynamak igin belli
oranda personelden yararlanilabilir. Bu ¢esit uygulamalar Yari Otomatik Kuvvetler
(Semi-Automated Forces- SAFOR) olarak adlandirilir.

Yapici Simulasyon

Bu simidlasyon uygulamasinda kullanici modelle etkilesir veya etkilesmeyebilir.
Kullanicilar simllasyona girdiler olustururlar; fakat sonuclari tayin edemezler.
Yapici muharebe modelleri; harp oyunu egitimi ve analitik ara¢c olarak

kullaniimaktadir.

Yapici Similasyonlar, bazen bilgisayar programi tarafindan icra edilen ve temel
olarak komutanlari ve karargahlarini egitmede kullanilan, harp oyunu olarak da
adlandinlirlar. Bu uygulamalarin en énemli bileseni, sahip olduklari veri tabanidir.
Veri tabaninin blayUklGga ve ayrinti diizeyi, icra edilen tatbikatin gapi ve seviyesi ile
yakindan iligkilidir. Veri tabani hazirlama faaliyeti olduk¢a uzun bir slre
gerektirmektedir. Similasyon sonuclari muhtelif sekillerde elde edilir. Oyunlama
sonucunda sistem tarafindan elde edilen bilgiler oyunculara bir rapor veya mesaj

olarak iletilip, muteakip kararlari vermesi beklenir

Yapici simulasyon egitimi genelde karargadh subayi egitimi, sanal simulasyon ise
operatér seviyesi egitim icin planlanmistir. Ornegin JTLS karargah subay! egitimi

ve plan analizleri igin gelistirilmis yapici bir modeldir.

Yukarida agiklanan tg¢ simllasyon ¢esidini, ayni anda birbirleriyle etkilesimli olarak
kullanabilmek, gelisen teknoloji sayesinde arttk mimkin olabilmektedir. Yapici

simllasyon asagida muhabere modelleri olarak detayl olarak agiklanmistir.

3.1.8. Muharebe modelleri

Muharebe Modelleme bazi kaynaklarda Yapici Modelleme (Constructive Modeling)
olarak da adlandiriimaktadir. Aslinda muharebe modelleri, muharip unsurlarin
diger muharip unsurlar ve g¢evre kosullari ile olan etkilesimlerini hesaplamakta
kullanilan, ¢ok sayida modelin bir arada uyum iginde igletilmesini saglayan askeri
maksath similasyon sistemleridir. Genellikle bir veya daha fazla bilgisayar

Uzerinde calisan, birden fazla yaziimdan olusan bilgi sistemleri olarak da
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degerlendirilebilirler. Similasyonun yapildi§i seviyeye goére iki sinifa ayrilarak

incelenirler.

Yiksek c¢ozunarlikli modeller:  Yuksek ¢ozunurlikli modeller daha ¢ok taktik
harekati modellemek igin kullanihrlar. Manga, takim, tabur, tek ugak ve tek gemi
dizeyinde modelleme yaparlar. Arazi kosullari, hava kosullari gibi hususlari daha
detayll incelerler. Fakat bu detay dizeyinde modelleme yaptiklari igin 200 km. X

200 km. gibi kisitli bir cografyada, az sayida birligin hareketini modelleyebilirler.

Yiksek dizeyde birlestiriimis modeller: Yiksek dizeyde birlestiriimis modeller,
daha c¢ok stratejik seviyede harekati modellemek igin tasarlanmiglardir. Bu
nedenle, 4000 km. X 4000 km. gibi genis cografyalarda 5000—-6000 gibi ¢ok
sayidaki birligin harekatini modelleyebilirler. Tabur, tugay, kolordu, gérev gurubu,
gorev kuvveti, tek gemi, filo, kol diizeyinde modelleme yaparlar. Modelleme yapilan
birlik seviyesini manga, tek ucak, tek pilot gibi ylksek c¢oézinurliliklere de
distrmek mimkin olabilir. Fakat arazi ve hava kosullari bu dizeyde harekati
modellemek igin yeterli detayda incelenmedigi icin alinan sonuglar yeterince
hassas olmayabilir. Mulsterek Harekat Alani Similasyonu (JTLS), bu sinifa

girmektedir.

Muharebe modelleri ayrica kullanilma maksatlarina gore asagidaki sekilde de

siniflandirilabilir:

Minferit modeller: Bunlar tek kuvvetin harekatini modelleyebilen modellerdir. Bu
modeller icerisinde diger kuvvetlerin harekatinin neticelerini de gérmek mumkuin
olabilir. Fakat bu tip ilave yetenekler bir modeli misterek model kategorisine
sokmaz. CuUnkl bu tip modellerde diger kuvvetlerin harekatinin planlamasina
ihtiyag olmaz. Ornegin istenen yakin hava destedi igin, hava kuvvetlerine ait bir
karargdhin elindeki imkadn ve yeteneklere gére durum muhakemesi yapip,
harekatini planlamasi ve yakin hava destegini yerine ulastirincaya kadar olan hava

harekatini planlamaya ihtiyac yoktur.

Misterek modeller: Mdusterek modeller birden fazla kuvvetin  harekatini
modelleyebilen sistemlerdir. Bazi musterek modeller agirlikli olarak iki kuvvetin
harekatini modelleyebilirken, bazilari G¢ kuvvetin harekatini modelleyebilmektedir.

JTLS kara, deniz ve hava harekatini modelleyebilen musterek bir modeldir.
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3.1.9. Muharebe modelinde temsil kavrami

Asagida siralanan ortam sartlarinin, bir similasyonda mevcut birlik ve sistemlere
etkilerinin uyarlanmasi i¢in temsil edilmesi gerekir.
e Ulkeler arasi gecise, gemi hareketlerine, hava harekatina, tespite v.b. gibi

aktivitelere etkisi olan arazi sartlari. Ozellikle; nehir, vadi gibi olusumlar.

Isik sartlari: gece, glindlz, geceden gindiize gegis (veya tersi), sis, bulut

ortusi

e Hava: Ruzgar, sicaklk, basing, bulut seviyesi, yagis

e Suni Ortam elemanlari: Duman

e Hastalik: Personel ve ikmal lzerine etkileri (6limcll veya degil, zamanla etkinin
azalmasi), yayllma metodu ve hizi, ortalama etkinlik siresi

e Altyapi: Karayolu aglari, demiryolu aglari, Enerji agi, iletisim agi

o Sehirler

Ortam etkisi asagidaki durumlari icerebilir;
e Gorls hattina etki

o Hareketliligin etkisi

o Karsi hareketlilik

o Algilayici etkinligi

¢ Silah etkinligi

e Personel etkinligi

e ikmalin kalitesi ve kullanimi

Birliklerin temsili

Bir kara unsuru acisindan, tahsis edilen kuvvetin blyutkligline bagli olarak
birliklerin tabur ve boliik seviyesinde temsil edilmesi gerekli olabilir. Ozellikli
kuvvetlerin kullanimi ve bunlarin personel miktarina bagl olarak takim seviyesine

de inilebilir.

Birlikler; sahip oldugu personel, arag, muharip sistem, ikmal, algilayici cesitleri,
muhabere ve birligin fonksiyonunu yerine getirmesine yardimci olabilecek diger
elemanlar (mobil koépriler, ingsaat donanimi gibi) dikkate alinarak tanimlanmalidir.

Bunlara ilave olarak, birligin moral ve dayanikhili§i da tanimlanmalidir. Birligin
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liderlik sekli (stili), koordinasyonu ve emir komuta baglantilari da tanimlanan

karakteristiklere eklenebilir.

Bir hava unsuru agisindan, musterek harekati destekleyebilecek sekilde asagida

belirtilen hava vasitalari ve aktivitelerinin similasyon ortaminda temsil edilmesine

gerek vardir.

Hava usleri: Pist 6zellikleri, park yerleri, korunak adetleri ve 6zellikleri, hava
savunma vasitalari, kara muharebesi vasitalari

Filolar

Ucgak istisnai bir durumda bulundugunda (6rnegin distiguinde), mirettebatin
durumu

Yere konuslu hava savunma sistemleri

Yere konuslu hava radarlari

Hava Gorevleri

Bir deniz unsuru agisindan, asagida belirtilen vasita ve aktivitelerin temsil

edilmesine gerek vardir.

Su ustl ve sualtli vasitalari: Tasima kapasiteleri, ikmali, Uzerindeki filo veya
birlikler, algilayicilar, karistiricilar, hava savunma sistemleri, denizalti savunma
sistemleri v.b. gibi.

Amfibi araclar

Nehirde seyredebilen tekneler

Deniz piyade birlikleri

Lojistik acidan bakildiginda agagidaki hususlar temsil edilebilmelidir;

Sabit veya hareketli ikmal birlikleri

ikmal maddeleri

Birliklerin birbirlerini ikmal, bakim, onarim agisindan destekleyebilmesi
Konvoylar

Saglik birlikleri, hastaneler, saglik personeli

Ozel Kuvvetler agisindan;

istihbarat, verilen hedefleri imha gibi 6zel ve gizli gérevleri icra edebilen 6zel
birlikler
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e Bu birliklerin goérevlendiriime ve olusturulma yontemleri (ucakla ilgili bolgeye

atilmasi gibi).

Yukarida belirtilen varlik ve nesneler asagida belirtilen fonksiyonlarin uygun
olanlarini gergeklestirebilmelidir;

e ilerleme, hareket

e Muharebe fonksiyonlari

o Ates destegi

e Hava savunma

e Arama kurtarma

e Muhendislik, istihkdm hizmetleri

e Muhabere fonksiyonlari

e Saglik fonksiyonlari

e stihbarat toplama ve flizyon fonksiyonlari
o Hareket kontrol fonksiyonlari

o Dayaniklilik ve bakim fonksiyonlari

Askeri olmayan varliklarin temsili;

Askeri harekat askeri birliklerin sivillerle de etkilesimini gerektirdiginden, harekata
etki eden veya harekatin kapsamina giren sivil unsurlarin da simulasyonda temsil
edilmesi gerekmektedir. Bunlar;

o Sivil ulagim vasitalar (kara, hava ve deniz ulastirmasi)

e Hareket kontrol makamlari

o Endustriyel Uretim kapasiteleri ve bunlarin kontrol makamlari

o Enerji ve yakit tretim ve dagitim unsurlari ve makamlari

e Tibbi destek ve ulastirma unsurlari

o Yiyecek, su Uretim ve dagitim unsurlari

3.2. Askeri Maksathi Modelleme

GunUmuzde savasa daha iyi hazirlanmak, digsmana daha fazla zayiat verdirmek
ve zafere ulasmak igin, hem klasik savas teknikleri hem de silah sistemlerinin
degistigi gdézlenmektedir. Gelisen bilgisayar teknolojisi, bircok alanda oldugu gibi
harp silah sanayisinde de kendisini hissettirmektedir. Bu gelismelere paralel olarak
Modelleme ve Simulasyonun (MS) énemi ve kullanimi silahli kuvvetler bunyesinde

giderek artmaktadir. DUsik maliyetli, yliksek islem glcline sahip, gelismis grafik
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ozellikleri ile bilgisayarlar, telekominikasyon ve bilgisayar aglarindaki gelismeler,
dagitik simulasyonun silahl kuvvetler bunyesinde kullanimini etkin hale getirecek
temel teknolojilerdir. GUnumuzde Ulkelerin glindeminde bulunan kuvvet indirimi,
savunma bitcesindeki azalma ve cevre kisitlamalar dikkate alindiginda, MS
gercek kosullarda icra edilen tatbikatlara oranla daha ucuz ve gergcege yakin bir
similasyon ortami saglamaktadir. Simulasyon uygulamalari kaynak tasarrufu
saglamalarinin yaninda, karar vericilere dogrulugu ve guvenirligi gittikce artan

bilgiler sunmaktadir.

Genel olarak tatbikat ile ulasiimak istenen {ic amac vardir. ilk olarak, tatbikatlar
belirli bir seviyede egitim ile elde edilen bilgilerin idamesi, taze tutulmasi igin
kullanilir. ikinci olarak, tatbikatlar sayesinde birey ve gruplar elde ettikleri bilgileri
muhtelif sartlarda uygulama imkani bulur. Son olarak, tatbikatlar edinilmis olan
becerilerin en iyi kullanimini saglayacak sartlarda, bilginin uygulanarak
geligtiriimesi icin  kullanilir.  Ornegin; hangi stratejinin  hangi durumda

uygulanacaginin belirlenmesi gibi. Bu kavrama meta-bilgi de denir.

Nazari egitimden tatbikata gecis strecinde, bilginin transferini gerceklestirmek igin
kullanilan ortam gittikgce daha karmasik bir hal alirken, transfer edilen bilginin
kullanimi birey ve gruplar i¢in daha anlasilir hale gelir. Bu nedenle tatbikat
ortamlari en karmasik olanidir ve daha iyi anlasilabilen formel tanimlara ihtiyag

gOsterir.

Sonug olarak, genis kitlelere ulasabilen, sdratle olusturulabilen, planli ve tutarli
egitim ve tatbikat ortamlarinin yaratilabilmesi dnemli bir ihtiya¢ haline gelmigtir.
Askeri hareketliliklerin giderek medya ve dolayisi ile kamuoyuna agik hale gelmesi,
personelin bilgi ve beceri seviyesindeki hata paylarinin oldukg¢a kiglk tutulmasini

gerektirmektedir.
Modelleme ve simulasyon askeri maksatl olarak ¢ok yaygin uygulamalara sahiptir.

Asagida ornek olarak NATO’nun ilgilendigi modelleme ve similasyon alanlari
gorulmektedir (Sekil 3.2).
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_ Egitim ve Tatbikat | Planlamave Analiz

Savunma
Planlama/
Karar Destek

Miusterek
Simdilasyon

Arastirma ve
S Taktik
Gelistirme e
. \ Simulatorler
Faaliyetleri
Cihazlarin
alistinimas

Sekil 3.2.Modelleme ve Similasyon Alanlari (Atalay, E., Cayirci, E., Yaman, D., Manioglu,
A., Giindogdu, O., Mert, E., 1998-2006)

3.2.1. Savunma planlamasi

Savunma Planlamasi faaliyetleri, kuvvetlerin ve destek kaynaklarinin kapasitelerini
ortaya koymak igin kullanilir (Sekil 3.3).

Silah
/Donanim

Sivil Acil MERIETEN Alt Yapi
Durum

MENETES
MENETES

Muhabere ve
Bilgi
MENETES Sistemleri
MENETES

Kuvvet Savunma Kaynak
MENETES Planlamasi MENETES

Sekil 3.3.Savunma Planlamasi Konulari
Savunma Planlamasi; kuvvet yetenekleri ve ihtiyaclarini tayin edecek olan bir

takim stratejik-seviye planlama faaliyetlerini destekleyen analitik yapida

simulasyonlar gerektirir.
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Savunma Planlama Faaliyetlerinden modelleme ve similasyon ile

desteklenenlerden bazilari sunlardir:

e Kuvvet Planlama: Deniz ve Hava platformlari v.b gibi,

o Altyapi: Kuvvetleri destekleyecek kolayliklar,

¢ Muhabere ve Bilgi Sistemleri,

e Kaynak Planlama: Lojistik Destek,

e Stok Planlama: Silah, algilayici ve diger donanim stoklarinin tahmini,

o Nukleer Planlama: Silahlarin etkileri, nikleer kapasiteli yapilara karsi
konvansiyonel silahlarin kullaniimasi,

e Sivil Acil Durum Planlamasi: Stratejik hava ulastirma, sivil-asker isbirligi,

e Kuvvetlerin ve destek kaynaklarinin imkanlarini tayin etmek icin benzetilmis
gOrev uzay!,

o Musterek kuvvet ve munferit kuvvet bazinda yeteneklerin temsil edilmesi

o Silahli kuvvetler i¢in uygun kuvvete karsi kuvvet senaryolari,

o Kuvvet yapilari hususlarinin ana ilgi odagi oldugu stratejik seviyede planlama,

o Algak ¢6zUnurlikld, yerel, kapal simulasyonlar.

Simulasyon ile harekatlara verilen destek; her komuta kademesindeki harekat
personelinin, bir karar veriimeden once, muhtelif hareket tarzlarinin etkilerini
incelenmesini igerir. Savunma Planlamasi, her biri MS ihtiyaci olan birgok planlama

faaliyetini bir araya getirir.

3.2.2. Egitim ve tatbikat

Egitilen personel; benzetilen ortamda, normal hayatta karsilasacagl donanim ve
sureglerle karsi karsiya birakilir ve bdylece izlek, karar verme, bilgi ydnetimi,
kavram geligtirme, doktrin, cihaz ve yazilimlarin kullanimi ile ilgili bilgi ve
becerilerini arttirir. Stratejik seviyede egitim bireysel ve kigik fonksiyonel gruplara

ayrilabilir.

Tatbikatlar izleklere dayali, komuta yeri, bilgisayar destekli veya canli olabilir.
Simulasyon; bilgisayar destekli tatbikat 6ncesinde oyuncularin muharebe igin
tertiplenme konusunda egitimi veya tatbikat sonrasi elde edilen sonuglarin analizi

icin olaylarin yeniden olusturulmasi amaciyla kullanilabilir.
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Bu cercevede askeri amacgl egitimde similasyon uygulama alanlar asagida
oldugu gibi siralanabilir:

e Canli tatbikatlar,

o Kitasiz komuta yeri tatbikatlari,

e Harp tarihi calismalari,

o Bilgisayar destekli komuta yeri tatbikatlari ve harp oyunlari.

3.2.3. Tedarik

MS vasitasiyla, silah ve sistem tedariki cok daha hizli ve maliyet etkin bir sekilde
gerceklestirilebilir. Yine sistemler arasi daha guvenilir bir etkilesim kisa zamanda,

daha az kaynak kullanarak ve riski azaltarak gergeklenebilir.

Teklif edilen sistemlerin, gercek¢i bir sekilde benzetilen gbérev uzayinda temsil
edilmesi, tedarik sirecinde ihtiyaclarin belirlenmesinden sistemin test edilip

degerlendiriimesine kadar bircok asamada fayda saglayacaktir (Sekil 3.4).

Kullanim
Dist

Tatbikat
ve Egitim

Kiymet-

. Gosteri Uretim Kullanim
lendirme

Konsept

Ajiqejiug|iny
apdaJns wn |

Model ve Ortak Veritahani

Simiilasyonlar

Veri Tabanlari

Standartlan

Sekil 3.4.Kuvvet/Ekipman Yasam Ddngustinde Modelleme, Simulasyon (Atalay, E.,
Cayircl, E., Yaman, D., Manioglu, A., Gindogdu, O., Mert, E., 1998-2006)

Burada onemli olan konu, ortak bir mimari standardi ve veri tabani standardi

kullanarak birbirleri ile iletisim halindeki modelleme ve similasyon ortaminin

varhgidir.
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3.3. Askeri Maksath Simiilasyon Uygulamalari
3.3.1. Sanal kuvvetler

Yapay zeka uygulamasinin 1970’li yillarin sonlarina dogru ABD’nde endustriyel ve
akademik cevrede basarili bir sekilde uygulanmaya baslamasi, kisa zamanda
askeri gevrelerin de yogun sekilde dikkatini gekmistir. Gerek endUstriyel alandaki
bu basarili uygulamalar, gerek askeri harekat ve editimlerin gittikce genisleyen
karmasik yapisi, artan maliyetler ve gerekse askeri uzmanlarin, askeri problemlerin
¢6zUumi ve ihtiyacglara cevap verme agisindan yapay zeka uygulamalari konusunda
bilgi birikimlerinin artmasi, bu konuya ilgiyi yogunlastirmistir. 1980°li yillarin
basindan itibaren, sanal kuvvetlerin egitim ve analiz amagh olarak kullaniimasi
ciddi sekilde ele alinmaya baslanmig, 1980°li yillarin sonlarina dogru bu

maksatlarla gelistirilen programlar etkili sekilde kullanima girmigtir.

Sanal kuvvetler; similasyon ortaminda kuvvetlerin bazi faaliyetleri insan
midahalesi gerektirmeden otomatik olarak yapabilmelerini saglamak maksadiyla;
insan davranisini yeterli seviyede modelleyebilecek sekilde bilgisayar tarafindan
yaratimis sanal varliklardir. Bu kuvvetler sadece konvansiyonel (yuksek
yogunluklu) harekat icra eden askeri birlikler olarak sinirlandiriimamakta,
uygulanan senaryoya gore, kriz, catisma, barisi destekleme harekati, dogal afet
yardimi gibi savas disi faaliyetleri icra eden askeri birimler, sivil savunma kuvvetleri
ve siviller de olabilmektedir. Ayrica, harekat icra eden komutan veya komuta
karargahi da sanal kuvvet olarak modellenebilmektedir. Butliin uygulamalarda ortak
olan ve sanal kuvvetin ayirici niteligini olugturan 6zellik ise, insan mudahalesi
olmadan kendi kendine karar verebilmesidir. Bazi uygulamalar nispeten basit
seviyede karar verme faaliyeti gerektirirken, bazilari ise olduk¢a karmasik ve genis

kapsamli bir karar sureci gerektirmektedir.
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Maliyeti dusurlrken, egitim, tatbikat, savunma planlamasi, harekat gibi konularda
elde edilecek kazancin seviyesini ve kalitesini ylkseltmek icin sanal kuvvetlerin
yaratilmasinda ve kullaniimasinda ortaya c¢ikan en kritik bes temel teknolojik etken
sunlardir:

1. Sentetik ortamlar (Cevre)

Simulasyon sisteminin mimari yapisi

Sanal kuvvetlerin modellenmesi

insan davranisinin modellenmesi

o > b

insan ve sistemlerin etkilesimi

Bu bes temel teknolojik etken asagida sirayla agiklanmaktadir.

Sentetik Ortamlar: Askeri harekat alanindan, ticari Uretim faaliyeti ve fabrikalara
kadar genis bir yelpazedeki ortami uygun gercgeklik seviyesi igerisinde temsil eden,
ihtiyaca gore ag ile baglanabilen similasyonlardir. Amag, temsil edilmek istenen
ortami sadece gorsel olarak sunmaktan ziyade, kullaniciya ¢evreyi ve sanal kuvvet
bilesenlerini goérintl olarak algilama, onlarla etkilesimde bulunma ve kendini
cevrenin icinde hissetme imkani vermektir. Sentetik ortamin ana bilesenlerini; arazi
veya dogal gevre bilesenleri, meteorolojik ve aydinlik etkileri ile arazi veya ¢cevrede

yapay olarak bulunan insan yapisi nesneler veya degisiklikler olusturmaktadir.

Simulasyon Sisteminin Mimari Yapisi: Sanal kuvvetler, iginde kullanildiklari
simulasyon sisteminin tamamini etkiledikleri veya tamaminda kullanildiklari surece
anlamhdirlar. Gunimuzde genel olarak, sinirlari belirli bir harekat ortami igerisinde
modellenen sanal kuvvetler, gelecekteki uygulamalarda gercek sistemlerle
bltinlesme, harekat stiresince gergek insanlarla ve ¢ok maksatli insan-makine ara
yuzleri ile isbirligi, degisik yapidaki sanal kuvvetlerin butunlesmesi ve sanal
kuvvetlerin ¢ok farkli, degisik sentetik ortam igerisinde kullanilabilmesi gibi

uygulama alanlarina acilacaktir.

Bir similasyon sisteminin mimari yapisinin olmamasi disunulemez. Genis bir
kullanim yelpazesinin oldugu her durumda, bir mimari yapi s6z konusudur.
Glnumuzde 6nemli olan husus, sanal kuvvetlerin gelecekteki genis yelpazeli
uygulamalarina imkan verecek esnek ve gelistirmeye acgik bir mimari yapinin
ortaya konulmasidir. Gelecekteki amaglara yonelik gelistirmeler sirasinda goz ardi

edilmemesi gereken bir husus da, mimari yapinin sadece gérev ve uygulama

42



alanina gore degil belirli kullanici siniflarini da dikkate alarak belirlenmesidir. Bir
mimari yapi, gelistirme politikalariyla beraber kullanici (misteri) ihtiyaglarini da géz
onune almadikga ekonomik amaclara ulasamaz. Mimari yapiyla ilgili bir diger
onemli husus da; sanal kuvvetlerin tum farkli uygulamalari ve simulasyonun farkli
kullanimlari icin tek bir mimari yapinin yeterli olmayisidir. Degisik amaclar ve

kullanim alanlari i¢in farkli mimari yapilar geligtirilecedi de bir gercektir.

Bir simulasyon sistemi sanal kuvvetlerle beraber farkli birgok bilesenden
olusmaktadir:

e Sentetik gcevredeki nesneler

o Kuvvet ve gbrev modelleri

e Analiz araclari

e Senaryo Uretim araglari

o Gorsellestirme araglari

e Cok maksatl insan-makine ara yuzleri

o Portatif cihazlar

o Sisteme gémull gézlem ve degerlendirme etmenleri

o Siurekli/kesikli olay ve Monte Carlo simUlasyon (rastsal degerler) algoritmalari
o Sisteme gomulu egitim ve yardim bilesenleri

o Faaliyet sonu incelemesi imkani veren bilesenler

e Diger otomatik yardim bilesenleri

Yukaridaki bilegenlerle birlikte, bunlari etkili ve esnek bir gekilde kullanmayi
kolaylastiran bir takim endirekt unsurlar, batin bu unsurlarin farkli maksatlarla
degisik kullanimlari ve teknolojinin strekli degisen dinamik yapisi esnek baglantih

bir mimari yapi gerektirmektedir.

Sanal Kuvvetlerin Modellenmesi: Sanal kuvvetlerin yapisi, birbiri ile etkilesimde

olan ve birbirini tamamlayan alt parcalardan ve alt seviye sistemlerden

olusmaktadir. Bir sanal kuvvet modelinin alt pargalarinin (Sekil 3.5) fonksiyonlari

kisaca asagida aciklanmistir:

e Durum degerlendirmesi pargasi, toplanacak detayh veri ihtiyaglarini belirler,
sanal kuvvetin yerine getirecegi gorevleri degerlendirir, durumla ilgili bilgilerin
glncellemelerini yapar, cevredeki kritik ve dikkate deger faaliyetleri belirler ve

takip eder.
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e Veri toplama pargasi, durum degerlendirme pargasi tarafindan belirlenen,
gerekli detayli verilerin toplanmasindan sorumludur.

o Alternatifleri belirleme parcasi, mevcut durum degderlendirmesine, verilen géreve
ve karsilasilan duruma gére hareket tarzlarini geligtirir.

e Karar verme pargasi, Uretilmis olan degisik hareket tarzlarini, 6nceden
belirlenmis dlgltlere gére degerlendirir ve 6ncelik sirasina koyar. Bu parga, ayni
zamanda, sanal kuvvetlerin karar verme faaliyetini de icine alan daha genis
kapsaml bir karar verme sirecinde, sanal kuvvetler ile gercek karar vericiler
(insan) arasindaki irtibat faaliyetini gergeklestirir.

e Muhabere pargasi, sanal kuvvet ile similasyon sisteminin diger butin
bilesenleri arasindaki veri ve bilgi aligverigini destekler. Ayrica, verileri ihtiyaca

gore istenilen formatta dizenler.

Degerlendirmesi

Faktoru

Belirlenmesi

s
N

Sekil 3.5.Sanal Kuvvet Modelinin Alt Pargalari (Atalay, E., Cayirci, E., Yaman, D.,
Manioglu, A., Giindogdu, O., Mert, E.,1998-2006)

Muhabere

Faaliyet

Mimari yapidaki buatin bilesenler birbirini destekleyecek sekilde calismaktadir.
Karar verme surecindeki basamaklar, alternatif hareket tarzlarinin belirlenmesi gibi
surekli veya amaca 6zel tek bir hareket tarzi olabilir. Bazi parcalar (6rnegin durum
degerlendirme parcasi) digerleriyle koordineli ve onlara paralel olarak surekli
faaliyet goésterirken, bazi pargalar (6rnedin alternatif belirleme pargasi) ihtiyag

duyuldugunda 6zel olarak tetiklenir (Sekil 3.5).
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insan Davranisinin Modellenmesi: Karar verme sirecinde, stres, korku, yorgunluk
gibi diger faktorler tzerinde etkisi olan insan faktorlerinin ve psikolojik unsurlarin da
modellenmesi, en az diger bilesenlerin varli§i kadar etkili ve énemlidir. insan karar
verme slrecinin, sanal kuvvetler icin de modellenebilmesi, sanal kuvvetlerin
basarisi ve gelecekte daha kaliteli ve gergekgi sonuclarin elde edilebilmesi i¢in ¢ok
onemli ve gunimuiz igin en zor olan husustur. Mevcut gelistirme faaliyetleri
kapsaminda insan Davranis Modeli (iDM) adi altinda vyiiriitilen calismalar,
uygulamaya baglh olarak sanal kuvvetlerin, sanal ortamdaki ve/veya gercek
ortamdaki diger unsurlar ile etkilesimde bulunmalarini saglayacak yazilim parcalari
olacak sekilde gelistirilmektedir. IDM igindeki sanal nesneler, gercek veya sanal
C4l (Command, Control, Communications, Computers and Intelligence)
sistemlerindeki gercek veya sanal algilayicilar kanaliyla alinan bilgileri
kullanmaktadir. Bu bilgilere sahip IDM nesneleri ile ortamdaki diger unsurlar

arasindaki etkilesim, similasyon mimari yapisi icinde kontrol edilmelidir.

Sanal kuvvetlerin modellenmesi, modellerde istenilen gergekligin elde edilebilmesi
ve 0zellikle bu modeller iginde, yukarda bahsedildigi sekilde insan davranisinin ve
psikolojik unsurlarin gergekgi sekilde kullanilabilmesi maksadiyla bilgisayar bilimi
icerisinde, Ozellikle programlama dalinda kullanilan c¢ok c¢esitli yaklasimlar
mevcuttur. Bu yaklasimlardan baslicalari “Kurala Dayali Sistem-Rule Based

System” ve “Etmene Dayali Sistem- Agent Based System” dir.

Kurala Dayali (Rule Based) Sistem: Model igerisindeki sanal kuvvetlerin davranis
ve kararlarinin, daha énceden belirlenmis kurallara dayali olarak, belirli sartlarin
sorgulanmasi sonucu ulagilacak sonuca gore belirlendigi bir yaklagimdir.
Simulasyon ortaminda karsilasilan durumlar, c¢ok genis kapsamli olarak
hazirlanmis Olcllere dayanarak filtrelemeden gegiriimekte ve kategorilere
ayrilmaktadir. “Karar agaci” yaklasimi seklindeki bu uygulama ile ulasilan en son
noktada, karara da ulasiimis olmaktadir (Sekil 3.6). Simulasyon ortaminda
karsilasilan ayni durumlar, sonugta hep ayni kararlara ulagilmasina sebep olur. Bu
yaklasimda, karar slreci igerisinde insan psikolojisi faktérii g6z ardi edilmektedir.

Psikolojik faktorlerin karar Gzerindeki etkileri modellenmemektedir.
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Sekil 3.6.Kurala Dayali Karar Siirecine Bir Ornek

Etmene Dayali (Agent Based) Sistem: Muharebe sahasindaki belirsizlik ortami
icerisinde karar verme surecinin modellenmesinde, kurala dayali sistem ve ayni
yaklasimdaki diger sistemler, insan psikolojisinin slirece dahil edilmesi yonuyle
yetersiz kalmaktadir. Bu eksikli§gi ortadan kaldirmak veya mimkin olan en iyi
modelleme yaklasimina ulasabilmek maksadiyla, etmene dayali sistemler
geligtiriimistir. Bu sistemde, muharebe sahasindaki karar verici varliklarin (askerler,
komutanlar, mirettebat vb.) muharebe sahasinin karmasiklhigi ve belirsizlikleri
icerisinde karslilastiklari durumlar karsisinda karar vermeleri gerektiginde,
kisiliklerine bagh psikolojik unsurlarin karar Uzerindeki etkileri modellenmeye
calisiimistir. Bu modelleme yonteminde kullanilan ve insan psikolojisini yansitmayi
amagclayan etmen su sekilde tanimlanabilir: Sanal muharebe alaninda bulunan ve
bulundugu ortam icerisinde algilayicilar vasitasi ile algiladigi ¢evreyle ve diger
etmenlerle etkilesim icinde olan, belirlenmis bir takim kurallar gergevesinde kendisi
icin tanimlanmis kisilik 6zelliklerinin de etkileriyle davraniglarina karar veren ve
kabiliyetlerine bagl olarak belirli bir veya birden fazla hedefi gerceklestirmeye
calisan sanal varlik. (Tek er, komutan, silah sistemi, tank, manga, takim, vs.)
Etmenleri, ortamda bulunan diger etmenlerden farkli kilan ve karar vermelerinde

etkili olan 6zellikler Sekil 3.7°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.7.Etmen Ozellikleri (Atalay, E., Cayirci, E., Yaman, D., Manioglu, A., Giindogdu, O.,
Mert, E.,1998-2006)

insan ve Sistemlerin Etkilesimi: Sanal kuvvetlerle insan etkilesimi geligtirilen ve
gelecege yonelik olarak geligtiriimesi planlanan ve tasarlanan bazi ara yuzler ve
harici cihazlar kanaliyla gerceklestiriimektedir. Ses tanima, video konferans, mimik
ve yUz ifadelerini tanima, G¢ boyutlu sanal ortamda mimik ve hareketlerle etkilesim,
ses analizi, stres ortamini algilama ve reaksiyon, kultirel ve milliyete dayali
faktorler gibi konular sanal ortam-insan etkilesimi maksadiyla geligtirilen veya

tasarlanan sistemlerdir.

Kullanim alanlari ve uygulama érnekleri

Sanal Kuvvetlerin (CGF) ilk uygulamalari Yari Otonom Kuvvetler (Semi Automated
Forces-SAF) adi ile gelistirimistir. Ozellikle ABD Savunma Bakanhg (DoD),
Savunma Aragtirma Proje Kurulusu (DARPA) gibi kuruluglar egitim ve analize
yonelik olarak sanal kuvvet calismalarinda oOnemli projeler ylrutmekte ve
gelistirmektedirler. Geligtirilen sanal kuvvet projelerinden bir kismi Yapay Harp
Alani (Synthetic Theater of War - STOW) ortami igerisinde kullaniimaktadir.

Gelistirilmis olan ve cgesitli amagclar icin sanal kuvvet uygulamasi saglayan bazi

uygulama ornekleri asagida agiklanmistir:

Modiler Yari Otonom Kuvvetler (ModSAF). ABD Savunma Arastirma Proje

Kurulusu (DARPA) tarafindan gelistiriimis, dagitik similasyon ve sanal kuvvet
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uygulamalari imkani veren vyazilim parcalari ve uygulamalardir. ModSAF
sayesinde, tek bir kullanici, egitim, degerlendirme ve test maksadiyla, sanal
muharebe alaninda c¢ok sayida sanal varlik yaratip kontrol edebilmektedir.
ModSAF uygulamasinda, bilgisayar tarafindan kontrol edilen muharebe elemanlari
(piyade, tank, ucak, silah sistemi vs), gercekg¢i bir sekilde, simllasyondaki gercek
kullanicilar tarafindan veya kendileri gibi bilgisayar tarafindan kontrol edilen diger
varliklarla etkilesim icine girmekte, daha etkili ve verimli muharebe egitimi

saglamaktadir.

Batunlesik Yari Otonom Kuvvetler: ModSAF’In yerine gegecek olan gelecek nesil
sanal kuvvetler uygulamasidir. Butiin modelleme ve similasyon ortamlarini
destekleyebilecek, dedisik seviyedeki ¢ozindrliklerle, tek erden tabur seviyesine
kadar muharebenin butin fonksiyonlarini bilgisayar kontrollinde icra edebilecek bir

sistem olacaktir.

Yaya Piyade Yari Otonom Kuvvetler (DISAF): ModSAF mimari yapisina dayali
olarak gelistirilen ve muharebe alanindaki yaya (indiriimis) piyadeyi gercekgi bir

sekilde modellemeyi amaglayan sanal kuvvet uygulamasidir.

Cok Seviyeli Yari Otonom Kuvvetler (M2SAF): Bilgisayarca modellenen sanal
kuvvetlere ait araclarin, silah sistemlerinin gercek kullanicilar tarafindan kontrol
edilmesine ve kullaniimasina imkan veren, bdylece sanal kuvvet kavrami igerisine

insan faktorind de sokmayi amagclayan bir uygulamadir.

Bu konuyla baglantili olarak ele alinacak bir diger baslik da Komuta Etmenleri
(Command Agents) konusudur. Komuta etmenleri, harp oyunu similasyonunda
komutani ve komuta heyetini (karargdh) benzetmeyi ve komutanlk kararlarinin
bilgisayar tarafindan verilmesini amaglayan bir uygulamadir. Komuta etmenleri;
gelisen durumu takip ve kontrol etme, bilgi kaynaklarini kullanma, dogru bir sekilde
komutan davranigi sergileme gibi komuta faaliyetlerini modelleyebilmektedir. Bu
etmenler ayni zamanda, belirli alanlarda uzmanlasmis olan, uzmanlik alaniyla ilgili
olarak komutana karar vermeye yardimci bilgi saglayan ve karar tekliflerinde
bulunan karargah personelinin de karakteristik 6zelliklerini yansitabilmektedir. Bu
uygulama icin geligtiriimis, en 6nde gelen uygulama, ABD tarafindan gelistirilen

Command Forces (CFOR) simulasyonudur.
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3.3.2. Harp Oyunu

Harp oyunu, gercek veya tasarlanmis bir muharebe sahasini tasvir etmek icin,
kurallar ve usuller kullanilarak tasarlanmis, iki veya daha fazla karsit silahli kuvveti
iceren askeri bir harekatin similasyonudur. Harp oyununda verilen kararlarin
sonuclari, bilgisayar modelleri veya 6énceden belirlenmis bazi kurallar (deterministik
veya Stokastik) ile hesaplanir. Harp Oyunlari sadece askeri amaclarla dedgil,
gunimuzde ekonomi, endustri ve eglence dinyasinda da kullaniimaktadir.
Zamanla teknolojide ve dinyada meydana gelen gelismeler, harp oyununun
kapsamini klasik muharebelerle sinirli olmaktan cikarip, barisi destekleme ve
insani yardim gibi konularda da kullanilmasina yol agmistir. Bagka bir deyisle harp
oyunu; o6nceden belirlenmis senaryo, kaynaklar ve kisitlamalar dahilinde,
katilanlarin ~ belirlenen askeri amaglari basarmaya c¢alistigi  similasyon

uygulamasidir.

Gunumuzde harp oyunlari;

¢ Silah sistem programlarini ve kuvvet gelistirme calismalarini desteklemek igin
Harekat Analizi,

e GlUnUmizde ve gelecekte, misterek harekat, doktrin ve taktikler ile ilgili
hususlardaki farkli kavramlarin etkinligi ve gegerliligini belirtmek icin Konsept
Analizleri,

e TUm kuvvet kademeleri ve komuta duzeylerindeki Komutan ve Karargahlarin
Ogretim ve Egitimi

olmak lzere Ui¢ temel sahada kullaniimaktadir.

Harp oyunu; oyuncu kararlari ve oyunda meydana gelen olaylar arasinda gegen bir
déngudir. insanin bu aktif ve merkezi katilimciligi, harp oyununu diger modeller ve
simulasyonlardan ayirir. Harp oyunu; haritalari, kurallari, araglari ve bilgisayarlari
karsi karsiya gelen dulslnceleri uygulamaya ve karara baglamaya yarayan
vasitalardir. Harp oyunlari, harbin dinamiklerini kavramamiza yardimci olan bir
aractir. Ornegin, oyunculari daha énceden yasanmis muharebe ortamlarinda
komutanlarin veya karargdhin yerine koyarak, tarihte ilgili durum icin verilen
kararlarin altinda yatan motivasyonu ve kaynaklarini daha iyi anlamalari saglanir.
Mevcut veya gelecekte olmasi muhtemel askeri durumlar ile ilgili oyunlar, muhtelif
hareket tarzlarinin uygulamalarini incelemeye yardimci olacagi gibi, cevaplari

sadece gergcek muharebe ortaminda, tatbikatlarda veya dikkatli ve detayl
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matematik analizler ile bulunabilecek bircok 6nemli meselenin ortaya ¢ikmasina

vesile olur.

Harp oyunlarinin en iyi kullanim alani, suregleri incelemektir. Oyuncularin, genis bir
cesitlilik arz eden gercek, farazi, gegmis, mevcut veya gelecek durumlarda askeri
komuta kontrollin prensip ve sinirlamalarini daha iyi anlamalarina yardimci olur.
Komutanlarin ve karargadh subaylarinin, baris durumunda gerceklesmesi mimkun
olmayan durumlar vyaratilarak, karar verme slrecini tatbik etmeleri saglanir.
Alternatif stratejik planlarin, harekat kavramlarinin veya teknolojik yeniliklerin
faydalarinin ve uygulanabilirliklerinin anlagilmasina yardimci olur. Harp oyunu, fikir
alisveriginin canli ve kayda deger bir sekilde yapildigi ve bu fikirlerin gegerliliginin

ve uygulanabilirliginin tartigildigi daha elle tutulur deneysel bir ortam sunar.

Harp oyunu sireci bilgi edinmek igin birgok firsatlar sunmaktadir. Bu slire¢ harp
oyunu tasarim asamasinda (hatta oncesinde arastirma faaliyetleri ile) baslar,
katilimcilarin oyun sirasindaki kendilerine sunulan bilgileri algilamasi ve buna goére
hareket etmesi ile devam eder; oyun sonunda yapilan toplantilarla (hot wash-up)
pekistirilir. Tatbikat sonrasi toplantilar, bir oyuncunun basarili olup olmadiginin
tartisiilmasi veya harp oyunu vyapisi ve oyunlamasinin analizinin yapilmasi

bakimindan onemlidir.

Bir harp oyununun yapisi, tasarim ve gelistirme asamalari sirasinda insa edilir.
Tasarimi yapan personel oyunun amaglarini ¢ok iyi anlamali ve bu amaglari altyapi
ve bilgi sistemlerine yansitabilmelidir. ilk tasarim agamasi tamamlandiktan sonra,
gelistirme surecinde bu hususlar test edilir ve oyunun amacini gergekleme
konusunda etkin olup olmadigina karar verilir. Etkin bir harp oyunu icra edebilmek
icin, oyuncularin rollerini ¢ok iyi kavramalari ve mevcut taktik, doktrin ve
kavramlari bilmeleri gerekmektedir. Oyuncular rollerini ciddi ve itinal bir sekilde
yerine getirmelidir. Yine, oyuncular harp oyununun akigi hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmali ve gercek sartlar ile similasyonun suniligi arasindaki
uyusmazliklardan dogabilecek durumlari fark edip gerekli énlemleri alabilmelidir.
Tatbikat sonunda oyuncularin yapacagi elestiriler, oyunun analiz edilmesi, neler

ogretildigi ve amaca ne derece ulasildiginin belirlenmesinde énemli katki saglar.

Onemli ikilemlerden biri, harp oyunlarinin sistem veya harekat analizi ile

karistirlmasidir. Harp oyunu analizi sistem veya harekat analizinden ¢ok, tetkik
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mahiyetinde bilimsel veya tarihsel arastirmaya benzer. Harp oyunu analizi,
kuvvetlerin sayisal olarak tablolara dokulmis degerleri ve oyun sirasindaki
kayiplarindan ziyade, oyunlama sureci tzerinde dikkatli ve etrafli gézleme dayanir.
Harp oyunu analizi kritik varsayim ve kararlarin eksiksiz dokiimantasyonu ve her
birinin gerekgesini icermelidir. Harp oyunu sonuglari ve analiz ¢iktilarini kullanacak
olanlar, harp oyunu modelleri ve harekat arastirma modelleri arasindaki temel
farkhhidr unutmamalidirlar. Matematik modeller, olaylarin meydan gelisi ve
sonuglarinin analiz edilebilmesi i¢in dnemli olmalarinin yani sira, elde edilen
sayisal giktilari oyunlama strecine girdi olur. Sonugta, harp oyunu teknik ve nicelik

ile ilgili sorulara cevaplar Uretecek iyi bir ara¢ degildir.

Harp oyununun faydalari yaninda potansiyel yanls anlasiima durumlarini da
dikkate almak gereklidir. Harp oyunu gli¢li bir ara¢ olmasina karsin, kullanicilarin

karar verme sirecine yansitilan gercegin yetersiz bir simtlasyonudur.

Harp oyunlari, savunma konularinin Uzerinde c¢alisiip &grenildigi  egitim
araclarindan sadece bir tanesidir. Harp oyunlarindan alinan sonuglar tek basina bir
referans olarak kullanilmamali, sirekli bir arastirma donglsu icerisinde muhtelif
tatbikatlardan alinan dersler, matematik analizler, tarihi belgeler ve mevcut harekat
deneyimleri ile dogrulanacak sekilde desteklenmelidir. Analiz fiziksel parametreleri
ve suregleri odlger, harp oyunu oyuncunun karar vermesini inceler, tatbikatlar
kararlarin uygulanmasinda personelin ve mekanizmalarin yeteneklerini test eder,
gercek harekat ise askeri gelisimin gercek ciktilarini/sonuglarini ortaya koyar. Bu
tekniklerden elde edilen bilgiler butunlestirilerek modern muharebe sahasi

hakkinda tutarli bir bilgi sahibi olunabilir.

3.3.2.1. Tarihge

insanoglunun, ilk kez ne zaman ve nerede, askeri manevralari temsil etmek igin
sekillendiriimis bir arazi parcasi Uzerinde Kkigik nesneler kullandiklari
bilinmemektedir. Bu nesneleri hareket ettirmek icin gerekli olan kurallari kimin
koydugu ve hatta ilk harp oyununun neden ve nasil ortaya c¢iktigi da
bilinmemektedir. Tek bilinen, savas nesnelerine benzer oyuncak ve oyunlarin yazili
tarihten 6nce de var oldugudur. Arkeologlar tarafindan yapilan kazilarda, Simer ve
Misir ordularinin askerlerini temsil eden minyatir heykelcikler bulunmustur. Tam

anlami ile harp oyunu olmasa bile harp oyunlarinin ilkel bir sekli oldugu kabul
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edilen satrang ve “Go” gibi askeri kavramlari igeren oyunlarin varhigi birkag bin yila

dayanir.

Bu bilinmezliklere ragmen, ilk harp oyununu kesfedenin Cinli general ve askeri
filozof Sun Tzu (Art of War - Savas Sanati adli eserin yazari) oldugu kabul
edilmektedir. Sun Tzu, yaklasik 5000 yil 6nce Wei Hai (Kusatma) adinda bir oyun
icat etmigtir. Bu oyun ve mensei hakkinda detayl bilgi olmamasina karsin, Japon
oyunu Go’nun orijinal strima olabilecedi tahmin edilmektedir. Go’da oldugu gibi,
Wei Hai’de de, oyuncular renkli taslar ile temsil edilen ordularina, ézel olarak

tasarimlanmis soyut oyun ylizeyinde manevra yaptirirlardi.

Tahminen bin yil dncesi veya sonrasini kapsayan zaman dilimi icerisinde
Hindistan’da asiller arasinda Chaturanga adi verilen doért tarafli bir oyun popller
hale geldi. Orduyu temsilen renkli taslar degil, yaya askerleri, savas arabalari,
filleri, ath askerleri temsil eden minyatirler kullanilirdi. Bu nesneler manevra
tablosu Uzerinde O6nceden belirlenmis kurallara goére hareket ettiriliyordu.

Hareketlerin sonugclari zar atisi ile tayin ediliyordu.

GulnUmuzde oynanan satrancin, Chaturanga’dan esinlenerek gelistirildigi
sOylenmektedir. Satran¢g ve benzeri oyunlarda, oyuncularin belirli bir hedefe
odaklanmasi ve kendisinin ve rakibinin imkanlarini degerlendirmesi, muhtelif
durumlarin avantaj ve dezavantajlarinin analiz edilmesi gerekir. Zayif taraflari
ortmek ve rakibin Ustesinden gelmek, bdylelikle amaca ulagsmak icin aldatma taktik
ve stratejileri uygulanir. Batin bu metotlar askeri dislince tarzi ile paralellik

gOstermektedir.

17. ylzyil ortalarinda, satrancin soyutlulugunun savas sanatinin ince noktalarini
aciklamada yetersiz kaldigi fark edilerek, askeri detaylar ve 6zellikler eklenerek ilk
olarak Alman Christopher Weikhmann tarafindan 1664 yilinda Koenigspiel (Kralin
Oyunu) adli bir oyun icat edildi. Bu oyun daha buylk bir tahtada ve otuz parca ile
oynaniyordu. Her par¢ca zamanin politik ve askeri karakterlerini temsil ediyordu
(Kral, albay, yuzbasi, stvalye, er v.b. gibi). Bu ve buna benzer oyunlar askeri
satran¢ ya da savas satranci olarak adlandiriimaktaydi (Atalay, E., Cayirci, E.,
Yaman, D., Manioglu, A., Gindogdu, O., Mert, E.,1998-2006).
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1780 yilinda bagka bir Alman olan Dr.C.L.Helwig tarafindan daha kapsaml ve
gunumdz harp oyununu daha c¢ok andiran bir oyun geligtiriidi. Bu oyunda,
batlnlesme kavrami ilk olarak uygulandi. Tek bir oyun parcacigi blyuk bir askeri
kitleyi veya organize muharip birligi temsil edilebiliyordu. Farkli arazi ¢esitlerini
temsil etmek icin iki renkli satrang tahtasi yerine daha fazla renkten olusan ylzey
kullanildi. Meydana gelebilecek tartigmalari karara baglamak icin bir hakem de
gérevlendirildi. Bu oyun oldukga popiiler hale geldi ve Fransa, italya ve
Avusturya’ya yayildi. Genelde bu oyunlar asiller arasinda bir edlence olarak
oynanmaktaydi. Kismen de olsa temel askeri prensip ve terminolojiyi 6gretmek igin

kullaniimistir.

1797 yihnda bir akademisyen ve askeri yazar olan Georg Venturini tarafindan
baska bir oyun gelistiriidi. Bu oyun ‘Savas Satranci’ tipindeki oyunlarindan
esinlenmis ve onlarin en gelismis sekliydi. Bu oyun ‘Rules for a new wargame for

the Use of Military Schools’ adi ile yayinladi.

Venturini’'nin oyun tahtasi da bilinen karelerden olusuyordu. Fakat her biri bir mil
kare olan 3600 kareden olusuyordu. Temsil ettigi arazi ise o yillarda Uzerinde en
cok muharebe gecen alanlardan biri olan Fransa — Belgika sinirindaki bir alandi.
Sadece askerler degil, kdpruler, siginaklar, ikmal depolari, konvoylar, hatta arazi
firinlan bile temsil ediliyordu. Kisacasi lojistik de artik bir bakima benzetilebilir hale

gelmis oluyordu.

1811 yilinda Prusyal burokrat Baron von Reisswitz, oyun tahtasi yerine arazinin
daha iyi temsil edilebilecegi kum sandiklarinin kullanildigi Kriegsspiel (harp oyunu)
adli oyunu gelistirdi. 1824 yilinda oglu Ustegmen George Heinrich Rudolph
Johann von Reisswitz tarafindan kum sandiklari yerine 1:8000 Olcekli detayl
topografik haritalar kullanilarak oyun gelistirildi. Angajman sonuglari tartismalardan
ziyade hesaplanmalarla bulunmaya basladi. Timen ve kolordu seviyesinin
oyunlamasini mumkin kilan detayll kurallari iceren bir oyun haline geldi. 1824
yihnda “Instructions for the Representation of Tactical Maneuvers under the Guise

of a Wargame” adl kitap yayinlandi.

1877 yiinda Prusyali Albay Naumann oyunda daha detayli ve matematiksel
esitliklerin ve garpanlarin yer aldi§i ve bunlarin 6zellikle catismalarin sonuglarinin

hesaplanmasinda kullanildi§i (yipranmalarin hesaplanmasi gibi) kurallari yayinladi.
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Bu hesaplamalari yapan ve c¢arpanlari hesaplayan hakemin rolli de artik haritalar

kadar 6nemli hale geldi.

Prusya’nin Avrupa’daki askeri zaferleri sonunda Kriegsspiel giderek dikkatleri
izerine gekmeye bagladi. italya, Rusya ve Japonya’da ve ardindan 1867 yilinda
ABD’de kullanilmaya baglandi. Fakat mevcut hali ile oyunun kurulup, gercekgi bir
sekilde oynanmasi oldukga zahmetli bir islemdi. 1877 yilinda Albay Jules von
Verdy du Vernois oyunun oynanabilirligini arttirmak igin bir takim basitlikler
distindu. Boylelikle “free Kriegsspiell” ortaya ¢ikti. Bu tarz oyunda hakem
hesaplayicidan ¢ok, durumu gbézlemleyen ve oyun sonrasi agiklamalarda bulunan
bir rolde bulunuyordu. Fakat bu sistemin de sorunlari vardi. Reisswitz'in
gergekgiligi saglama gabalari sonucu olusturdugu kati kurallar oyunlamayi ¢ok zor

hale getirirken, Verdy’nin serbest oyun anlayisi ise gercekgilikten uzaklastiriyordu.

19. ylzyill sonlari ve 20. yizyll baslarinda bu ikilem arasinda dengenin
saglanmasina calisildi. 1913 yilinda Herbert George Wells tarafindan “Little Wars”
(kiglk savaslar) adli bir oyun yayinladi. Burada muharebe sahasi minyatir ev
modelleri, oyuncak askerlerden meydana geliyordu. Wells bu oyunu bir edlence
araci olarak gelistirmesine karsin, askeri alanda oldukga ilgi goérdld. Wells,
Reisswitz gibi fiziksel modelleri kullanmasina karsin, bir adim ileri gitti. Free
Kriegsspiel’deki kendi deneyim ve yargilamalarini kullanan hakem ve de Kati
Kriegsspiel'deki yogun hesaplamalarin yerine gercek silah atiglarinin (oyuncak
toplarin ateslemesi) kullaniimasi gerekliligini savundu. Kisacasi sadece arazinin
degil savagin kendisinin de fiziksel temsili gerektigini savundu. Bu gorusu pek taraf
bulmasa da, Wells minyatirlerle oynanan modern harp oyununun babasi kabul

edilmektedir.

1780’lerin sonuna dogru hi¢ denizde bulunmamis bir iskog John Clerk tarafindan
gemiler arasindaki muharebeleri temsil eden muhtelif metotlar gelistirildi. “An
Essay on Naval Tactics, Systematic and Historical” adli bir kitap yayinladi. 1900°Un
baslarinda Jane’s Fighting Ships’in editori Fred T. Jane tarafindan gemi
minyaturleri ile oynanan bir deniz harp oyunu kurallari kitabi yayinladi. 1940 yilinda
Fletcher Pratt's Naval War Game adli eserin yayinlanmasi ile deniz harp oyunlari

giderek populer hale gelmistir.
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NATO tarafindan 1952 vyilinda icra edilen ilk Komuta Yeri Tatbikati (KYT)
(Command Post Exercise —CPX) Uzerinden gecen yillarda teknoloji inanilmaz bir
hizla ilerlemistir. Bu tatbikatta, ka&git haritalar, mekanik hesaplayicilar, askeri
usuller ve komuta kontrol fonksiyonlarini hesaplamak igin birgok personel
kullaniimistir. Gunumuzde bunlarin hepsi bilgisayar sayesinde
gerceklestirilebilmektedir. 70’'lerde mikro iglemciler, 80’lerde internet ve 90’larda
web teknolojileri hizla hayatimiza girmigtir. Bunlardan ilk ikisi askeri fonlarla
geligtiriimistir.  Bu teknolojiler KYT’larinda da kullanilmaya basglanmis ve 1989
yilinda ACE’89 adli ilk Bilgisayar Destekli Tatbikat (BDT) icra edilmistir. Bundan
kisa bir slire sonra da, tatbikatlari desteklemek igin bilgisayar tabanli modeller ile
Komuta Kontrol ve Bilgi Sistemlerini (KKBS) iligkilendiren Harekat Ortami

Simulasyonu (Operational Environment Simulator —OES) kavrami ortaya ¢ikmistir.

Tarihte birgcok Ulke harp oyunlarini gerek egitim, gerek planlarin denenmesi ve
gerekse de eglence amaci (bilgisayar oyunlari) ile kullanmigtir. Gelisen teknoloji,
iletisim c¢agi sayesinde harp oyunlarinin temel bileseni olan similasyon

sistemlerinde suratli ilerlemeler kaydedilmektedir.

3.3.2.2. Bilgisayar Destekli Tatbikat (BDT)

Bir BDT’yi olusturan ana elemanlari ortaya koyacak sekilde genel bir tanimlama

yapacak olursak;

ilk olarak; insanin karar verme siirecini tetikleyecek simiile edilmis bir ortam
yaratilir. Bilgisayarlar; birliklerin/kuvvetlerin ve birbirleriyle olan etkilesimlerinin
benzetilmesi ve similasyon sonucunda elde edilen sonuglarin katilimcilara
sunulmasi i¢in kullanilir. Akisi saglanan bu bilgi, komutanlar ve karargah subaylari

arasinda gidip gelen komuta kontrol bilgisidir.

ikinci olarak bilgisayarlar ana senaryoyu olusturmak, tatbikatta kullanilan biitiin
nesneler (birlikler, silah sistemleri, lojistik ikmal sistemi vb.) icin veri tabani
yaratmak ve birlikleri temsil edilen cografya (zerinde yerlestirmek maksadiyla
tatbikat hazirlik safthasinda kullanilirlar. Ayrica tatbikat esnasinda gercek sistem ve
personel tarafindan oynanmayan elemanlar (hava kosullari, aydinlik durumu vb.)

bilgisayar tarafindan benzetilir. Tatbikat kontrolérleri ise olaylari monitér eder ve
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duzeltici hareketleri baslatirlar. Tatbikat bitince, bilgisayarlar analiz amaci ile de

kullanilir.

Uglincli olarak bilgisayarlar; muharebe simiilasyon ortamini olusturan veri
tabanlari ile gercek komuta kontrol sistemleri tarafindan kullanilan veri tabanlari

arasinda bilgi degisimini saglama islevini yerine getirirler.

Kisacas! bilgisayar ve Uzerinde calisan modellerin geligtiriimesiyle birlikte, BDT

kavrami ortaya ¢ikmistir.

BDT'nin egitim ve tatbikatlar iceren uygulamalari vardir. Egitim icin, belirli 6zel
konular ve fonksiyonlar Uzerine odaklanilarak kiclik gruplara hitap edilir.
Tatbikatlar icin, daha genis bir katilimci kitlesi s6z konusudur ve bulyuk birlik ve
kuruluglara ait yapilar Uzerinde odaklanilir. Tatbikatlarda temel ilgi odagini kriz

veya savas senaryolari ile komuta kontrol fonksiyonlari teskil eder.

Asagida BDT’in muhtelif kuruluslar tarafindan yapilan tanimlarina yer verilmistir.

NATO SHAPE Karargahr’nin Tanimi: Oyuncu olarak istirak eden komutan ve
karargah personelini editmek maksadiyla, harekat ortaminin bilgisayar ve diger
gelismis teknolojik imkanlari kullanmak suretiyle benzetildigi bir ortamda bir kontrol

grubu gidiminde icra edilen tatbikat.

Warrier Preparation Center - WPC’nin Tanimi: Bilgisayar modellerini kullanarak,
karargahlari komutan ve kontrol elemanlarini gergekgi, stresli bir ortamda
simllasyon vasitasiyla karar verme, komuta kontrol - personel etkilesimi ve
koordinasyon hususlarinda operasyonel seviyede egitmek maksadiyla icra edilen
bir tatbikattir.

ABD Joint Force Command - JFC’nin Tanimi: Karar verme ve sonrasi komuta
kontrol faaliyetlerini gercekleyen, gercek diinyaya benzer, suni bir ortam yaratmak
icin Modelleme ve Similasyonun kullanildigi bir tatbikat cesididir. Bilgisayarlar
kararlari ve komuta kontrol faaliyetlerini harekete gecirmek icin birliklerin

hareketlerini ve bu hareketlere karsi gosterilen reaksiyonlari benzetir.
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BDT’ler harp oyunlarinin modern bir seklidir. Bilgisayar Destekli Tatbikat bir tir
komuta yeri tatbikati veya en basit anlamda bilgisayarda uygulanan harp oyunudur.
Tugay, kolordu, ordu seviyesinde komutanlarin, karargdh personelinin ve sivil
savunma kuruluslari personelinin askeri harekat veya insani yardim konularinda
egitimi icin kullanilan bir aracgtir. Bu tip tatbikatlarda, oyuncularin vermis oldugu
kararlara gore harekat alanindaki muharip unsurlar ile diger destek unsurlarinin
hareketleri, birbirleriyle ve hava-arazi kosullari gibi ortamin diger 6zellikleri ile olan
etkilesimleri ve bu etkilesimler neticesindeki glc¢ kayiplari gibi degerler,
bilgisayarlarda isletilen muharebe modelleri vasitasi ile hesaplanilarak bulunur.
BDT’nin asil amaci komutan ve karargahin egitimidir. Tatbikat esnasinda komutan
ve karargah personeli harekat doktrininin taktik ve teknik bakimdan uygulanmasi
ve karar verme sureci Uzerinde yogunlasirlar. Bilgisayar Destekli Tatbikatlarin

sagladigi iki temel fayda; gercgekgilik ve maliyet etkinligidir.

Bir BDT'nin dogru yontem olup olmadigi degerlendirilirken, su sorulara cevap
aranmalidir. Egitimin hedefleri nelerdir? Egitimin hedef kitlesi kimlerdir? Senaryo
egitiimek istenen konuya uygun mu? Senaryodaki harekat alani nereyi kapsiyor?
Egitim grubunun bulundugu yer neresi? Bu sorulara verilecek cevaplar
cercevesinde, maliyet etkinligi de dikkate alinacak olursa komutan ve karargah

personelinin egitiminde BDT ler ideal araclardir.

Genel olarak BDT;

e Modern Harp oyunlarinda harekat ortamini benzeten bilgisayarlari kullanir.
e Komutanlar ve personel igin egitim saglar.

o Etkilesimli ve dinamiktir.

o Egitilen kitle similasyondan ayridir.

BDT, 80’lerden itibaren muhtelif sekillerde uygulanmaya baglamistir. Baslangicta
Soguk Savas senaryolari tzerine odaklanmis olmasina karsin, ginimizde esnek
yapisindan dolay! uluslararasi guvenligi ilgilendiren diger alanlarda da (insani
yardim, barisi koruma, kriz yonetimi, asimetrik harp, terérizm, kagakeilik v.b. gibi)

uygulanmaktadir.

Birliklerin harbe hazirlik seviyelerinin korunmasi ve egitilmesi icin geleneksel metot
olarak buylUk Olgekli arazi tatbikatlari ve komuta yeri tatbikatlari yapilmaktadir.

Fakat gunumuzde bunlarin maliyet ve insan glicl agisindan dezavantajlari vardir.
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BDT’de insan-bilgisayar ikilisinin birlikte etkin oldugu simulasyon uygulamalarini,

bilgisayar aglari vasitasiyla gergek komuta-kontrol sistemleri ile etkilestiren

gelismis bilgi teknolojileri kullanilarak, daha gercekgi ve esnek bir egitim imkani

saglanabilir.

Asagida siralanan ihtiyaglar bir BDT icra etmek icin iyi bir neden olabilir:

Modern muharebe sahasinin karmasikligi ve oéldurtciligu hakkinda bilgi sahibi
olmak,

Personel ve karargadhin koordinasyon ve harekéat izlekleri ile ilgili olarak
egitilmesi ve degerlendiriimesi,

Mevcut hal tarzlarinin denenmesi, gelisen veya gelismesi muhtemel durumlara
kargi alternatif hareket tarzi gelistirme,

Cesitli nedenlerden dolayl ( maliyet, kamuoyu, ¢evre kosullari ) denenmesi
mumkun olmadigi degerlendirilen durumlarin denenmesi,

Politik hassasiyet iceren konularda tatbikat icra etmek,

Harekat doktrinlerini denemek,

Komuta yeri tatbikatlarindan daha gercgekgi bir ortam sunmak,

Zaman, yer, mesafe ve maddi tasarruf.

Egitim ve arastirmaya yonelik olarak, BDT/Harp Oyununun amagclari asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.1.BDT / Harp Oyunu Amaglari

Egitime Yonelik Oyunlar |Arastirmaya Yonelik Oyunlar

Yeni dersler 6gretmek Plan ve strateji gelistirmek/denemek

Verilen egitimi pekistirmek | Problem sahalarini belirlemek

Ogrencileri degerlendirmek | Ortak bir anlayis belirlemek

BDT, iki veya daha fazla kuvvetin katildigi karmasik bir tatbikat icin kullanilabilecek

en maliyet etkin yontemdir. Komuta yeri tatbikatlari, G¢ kuvvetin katildigi bir

tatbikatta gerekli ortami saglayamamaktadir. Taktik seviyede bazi egitim hedefleri

sadece arazi tatbikatlarinda gerceklenebilmektedir. Bu nedenle, BDT ve arazi
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tatbikati yéntemlerinin bir tatbikatta ortak olarak kullaniimasi en iyi yontem olarak

degerlendirilebilir.

BDT ve komuta yeri tatbikatlarinin (KYT- CPX) nispi maliyetleri bir birine yakindir.

Arazi tatbikatlari ise bunlarin yaklasik on kati maliyettedir.

BDT’ye katilanlarin sayisi, komutan ve/veya karargadh personelinden; azaltiimig
karargdh personeli veya butin karargdh personeline kadar degisebilen bir
yelpazededir. Yine BDT’'ye katilanlar tek bir kuvvetten olabilecegi gibi, misterek
ve/veya birlesik personel ve sivil asker karigik olabilir. Muhtelif tipteki birlik ve
karargahlarin egitim ihtiyaglarini  karsilamak maksadiyla esnek bir BDT

yapilanmasina (organizasyonuna) ihtiyag vardir.

BDT’nin genis bir kullanim alani vardir. Ornegin;

o Komuta seviyesi taktik, operatif veya stratejik olabilir

e Senaryo konulari; kriz yonetimi, algak, orta veya ylksek yogunluklu catisma,
barisi koruma, insani yardim olabilir.

o Cografi mevki, yerel olabilecedi gibi, harekat alani seviyesinde, diinya ¢apinda
veya hatta tamamen sentetik bir bolge ve topografya lzerinde olabilir.

o Egitimi veriimek istenen konu; seminer veya klasik tatbikat kavrami

cercevesinde gercgeklestirilebilir.

BDT'nin teknik temeli, egitim veya tatbikat personelini karar verme ortami ve
sartlar icerisine sokmaktir. Bu cercevede BDT’nin temel bilesenleri; muharebe
sahasi kuvvetlerinin similasyonu, gercek veya temsili komuta kontrol cihazlari,
dost kuvvetlerin egitilen kitlesi, tatbikat kontrol personeli ve kargi kuvvetlerdir. Karsi
kuvvetler tatbikat kontrol personeli tarafindan da oynanabilir. Similasyon sistemi
birlikleri senaryoya goére arazide konuslandirir, etkilesimlerini gerceklestirir ve

komuta kontrol sistemlerine ilgili bilgileri aktarir.

Herhangi bir cografik bolgeyi, tasarlanan bir senaryoyu, Silahli Kuvvetleri istenilen
ayrinti dizeyinde benzetebilme esnekliginden dolayi, BDT ler arazi tatbikatlarindan
¢ok daha hizli bir sekilde planlanip, icra edilebilme ve gerektiginde dedisiklik
yapilabilme olanagina sahiptirler. Arazi tatbikatlari maliyetinin dnemli bir kismini da
personel ve sistemlerin tatbikat sahasina intikali olugturur. BDT’de bdyle bir maliyet

s6z konusu degildir. Sonugta arazi tatbikatlarina her zaman gereksinim olacaktir.
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Fakat diger tip tatbikatlarin sayisinin da dengelenmesinin geregi Uzerinde dnemle

durulmahdir.

BDT'nin en Oonemli faydalarindan biri, kuvvetlerin gelecekteki ihtiyaclarini nasil
karsilayabileceklerinin deneyimini elde etme imkanini onlara vermesidir. Bu
deneyimler sonucunda, yeni komuta kontrol yapilari, yeni harekat kavramlari ve

yeni taktik yaklagimlar ortaya konulabilir.

Mevcut teknolojiler ve kullanim amaglari dikkate alindiginda kullanilan simulasyon
modeli bakimindan BDT’ler agagida belirtildigi gibi siniflandirilabilir:

Seminer — Tatbikat

Algak ¢ozunurliklli — Yiksek CozunarlGkla

Catisma ortami — Barisi Koruma — insani Yardim

Kullanici Etkilesimli — Kapali

Deterministik — Stokastik

Tek tarafli — Cok tarafli

Zaman Yonetimi

© N o o bk~ DN =

Gudimlu — Gudimsiz

Kullanilan simulasyon modeli bakimindan BDT ler kisaca asagida aciklanmaktadir.

Seminer - Tatbikat: EGgitimi verilmek veya denenmesi istenen konu seminer
seklinde veya klasik tatbikat anlayisi icerisinde gercgeklestirilebilir. Seminer tipi
BDT’lerde kullanilan modeller genelde kapali bir yapiya sahip iken, klasik tatbikat

tipinde icra edilen BDT’lerde kullanilan modeller kullanici etkilesimlidir.

Algak ¢6zindrlikll — Yuksek ¢ozundrlikli: Daha kiguk bir cografi sahayi
ilgilendiren ve genelde birey ve kuglk gruplarin egitimlerini amag¢ edinerek
gelistiriimis, yUksek detay seviyesine sahip, yuksek ¢6zunurlikli taktik modellerin
kullanildigir BDT’lerin yani sira, stratejik seviyede genis bir harekat alanini
kapsayabilen, daha (st seviye karargdh ve personele egitim vermek amaci ile
geligtiriimis daha duslk detay seviyesinde algak ¢o6zunarlikli modellerin

kullanildigi BDT’ler de mevcuttur.

Catisma ortami — Barisi Koruma — insani Yardim: BDT’ler tatbikatin amacina goére

de siniflandirilabilir.
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Kullanici Etkilesimli — Kapali: Kullanilan modelin icra sirasinda oyuncular
tarafindan etkilesimli olarak kullanilip kullanilamamasina gére de ayrim yapilabilir.

Kapali modeller kullanici etkilesimli degildir.

Deterministik — Stokastik: Kullanilan modelin  yazilm mantigina goére
siniflandiriimasidir.  Deterministik modellerde  simllasyon  sonuglari  ayni
parametrelerin kullanilmasi halinde her zaman aynidir. Stokastik modellerde ise

sonuglar olasilik hesaplamalarina dayanmakta olup, her zaman ayni degildir.

Tek tarafli — Cok tarafli: Bir veya birden fazla karargdhin oyunlanmasi veya

egitimine gére adlandirma yapilmasi da mimkanddar.

Zaman Yonetimi: Tatbikatin icra sekli gergevesinde zamanin kullanilan modelin
imkanlari dahilinde gergcek zamana gére ayarlanmasi hususuna goére de
adlandirma yapmak miumkuinddr. Simualasyon zamani gercek zaman ile ayni hizla
ilerleyebilecegi gibi (gercek zamanh similasyon), daha hizli veya yavas da

ilerleyebilir.

Gudumlla — Gudiumsulz: Hazirlanan senaryo dahilinde olusturulan ana olaylar listesi
ve enjekteler haricinde oyuncularin serbestisinin olmadigi BDT’lere gudimli BDT
denir. Amag, tatbikatin belirli safhalarinda, belirli olaylarin gergeklesmesini
saglamaktir. Herhangi bir kisittamanin olmadigi BDT’ler ise gidumsuz BDT olarak

adlandinlir. Bu ikisinin karigimina ise yari gudimli BDT denir.

Bir BDT c¢esidi olan harp oyunu verileri Gzerinde veri madenciligi calismasi
yapildijinda ise yarayacak, de@erli ortntller bulunabilir mi? Veri madenciligi
yontemleri kullanilarak yapilacak bir uygulama gelecek harekat planlarinda
kullanilacak bilgiler sagliyor ise VM c¢alismalarinin askeri egitimlerin

iyilestiriimesinde kullanilabileceg@i gosterilmis olacaktir.
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4. UYGULAMA

Bu calismada Musterek Harekat Alani Simulasyonu (JTLS) kullanilan bir Bilgisayar
Destekli Tatbikat esnasinda kaydedilen veriler Gzerinde yapilan atislar sonunda
elde edilen hasarin bir érintlye sahip olup olmadigi arastinimistir. Nihai amag
karg! taraf Uzerinde maksimum hasarin yaratilabilmesi i¢in uygun bir silah, hedef
ya da yontem bulabilmektir. Bulunan &runti ileride uygulanacak harekatlarda karsi

kuvvete verilecek olan hasari arttirmaya yardim etmelidir.

4.1. Misterek Harekat Alani Simiilasyonu (JTLS)

Misterek Harekat Alani Similasyonu (JTLS) musterek ve operasyonel seviyede
Avrupa Muttefik Komutanhigi (Allied Command Europe - ACE) blinyesinde BDT leri
desteklemek icin kullanilan Amerikan harp oyunu/similasyon modelidir. JTLS'’in
geligtiriimesi Amerika’nin Kaliforniya eyaletinin Monterey sehrinde bulunan

Rolands&Associated firmasinin sorumlulugundadir.

JTLS; etkilesimli, cok tarafli (10 tarafa kadar ayni anda oynanabilir), misterek
(hava, kara, deniz ve Ozel harekatlar) ve birlesik (koalisyon harbi) bir yapici
(constructive) similasyon modelidir. Bilgisayar tabanli bir harp oyunu sistemi olan
JTLS, bir gatismay! (harp dncesi, harp esnasi ve harp sonrasi) harbin operasyonel
seviyesinde taktik hassasiyette modellemek Uzere, bunyesinde barindirdigi

fonksiyonlari (kara, deniz, hava, 6zel harekat, istihbarat ve lojistik) kullanmaktadir.

Harbin operasyonel seviyesinde; harekatcilarin ilgisi, muharebe sahasinda
cereyan eden muharebelerden genel harekdt duzeyine dogru kayis
gOstermektedir. Operasyonel seviyedeki komutanlar; genis harekat alanini,
planladiklari harekata yonelik olarak sekillendirme gayreti icerisindedirler. Stratejik
hedefleri ele gecirme yolundaki operasyonel hedeflere ulasmak maksadiyla; politik,

psikolojik, lojistik glc¢ ile bilgi ve muharebe gucinin uygun zamanda
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kullaniimasina izin verecek esnek safhalar ve boélimler igceren harekat planlari

hazirlamaktadirlar.

JTLS; bu Ust seviye operasyonel harekatin bilgisayarda benzetilmesine imkan
saglamakta ve hem harekat analizi hem de egitim destek vasitasi olarak

kullanilabilmektedir.

Analiz vasitasi olarak kullanildiginda, kug¢ik profesyonel ekipler; harekat planinin
safhalarinin icra edilmesini saglayan emir kimelerini olusturmakta, JTLS’i ayni
senaryo ile tekrar calistirmakta ve her bir calistirilista farkli hareket tarzlari, farkli
muharebe unsurlari ya da farkli zamanlama faktérleri kullanilarak elde edilen

sonuglardaki farkliliklar degerlendirilmektedirler.

Bu sonucilar;

o Harekat planlari ile farkli olasiliklara karsi hazirlanan planlari gelistirmek, analiz
etmek veya degerlendirmek,

o Alternatif askeri strateji, taktik, teknik ve izlekleri de@erlendirmek igin

kullaniimaktadir.

Bilgisayar Destekli Tatbikatlar (BDT)'a egitim destedi saglamaya yonelik olarak,

JTLS’in bir ka¢ bicimde kullaniimasi mumkinddr. Misterek ve birlesik olabilen

BDT’lerde, Esas Oyuncu Karargéh tarafindan konulan zaman kisitlamasi, sadece

tek bir harekat planinin JTLS’te dinamik olarak uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Bilgisayar Destekli Tatbikatlarda kullanilan JTLS’i diger simulasyon modellerinden

ayiran temel farklilhklar sunlardir:

o Maisterek ve birlesik harekat ortaminda koalisyon harbini modellemektedir.

o Entegre ve tutarl bir veritabanina sahiptir.

o Harp fonksiyonlari arasindaki etkilesimler tutarlidir ve aciklayici dokiimanlara
sahiptir.

e Harekat alani azami 2000x2000 deniz mili (3700x3700 km.) olarak
tanimlanabilmektedir.

e Simulasyon ortaminda temsil edilebilecek birlik sayisinda mutlak bir st sinir
olmamakla birlikte, bu Ust sinir, JTLS’i ¢alistiran bilgisayar sisteminin bellek ve

islemci glcline gore farklilik gosterebilmektedir.
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e Oyuncu basina disen is yiUkind azaltmak igin c¢esitli fonksiyonlari
otomatiklestirmis olup bu sayede simulasyon bilgisayarlarinin kullaniimasi icin
ihtiya¢ duyulan personel sayisi azaltiimigtir.

e BDT'nin her bir guninde birden fazla gune ait gatismanin modellenmesine
imkadn saglamak (zere, gercek zamandaki oyun hizindan daha siratli

calistirlmasi mimkdndar.

4.1.1. JTLS ozeti

Combat Events Program (CEP), JTLS'in ana programi ve beynidir. JTLS
operatorlerinin  dogrudan etkilestikleri bir program olmayip, sistem yodneticisi
tarafindan calistirilmaktadir. Senaryoda yer alan kara, deniz, hava, 6zel kuvvetler
ve muharip olmayan sistemler arasindaki butlin etkilesimleri belirlemektedir.
Harekat ortamini olusturmakta, idame etmekte ve durumunu rapor etmektedir. Her

hangi bir senaryoda 10’a kadar farkli tarafi ya da koalisyonu modelleyebilmektedir.

Senaryoda yer alan her birlik bir tarafa aittir. Birlikler grup denilen ve bulunduklari
tarafi gosteren alt gruplara ayrilmaktadirlar. Bir grupta yer alan buttn birlikler bir
cok ortak karakteristik ve yetenegdi paylasmaktadirlar. Oyunun her hangi bir aninda
birliklerin ait olduklari gruplarin ve taraflarin oyuncu tarafindan degistiriimesi

muUmkindur.

Simulasyon veri tabaninin olugturulmasi, oyunun baglatilmasi, yonetiimesi ve
durdurulmasi, oyunda yer alan birlik ve silah sistemlerin komuta edilmesi ile
harekatin gelisimi hakkinda bilgi alinmasi gibi maksatlarla kullaniimak Uzere
JTLS’in sunmus oldugu bazi programlar vardir. Bu programlardan oyuncularin

kullandiklari ile ilgili 6zet bilgi miteakip maddelerde sunulmustur.

4.1.2. Grafiksel Girdi Birlik Kontrolii

JTLS etkilesimli bir oyundur. Oyunun her hangi bir aninda CEP’e emir gonderilmek
suretiyle bir oyuncunun komutasi altindaki birlikler sevk ve idare edilebilmektedir.
CEP, emirlerinizi kontrol etmekte, icra etmekte, sonuglarini belirlemekte ve ilgili
bilgileri mesajlar halinde size geri gondermektedir. JTLS emirlerini olusturmak ve

icra edilmek Uzere géndermek maksadiyla GIAC isimli program kullaniimaktadir.
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Sekil 4.1.GIAC Ekrani

GIAC, sizinle CEP arasindaki aktif ara yuzdur (Sekil 4.1). GIAC’ta emir gdndermek
Uzere kullanilacak bir dizi emir sablonu mevcuttur. Bu gablonlarda yer alan bitin
zorunlu alanlarin emir génderiimeden 6nce doldurulmasi gerekmektedir. GIAC,
emirleri CEP’e gébndermeden dnce, emre girilen bilgilerin uygun olup olmadiklarini
kontrol etmektedir. GIAC; birliklerin sevk ve idaresin yani sira onlarin mevcut
durumlari hakkinda bilgi almaya yonelik sorgular yapmak maksadiyla da

kullaniimaktadir.

4.1.3. Mesaj isleme Programi

CEP, talep edilen verileri ve diger énemli bilgileri mesajlar halinde oyuncuya
gbndermektedir. Mesaj isleme programi (MPP, Message Processor Program),
CEP’ten oyuncuya gonderilen mesajlarin alinmasini ve okunmasini saglamaktadir

(Sekil 4.2). JTLS mesajlari genel olarak iki tarlGdar:
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Sekil 4.2.MPP Ekrani

Belli bir MPP’ye génderilen mesaijlar: Bu tur mesajlari sadece génderilmis oldugu
MPP alabilmektedir. Mesaj gonderildigi anda alicit MPP caligmiyorsa, s6z konusu
MPP, mesaji almaya hazir olana kadar CEP bu mesaji bekleme kuyruguna

eklemektedir.

Bir tarafa ait butin kullanicilarin MPP’lerine goénderilen mesajlar: Buna yayin
(broadcast) mesajlari da denir. MPP’de bu mesajlardan hangilerinin gorintilenip

hangilerinin gorintilenmeyecegdine oyuncu karar vermektedir.

Genel olarak, mevcut durum hakkindaki bilgi, JTLS tarafindan GIAC ve IMT’ye

(Information Management Terminal) génderilmektedir. Bir mesaj ancak asagida

belirtilen durumlarda CEP tarafindan olusturulmakta ve génderilmektedir:

e Oyuncu tarafindan birliklerin durumuna yonelik ayrintili bilgi talebi yapildiginda,

e Oyuncu tarafindan verilen bir emir ya da bu oyuncunun komutasi altindaki bir
birlikle ilgili olarak CEP oyuncuyu bilgilendirmek istediginde,

e En son raporlama doneminde vyapilan faaliyetlere iligkin 6zet bilgi

olusturuldugunda.

4.1.4. Bilgi Yonetim Araci

Bilgi Yonetim Araci (Information Management Tool - IMT) Oyuncularin komutasi
altindaki birliklerle ilgili giincel durum bilgisi ile ait olunan tarafin yabanci birliklere
iliskin elde etmis oldug@u bilgileri gérintileyen, etkilesimli bir durum tahtasidir (Sekil
4.3). Bu bilgiler, oyuncunun istegine goére acilan farkli farkli pencerelerde
goruntilenmektedir.
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Sekil 4.3.IMT Ekrani

Bir oyuncu terminalinde ayni anda birden fazla IMT penceresi agilabilmektedir. Bu
pencerelerde; birliklerin mevcut yetenekleri, ugan ya da ugmak lzere planlanmig
hava gorevlerinin durumu ve butin yabanci birliklerle ilgili toplanmis istihbarat

raporlari géruntilenebilmektedir.

4.1.5. Gevrimigi Kullanici Kilavuzu

OPM, oyunun baglangic veri tabaninin HTML formatinda (WEB formati)

dizenlenmis haline erisim saglamaktadir (Sekil 4.4).

—|NCSA X Mosaic 2.7b2: modified for JTLS 2| - |

Title: |sdbv25 UsS Main Menu. Checkpoint OC‘)IGO
5. A

Document Tille/ J
**+ UNCLASSIFIED **+ UNCLASSIFIED A
=sdbv25 US Online Player Manual

Checkpoint Number f’

0 Hypertext it
Main Menu T :
Vertical
Scroll Bar ——————— ™

= General Modeling Parameters...
= Target Category Data...

= Prototype Data...

= Lethality Data...

« LOGIN Data \ Scrolling
- TPEDD Data Resion

= Everything In Outline Form

Not currently Function Buttons Horizontal scroll bar
active. / \

4| Home| Find| Print| Exit|

Sekil 4.4.0PM Ekrani
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Bu dosyalardaki bilgilerin statik oldugu ve oyun ilerledikge degismedigi
unutulmamalidir. OPM oyundaki her bir taraf icin iliskileri ve sahip olunan birlikleri
icerir. Detayda ise bu birliklerdeki silah sistemleri, mihimmat miktarlari, lojistik
bilgiler ve sahip olunan ara¢ gerec¢ bilgileri yer almaktadir. Tatbikat boyunca

oyunun baslangi¢ bilgilerine ihtiya¢ duyuldukga kullnilir.

4.1.6. WEB Sunumlu Arayiiz Programi

WHIP; JTLS’in 3.0 sUrimunden itibaren WEB tabanl siriime ge¢cmesi ile énceki
surimdeki GIAC, IMT ve MPP programlarini tek bir ara ylzde sunan daha
kullanigh ve fonksiyonel similasyon ara yuzidir (Sekil 4.4). Bu yeni ara yiz
programinin sundugu imkanlar su sekildedir:

e Harita Bileseni (Map Component)

o Bilgi Yonetim Terminali (Information Management Terminal)

o Komuta Hiyerarsisi (Command Hierarchy)

o Lojistik Hiyerarsi (Logistics Hierarchy)

o Mesaj Tarayicisi (Message Browser)

o Emir Girme Panelleri (Order Entry Panels)

o Emir Grup Editéri (Order Group Editor)

o Durum Raporu (SITREP - Situation Report)

Sag fare tusu mendleri, oyuncunun similasyon ile etkilesimini basitlestirmekte ve
kolaylastirmaktadir. Ornegin; oyundaki her hangi bir birlik igin ayrintili muharebe
sistemi, ikmal malzemesi, emir, mevki ve harekat durumu bilgilerine, dogrudan

harita bileseni ya da Komuta Hiyerarsi agacindan ulasiimasi mumkuindur.
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Sekil 4.5.WHIP Ekrani

4.2. JTLS veri tabani

JTLS modeli calisabilmek icin bir ORACLE® veritabanina ihtiyag duyar ve biz bu

veritabanina Standart Veritabani diyoruz. Bu veritabani dért ¢esit veri igerir.

1.

Dinamik askeri birlik verisi: Birligin tipi, gtict, etkinligi, mevkii, silah sistemleri,

baglilar, v.b gibi bilgileri icerir. Bunlar muharebe sirasinda degisebilen

verilerdir.

Statik referans verileri: Silah karakteristikleri, ulasim vasitalari, duyar 6zellikleri

gibi bilgileri icerir. Muharebe sirasinda dedismeyen verilerdir.

Cografi veri: Ulke sinirlar gibi arazi ve jeopolitik hakkindaki verileri kapsar.

Hava verileri: Hava durumunu belirleyen verileri icerir.

JTLS veritabanindaki tablo isimleri EK-1’de verilmigtir.
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4.3. Problemin se¢imi

Calismada bir bilgisayar destekli tatbikat sonrasi elde edilen JTLS veritabani verisi
Uzerinde saglanan vurus bilgileri iginde veri madenciligi calismasi yapilacaktir.

Amag yapilan basarili vuruglar icinde bir 6rintl bulmaktir.

Veri Uzerinde analiz yaparken algoritma olarak Apriori algoritmasi kullaniimistir.
Sik tekrarlanan 6geleri bulmak icin kullanilan en temel ybntem Apriori
Algoritmasidir. Apriori algoritmasi Rakesh Agrawal ve Ramakrishan Srikant
tarafindan 1994 yilinda tanitimig ve o gunden bu yana veri madenciligi
calismalarinda kullaniimaktadir. Temel yaklasim bir yaygin 6denin herhangi bir
altkimesi de yaygin 6gedir prensibine dayanir.

o {Sut, Bez, Bira} kiimesi yaygin ise {Sit, Bez} kimesi de yaygin Uyedir.

Yontem k-yaygin 6geler kiimesinden (k+1) yaygin 6ge adaylari olusturur ve yaygin

0ge adaylari igin destek degerleri hesaplar.

4.4. Veri segimi

Calismada veri madencili§gi calismasi yapilabilecek en uygun kime olarak
atis/hasar verilerinin secilmesi kararlastiriimistir. Bu secimin altinda yatan prensip
ise tatbikatlarda en c¢ok Uzerinde durulan konunun karsi tarafa verilen zayiat
olmasidir. Yapilan her tarld atisin sonuglarinin tutuldugu tablolar:

¢ DAMAGEREP_DETAILED_DATA

¢ DAMAGEREP_GENERAL_DATA

¢ DAMAGEREP_WEAPON_DATA tablolaridir.
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Calismamizda 2002 yilinda gergeklesen bir harp oyununun atis verileri
kullanilmistir. S6z konusu harp oyunu gercek olmayan bir harita lzerinde, sanal
Kuvvetler olarak 3 ordu, 6 kolordu, 5 tugay, 2 saha komutanhgi, 7 deniz gorev
grubu ve 1 hava kuvveti ile oynanmis bir harp oyunudur. Harp oyununda;

o Konvoy, 6zel kuvvetler, belirli bir hedef ya da belirsiz bir mevki, hava alani, birlik
ya da helikopter benzeri farkh tiplerde 352 dedisik hedefe saldin
gerceklestiriimis,

o Bu saldirilarda ugus gorevi, top atisi, 6zel kuvvet harekati ya da giidimli mermi
benzeri 336 farkli silah ile atis yapiimis,

o Bu atislar sonucunda konvoy, 6zel kuvvetler, belirli/belirsiz hedefler ve hava

alani, helikopter benzeri 123 farkh birim hasar gérmustir.

Bu tablolardaki kayit sayilari ve tablo yapilari (Tablo 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4) asagida

gosterilmistir:

Tablo 4.1.Tablo Kayit Sayilari

TABLO ADI KAYIT SAYISI

DAMAGEREP_DETAILED_DATA 90499
(Detayli Hasar Verisi)
DAMAGEREP_GENERAL_DATA 3432
(Genel Hasar Verisi)
DAMAGEREP_WEAPON_DATA 4809
(Silah Verisi)

Tablo 4.2. DAMAGEREP_DETAILED_DATA Tablo Yapisi
DAMAGEREP_DETAILED_DATA

ALAN ADI VERI TURU
REPORT ID (Kimlik) Metin
FIRED WEAPON (Ateslenen Silah) Metin
TARGET _NAME (Hedef) Metin
DAMAGED_TYPE (Hasar Tipi) Metin
DAMAGED_NAME (Hasar Goéren) Metin
NBR_LOST (Kayip Adedi) Sayi
PERCENTAGE_LOST (Kayip Yuzdesi) Sayi
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Tablo 4.3.DAMAGEREP_GENERAL_DATA Tablo Yapisi
DAMAGEREP_GENERAL_DATA

ALAN ADI VERI TURU
REPORT ID (Kimlik) Metin
RECEIVING SIDES Metin
MESSAGETYPE (Mesaj Tipi) Metin
BROADCAST_GROUND Metin
BROADCAST_AIR Metin
BROADCAST_LOG Metin
BROADCAST_NAVAL Metin
BROADCAST_AMPHIB Metin
BROADCAST _INTEL Metin
BROADCAST_SOF Metin
BROADCAST_CONT Metin
DTG (Tarih Saat) Metin
FIRED_TYPE (Atis Tipi) Metin
FIRED_NAME (Ateslenen) Metin
TARGET_TYPE (Hedef Tipi) Metin
TARGET_NAME (Hedef) Metin
CAUSED_ DAMAGE (Hasar Kontrol) Sayi
NO_DAMAGE_REASON (Hasar Olmama Sebebi) Metin

Tablo 4.4 DAMAGEREP_WEAPON_DATA Tablo Yapisi

DAMAGEREP_WEAPON_DATA
ALAN ADI

VERI TURU

REPORT _ID (Kimlik) Metin
FIRED WEAPON (Ateslenen Silah) Metin
NBR_WEAPONS (Silah Sayisi) Sayi

Tablo 4.5.Deney Kiimesi Tablo Yapisi

Sorguya uygun orneklem kimesinin elde edilmesi amaciyla, her Ug¢ tablo
iliskilendirilerek tek bir tablo haline donustirtlmistir. Olusan tablonun yapisi

asagida verilmistir (Tablo 4.5). Olusan yeni tablonun kayit sayisi 99663 adettir.

REPORT ID (Kimlik) Metin
FIRED_TYPE (Atis Tipi) Metin
FIRED NAME (Ateslenen Silah) Metin
TARGET_TYPE (Hedef Tipi) Metin
TARGET_NAME (Hedef) Metin
FIRED WEAPON (Ateslenen Silah) Metin
DAMAGED_TYPE (Hasar Tipi) Metin
DAMAGED_NAME (Hasar Goren) Metin
NBR_LOST (Kayip Adedi) Sayi

NBR_WEAPONS (Silah Sayisi) Sayi
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4.5. Veri temizleme ve onigleme

Bu asamada kesfedilecek bilginin kalitesini artirmak igin segilen 6érneklemde yer

alan hatali verilerin ¢ikariimasi ¢alismasi yapilmistir.

Bu asamada oncelikle birbirini tekrar eden ya da bos deder iceren kayit olup
olmadigi kontrol edilmigtir. Cift kayit kontrolinden sonra kayitlarda veri madenciligi
calismasini etkileyecek bos deger olup olmadidi kontrol edilmis ve bulunan 357
adet bos degerleri iceren kayitlar tablodan ¢ikariimistir.

Deneyimizde kullanacagimiz Apriori algoritmasi sayisal dederleri parametre olarak
kabul etmez. Bu sebeple elimizdeki iki nimerik saha (Kayip Adedi ve Silah Sayisi)
ile ilgili bir karar verilmesi gerekmektedir. Secilecek iki yoldan biri bu sahalari
karakter formatina gevirerek kullanmaktir ki, amacimiz veri iginde 6rinti bulmak
oldugundan bu bizim isimize yaramaz. Ikinci secenek ise bu iki kolonu deneyde
kullanmamaktir. Yaptigimiz arastirma karsiya verilen hasarin buyukliaga degil
hangi tir silah ve hedef secimi ile karsi tarafa zayiat verdirilebildigine dair bir
orintl arastirmasi oldugundan ikinci segenek kabul edilmis ve bu iki kolon deney
disinda birakilmistir. Sonug olarak deneyimize drnek kimesi olarak (Tablo 4.6)

dahil edilmistir.

Tablo 4.6.Deney Kiimesi islenmis Yapi

ALAN ADI VERi TURU

REPORT _ID (Kimlik) Metin
FIRED_TYPE (Atis Tipi) Metin
FIRED NAME (Ateslenen Silah) Metin
TARGET_TYPE (Hedef Tipi) Metin
TARGET_NAME (Hedef) Metin
FIRED WEAPON (Ateslenen Silah) Metin
DAMAGED_TYPE (Hasar Goren Tipi) Metin
DAMAGED_ NAME (Hasar Goren) Metin

4.6. Veri indirgeme

Veri indirgeme asamasinda segilen 6rneklemden ilgisiz niteliklerin atilmasi ve
tekrarlarin ayiklanmasi galismasi yapilmistir. Bu asama secilen veri madenciligi

sorgusunun ¢alisma zamanini iyilestirir.
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Secilen orneklemde tim atiglar ve sonuglari yer almaktadir. Calismada asil
ilgilenilen hedefte hasar yaratan atiglar lzerinde bir Oriinti bulabilmektir. Hedefi
hangi sebep ile olursa olsun bulamayan atislarin temizlenmesi gerekmektedir. Bu
bilgi CAUSED_DAMAGE alaninda tutulmaktadir. CAUSED_DAMAGE alani 0 ve 1
degerleri alabilir. Eger 0 ise hedef vurulamamis demektir. Her (¢ tablodan ilgili

kayitlar ¢ikarilmigtir.

Daha sonra birbirini tekrar eden kayit olup olmadigi kontrol edilmistir. Kontroller
sonunda 11996 adet aslinda ayni atis bilgilerini ihtiva eden kayit tespit edilmis ve

bu kayitlar her bir atis icin tek kayit olacak sekilde fazla kayitlar silinmistir.

Tdm veri temizleme, 6nisleme ve indirgeme calismalari sonunda Uzerinde veri
madenciligi calismasi yapacagdimiz o6rneklem tablosunda 87310 adet kayit

bulunmaktadir.

4.7. Veri madenciligi uygulamasi

Veri madencili§i calismasinda ara¢c olarak Dortmund Universitesi Bilgisayar
Muahendisligi  bolimi tarafindan gelistirilen YALE “Yet Another Learning

Environment” isimli yazihmin 3.4 strima kullaniimistir (Sekil 4.6).

YALE 3.4

YALE - Yet Another Learning EmAronment

Initizlising operatar=s

Copyright (T 2004-2006

Use iz subject to the GHU General Public License
Froject administrator: Ingo Mierana

Complete list of Wale developers at http:fiivale sf.net

Sekil 4.6 YALE 3.4
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YALE makine 6grenmesi igin ortam saglayan bir yazilimdir. XML tabanh bir
kullanici ara yuzUl sayesinde birden fazla deney ic ice gecmis olarak uygulanabilir.

Sekil 4.7°de YALE yaziliminin kullanici ara yluzi gorilmektedir.

8 YALE (Cem_Tez.xml) CEX

File Edit Experiment Tools Help
[ Tree [ XML | Box | Results | Monitor |
¢ ¥l Root

Expatimen t

iC Value
10.0

0.0
0.8
0.05
1.0
01

@z ExampleSource
=

ExampleSource

. Aprior
=
Hj;j Apriar

-1.0

ojo|o|g

slE[= (o | @ =|Cc|o|o|d]=

Iv|~[8 % n]"

23.May.2007 13:11:13; Mfarning] Mot able to check for updates. Maybe no internet connection. |ﬂ
-

[1z18:a1

Sekil 4.7 YALE Yazilimi Kullanici Arayizi

Veri kimesi olarak hazirlanan veriler Apriori algoritmasina sokulurken agagidaki

parametreler kullaniimistir.

e Bulunacak kural Sayisi :5

e Kurallarin siralanma kosulu : Glvenirlik
e Kuralin minimum gavenirligi :0.90

e Minimum destek azalis orani :0.05

e Minimum destek Ust limiti 1

e Minimum destek alt limiti 10,1

Verilen parametreler ile deney calistirildiginda verilen deney kiimesinde asagidaki

kurallari bulmustur.

27.May.2007 10:26:10: Log verbosity is: init
27.May.2007 10:26:10: Initialising experiment
27.May.2007 10:26:10: [Warning] No filename given for result file, using stdout for

logging results!
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27.May.2007 10:26:10: Creating temp directory C:\Documents and
Settings\Administrator. HOSIM-CEM\Desktop\Cem Tez\Cem_Tez.xml.tmp
27.May.2007 10:26:10: Experiment ok.
27.May.2007 10:26:10: Experiment initialised
27.May.2007 10:26:10: Experiment starts
27.May.2007 10:26:10: Experiment:

Root[0] (Experiment)

+- ExampleSource[0] (ExampleSource)

+- Apriori[0] (Apriori)
27.May.2007 10:39:17: Experiment finished after 787 seconds
27.May.2007 10:39:17: Produced output:
Apriori

Minimum support: 0.85 (74214 instances)

Minimum metric <confidence>: 0.9

Number of cycles performed: 3

Best rules found:

1. IF (DAMAGED_TYPE=COMBAT_SYSTEM) THEN
(FIRED_TYPE=HRU_BATTLE_HRU) ]

2. IF (FIRED_TYPE=MISSILE) THEN (TARGET_TYPE=UNIT)

3. IF (DAMAGED_TYPE=SUPPLY) THEN (TARGET_TYPE=UNIT)

4. IF (DAMAGED_TYPE=COMBAT_SYSTEM) THEN
(FIRED_WEAPON=HRU_CREW.WPN.NS)

5. IF (DAMAGED_TYPE=COMBAT_SYSTEM) THEN (DAMAGED_NAME=4.2-
120MTR) ]

27.May.2007 10:39:17: Experiment finished successfully

Bu sonuglari yorumlayabilmek igin verileri biraz daha anlasilir hale getirmektedir.
EK-2'de tum sahalarin alabilece@i dederler ve bunlarin gercekte ne anlama geldigi

verilmistir.

Bulunan kurallar séyle agiklanabilir:
Kural 1. IF (DAMAGED_TYPE=COMBAT_SYSTEM) THEN (FIRED_TYPE
HRU_BATTLE_HRU) ]

Hasar gorenin tipi silah sistemi ise en ¢ok basarili saldir 6zel kuvvetler tarafindan

yapilmistir.
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Bu kural 6zel kuvvetlerin en ¢ok silah sistemlerinin imhasinda kullanildigini
sOylemektedir ki bu savas kavrami agisindan dogrudur. Bu da harekatta 6zel
kuvvetlerin dogru kullanildigini gostermektedir. Ayrica 6zel kuvvetler silah
sistemlerine kargi kullanildiginda hasar verme oranlarinin yiuksek oldugu seklinde

de yorumlanabilir.

Kural 2. IF (FIRED_TYPE=MISSILE) THEN (TARGET_TYPE=UNIT)
Saldin tipi gidimli mermi ise en ¢cok hedef alinan askeri birimlerdir (Hava Alani,
Birlik, Helikopter, Ucak, Lojistik birligi).

Bu kural ise gudimli mermilerin en fazla hava alanlari, askeri birlikler, ugaklar ve

helikopterlere karsi etkili oldugunu séylemektedir.

Kural 3. IF (DAMAGED_TYPE=SUPPLY) THEN (TARGET_TYPE=UNIT)

Hasar goérenin tipi materyal oldugunda en ¢ok hedef alinan askeri birimlerdir.

Bu kural aslinda yeni bir sey sdéylememektedir; ¢clinkii materyaller (her tirll ikmal
malzemesi, yakit ve personel) modelde birimlere bagh olarak bulunur. Ancak yine
de birimler hedef alindiginda en blyulk hasarin silahlar degil, lojistik malzeme ve

insan Uzerinde yaratildi§ini belirtmesi agisindan anlamhdir.

Kural 4. IF (DAMAGED_TYPE=COMBAT_SYSTEM) THEN (FIRED_WEAPON =
HRU_CREW.WPN.NS)
Hasar gorenin tipi silah sistemi ise en ¢ok kullanilan silah 6zel kuvvetlerin gece

g6ris 6zellikli tam otomatik silahlaridir.

Kural 1, silah sistemlerine hasar vermek igin en ¢ok 6zel kuvvetlerin kullanildigini
belirtmektedir. Kural 4 ise 6zel kuvvetlerin bu gorevi icra ederken patlayicilar yerine
en ¢ok gece go6ris durbunine sahip tam otomatik silahlari kullandiklarini

gOstermektedir.

Kural 5. IF (DAMAGED_TYPE = COMBAT_SYSTEM) THEN (DAMAGED_NAME
=4.2-120MTR)
Hasar gorenin tipi silah sistemi ise en ¢ok hasar géren satihtan satha ya da

satihtan havaya gidimli mermi firlatma rampalari olmaktadir.
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Kural 5'te silah sistemleri icinde en ¢ok gidimli mermi firlatma rampalarina saldiri
dizenlendigi sdylenmektedir. Bu da harekat agisindan bakildiginda normaldir
¢unkd gudimld mermi rampalari hem tanklar ve toplar, hem gemiler, hem de

ucaklar igin giinimiz savaslarinda en buyik tehlikelerden biridir.

Batdn bu kurallar bir araya getirilerek 6zetlendiginde ise sunlar séylenebilir:

e Ozel kuvvetler silah sistemlerinin 6zellikle de Satihtan Satha ya da satihtan
Havaya Gudumli Mermi Firlatma Rampalarinin imhasinda kullanildiklarinda
etkili olmaktadir ve 6zel kuvvetlerin goérevlerinin icrasi sirasinda patlayicilar
yerine gece go6ris durblinine sahip tam otomatik silahlar kullandiklarinda
etkileri maksimum seviyede olmaktadir.

o GUdUmIi mermiler hava alanlari, askeri birlikler, ugaklar ve helikopterlere karsi
kullanildiklarinda maksimum etkinlie ulagsmaktadirlar.

e Birimler hedef alindiginda en blylk hasar silah sistemlerinde degil, lojistik
malzeme ve insan Uzerinde olmaktadir. Bu da savunmaya yonelik olarak lojistik
malzeme ve insan desteginin silah sistemi ve desteginden daha oneml

oldugunu gostermektedir.

78



SONUGLAR VE ONERILER

Teknolojik gelisme ve verilerdeki hizli artis insanoglunu toplanmis olan verilerden
nasil faydalanilacagi ve bu verilerin nasil anlamli hale getirilecegi sorunuyla karsi

karglya birakmistir.

VM 1990’larda ortaya cikan ve dinyada hizla yayginlasmaya baslamis, adeta
disiplinler arasi bir disiplin olarak géze carpmaya baslamistir. insanlarin hizli ve
dogru bir sekilde karar alabilmelerine imkan saglayabilmesi nedeniyle, son yillarda
perakendecilikten borsaya, telekominikasyondan silahli kuvvetlere pek ¢ok alanda
yogun olarak kullaniimaya baslanmistir. Glinimuizde artan veri sayisi, teknoloji ve
bilgisayar kullaniminin daha yaygin hale gelmesi ve bilgi toplumu olma yolundaki

adimlar bu disiplini ileriki glinlerde daha fazla giindeme getirecektir.

Ozellikle zaman icinde verinin azhiginin degil, ¢coklugunun bir sorun olmasi ve
bilgisayarlarin veri saklama ve isleme hizlarindaki inanilmaz artiglarin sonucunda
konunun &6nemi artmaya devam edecektir. VM’nin basarii bir sekilde
uygulanabilmesi i¢cin her seyden dnce yigin halinde ve Kkaliteli verilerin temin
edilmesi gerekir. Amag¢ bu ¢ok sayidaki veriler icinde sakli, gelecekle ilgili tahmin

yapmakta kullanilabilecek orinti ve bagintilarin ¢ikariimasidir.

Modelleme ve Similasyon (MS) uygulamalari ise sosyal, askeri, ekonomik, temel
bilim konulari ve ézellikle Uretim sistemlerinin test edilmesinde kullaniimaktadir. Bu
uygulamalar sayesinde, masrafli, tehlikeli veya gergeklestiriimesi mimkin olmayan
olaylar benzetilerek sonucu 6nceden kestirilemeyen olaylar hakkinda daha fazla

bilgi edinme imkan elde edilebilmektedir.

MS uygulamalarinin silahli kuvvetlere yansimasi olan harp oyunu, gercek veya
tasarlanmis bir harp sahasini modellemek icin tasarlanmis, iki veya daha fazla
karsit silahli kuvveti iceren askeri bir harekatin simuilasyonudur. Harp oyunlari

yillardir tim diinya silahli kuvvetleri tarafindan basariyla kullaniimaktadir.
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Basta NATO ve ABD Silahli Kuvvetleri olmak lzere birgok NATO Uyesi ulke silahli
kuvvetleri tarafindan kullanilan Musterek Harekat Alani Similasyonu (JTLS)
misterek ve stratejik seviyede Avrupa Mittefik Komutanhgdi (Allied Command
Europe - ACE) blnyesinde Bilgisayar Destekli Tatbikatlari desteklemek igin

kullanilan harp oyunu/simulasyon modelidir.

Calismada hayali bir mekanda ve hayali kuvvetler ile yapilan bir bilgisayar destekli
tatbikat sonrasi elde edilen JTLS veritabani Gzerinde saglanan vurug bilgileri icinde

veri madenciligi calismasi yapiimistir.

Veri Uzerinde analiz yaparken yazilim olarak YALE 3.4 ve algoritma olarak Apriori
Algoritmasi kullanilmistir. Sik tekrarlanan 6geleri bulmak icin kullanilan en temel
yontem Apriori Algoritmasidir. Apriori algoritmasi Rakesh Agrawal ve Ramakrishan
Srikant tarafindan 1994 yilinda tanitimis ve o gliinden bu yana veri madenciligi

calismalarinda yogun olarak kullaniimaktadir (Agrawal, Srikant, 1994).

Calismalar sonunda 6zel kuvvetlerin silah sistemlerinin 6zellikle de Satihtan Satha
ya da Satihtan Havaya Gudimli Mermi Firlatma Rampalarinin imhasinda
kullanildiklarinda etkili oldugu ve &zel kuvvetlerin goérevierinin icrasi sirasinda
patlayicilar yerine gece goOris durbinine sahip tam otomatik silahlar
kullanildiklarinda etkileri maksimum seviyeye ulastigi goértlmuastiar. Bu orantinin
kesfi gelecekte dizenlenecek tatbikat harekat planlarinda ve 6zel kuvvet harekati

planlanirken énemli bir girdi olarak kullanilabilir.

Ayrica gudimli mermilerin hava alanlari, askeri birlikler, ugaklar ve helikopterlere
karsi kullanildiklarinda ¢ok etkili olduklari gérulmustir. Bu bilgi sayesinde yeni
planlarda stratejik hedef planlarina dair gérev bolimUu planlanirken bu birimlere
topgu atesi ya da ugak bombasi ile taarruz yerine gudimli mermi ile taarruz

planlanarak verilecek olan hasar maksimum seviyeye ¢ikarilabilir.

Son olarak birimler hedef alindiginda en buylk hasarin silah sistemlerinden ¢ok,
lojistik malzeme ve insan Uzerinde oldugu bulunmustur. Bu bilgi sayesinde harp
sahasi lojistik desteginde silah sistemlerinin yedeklerine agirlik vermek yerine
lojistik malzeme ve insan destegine oncelik verilmesi emri verilebilir. Bu sayede
malzeme ve insan temini sidresi azaltilarak harpte bir Ustinlik saglamaya

calisilabilir.
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Sonug olarak calisma goéstermistir ki, bilgisayar destekli tatbikatlarin Grettigi veriler
Uzerinde yapilan VM calismasi bir sonraki harekat planlarinda yararlanacak
Oruntuler bulabilmektedir. Ayrica tatbikatlarin en o0Onemli safhasi sayilan
Degerlendirme ve Analiz safhasinda, tatbikat katilimcilarini degerlendirmek igin de

VM tekniklerinden yararlanilabilir ve degerlendirmeler yapilabilir.
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EKLER

EK-A JTLS Veritabanindaki Tablolar

Ek-A1.JTLS Veritabaninda Yer Alan Tablolar

TABLO iSIMLERI

AC_MAINT_DATA

GRAPHICS_SYMBOL

OES_MHE_FACILITY

ADA_ENGAGEMENTREP

GROUND_DAMAGE_DATA

OES_PUMPING_STATION

AIR_COMBAT

GROUND_DATA

OES_RUNWAY_TYPE

AIR_MISSION_POSTURE

GROUNDCONTACT

OES_SENSOR_TYPE

AIRCRAFT_DATA

GROUNDCONTACTDATA

OES_SHIP_UNIT_PROTO

AIRORDER_REJECTEDREP

GROUNDORDER_COMPLIED

OES_SLP_SC

AIRORDERCOMPLIED HEX_DATA OES_SUPPLY_CATEGORY
AIRORDERSUPPLYDATA HRU_DATA OES_SURFACE_SURFACE_MISSILE
AIRORDERSYSTEMDATA HRU_STATUS OES_SUSTAINMENT_LOG_PROTO
ARC_DATA HRUCSDESTROYED OES_TGTABLE_WEAPON
ARTILLERY_ORDER_REJECTED HRUDAMAGE OES_TRANSPORTATION_CLASS
ATTACK_ORDER_REJECTED HRUDAMAGEDATA OES_TUNNEL_CLASS
ATTRITION_LEVEL HRULOG PENDING_ORDER_DATA
BACKORDER_DATA HRULOGCS PIPELINE_DATA

BASE_DATA HRULOGSUPPLIES PORT_EVENT_DATA
BDADAMAGE HRUSUPPLIESDESTROYED RAILROAD_DATA
BDADETAILEDDATA HRUUNITCONTACT RECCEXREP_DATA_CONVERSION
BDAREPORT IADS_DATA RECCEXREP_DETAILED_DATA
CAS_REQUEST_DATA LAUNCHREP RECCEXREP_GENERAL_DATA
CASREQUEST MINEOPERATION REPORT_TIME
CASREQUESTDATA MINEOPERATIONDATA ROE_DATA
CONT_BDA_REP_DETAILED_DATA MISREP_ACFT_LOST RUNWAY_CUT_DATA
CONT_BDA_REP_GENERAL_DATA MISREP_ADA_ACTIVITY SHIP_DATA

CONVOY_DATA

MISREP_DETAILED_DATA

SIDE_RELATION_DATA

CONVOY_STATUS

MISREP_ENEMY_AIR_ACTIVITY

SIMVIS_MODULES

CRUISE_DATA

MISREP_GENERAL_DATA

SIMVIS_PLAYER_LINK

CSREP_CS_DATA

MISREP_SCHEDULE

SIMVIS_PLAYER_UNIT

CSREP_GENERAL_DATA

MISREP_TARGET

SIMVIS_PLAYERS

CURACTTIROUBLE

MISREP_TARGET_DAMAGE

SIMVIS_UNITS

DAMAGEREP_DETAILED_DATA

MISSION_TYPE

SQUADRON_DATA

DAMAGEREP_GENERAL_DATA

MODEL_STATUS_DATA

SUBCONTACT_REPORT

DAMAGEREP_WEAPON_DATA

NAVALMINING_STATUS

SUPPLY_CATEGORY_DATA

DEPOT_DATA NODE_DATA TARGET_CATEGORY
DMPI_DATA OES_AIR_DEFENSE_CLASS TARGET_DATA
DMPI_TARGET_LINK_DATA OES_AIRCRAFT_CLASS TARGETDESTRUCTION
ENGTASK OES_AIRCRAFT_SHELTER_TYPE TRACK_DATA
ENGTASKHALT OES_AIRCRAFT_TARGET_CLASS | TYPE_BDA_REPORT

EQUIPMENT_DATA

OES_BDA_SUPPLY_LU

U_GROUND_DATA

FACTION_DATA

OES_BRIDGE_CLASS

UI_TARGET_DATA

FARP_DATA OES_COMBAT_SYSTEM UNIT_DAMAGE
FIRE_MISSION_DATA OES_COMBAT_SYSTEM_PROTO UNIT_DAMAGE_CS
FOREIGNDESTROYED OES_CSP_CS UNIT_POSTURE
FOREIGNDESTROYEDDATA OES_FACILITY UNIT_SIZE
FORMATION_DATA OES_FORCE_SIDE WEAPONLOAD_DATA
GENERALMESSAGE OES_GLOBAL_VALUES WEATHER_DATA
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EK-B Sahalarin tasidig: degerler ve anlamlari

Ek-B1.Atis Tipi Degerleri

ATIS TiPi ANLAMI
AIR_MISSION Ugus Gorevi
ARTILLERY Top Atisi

Ozel Kuvvetler
Ozel Kuvvetler
Guadimli Mermi

HRU BATTLE _HRU
HRU BATTLE UNIT
MISSILE

Ek-B2.Ateslenen Silah Degerleri
ATESLENEN SILAH TABLOSU (336 Kayit)

18A-101-180055 18A-102-180058 18TAAR22-180499 G53.1-170916
18TT06-180576 18TT1-180514 18TT-180503 G54.2-170920
18TT2-180515 18TT3-180562 19TT010-190544 GOR1-170492
19TT011-190552 19TT012-190597 19TT07-190418 GOR1-170771
19TT09-190543 19TT1-190103 19TT2-190106 GOR4-170698
19TT4-190110 19TT5-190111 19TT6-190112 HELO12-170881
1ANIYHD1-170627 1ANIYHD2-170628 1ANIYHDA4-170809 HELO13-171004
1ANIYHDG6-170824 1ANIYHD7-170825 1BT92 K111
1GEC11-1-160876 1GEC12-2-160881 1GEC21-1-160887 K211
1GEC21-2-160888 1GEC22-1-160891 1GEC23-1-160894 KARCAPT3-180068
1GEC24-1-160897 1GEC25-1-160900 1GEC31-1-160905 KKM1101T7
1INCIBT. 2ATASMO1-180041 2BT KKM1103R8
2INCIBT. 2M1-190432 2M2-190433 KKM11R8
2M3-190434 2TASMO10-171069 2TASMO1-171051 KKM1301T7
2TASMO2-171052 2TASMO4-171061 2TASMO5-171062 KKM1303R8
2TASMO7-171068 2YHD11-171193 2YHD1-171183 KKM1304T7
2YHD12-171194 2YHD2-1-180298 2YHD2-171184 KKM16M1M7
2YHD31-180391 2YHD3-171185 2YHD3-2-180392 KKM16M3M7
2YHD3-5-180395 2YHD3-6-180396 2YHD4-171186 KKM1822Z7
2YHD7-171189 3AMFB11-180611 3AMFB12-180612 KKM18ZW8
3AMFB12-180613 3AMFB12-180615 3AMFB13-180614 KKM32M1Z7
3AMFB14-180616 3AMFB15-180617 3AMFB17-180620 KKM33M3M7
3BT92 3M1-190441 3M3-190443 KKM34D4.D
3MYD-170854 3TASMO11-180522 3TASMO13-180554 KKM36Z1M7
3TR4RDR-170860 3YHD11-190214 3YUM-170861 KKM3623Z7
4AMFB11-190609 4AMFB12-190610 4BT KKM41M2M7
4M10-190470 4M1-190450 4M2-190451 KKM43M3M7
4M3-190452 4M4-190453 4M5-190454 KKM4621Z7
4M6-190455 A21.2-171071 A22.1-171073 KKM51M3M7
A22.2-171074 A51.2-171081 A53.1-171084 KKM52MT7
A53.2-171085 A54.1-171087 A54.2-171088 KKM54Z1M7
A61.1-171090 A62.1-171093 A71.2-171097 KKM55ZT7
ANISTE02-180349 ANSEKO007-170803 B53.1-180275 KKT0122V9
B53.2-180276 B54.1-180278 B62.1-180281 KKTO1R8
B71.2-180285 C22.1-180366 C22.1-190483 KKT0221V9
C22.2-180367 C22.2-190484 C41.1-190486 KKT0232V9
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Ek-B2.Ateslenen Silah Degerleri

ATESLENEN SiLAH TABLOSU (336 Kayit)

C53.1-180377 C53.1-190494 C54.1-180380 KKT0321V9
C54.1-190497 C61.1-190500 C62.1-180383 KKT0332V9
C71.2-180387 D21.2-180524 D22.1-180526 KKT0703R8
D22.2-180527 D51.2-180534 D53.1-180537 KKT6003R8
D54.1-180540 D62.1-180546 E21.2-170533 KKT63M1Z7
E22.1-170573 E22.2-170536 E41.1-170538 KKT701T7
E41.2-170539 E51.2-170543 E53.1-170546 KKT704T7
E53.2-170547 E54.1-170549 E54.2-170550 KKT73D1T8
E61.1-170552 E61.2-170553 E62.1-170555 KKT8001R8
E71.1-170558 E71.2-170559 F53.1-170715 KKTJO1F8
F53.2-170716 F54.1-170718 F54.2-170719 KXM12R7
F62.1-170724 F71.2-170728 G21.2-170903 MF33
G22.1-170905 G22.2-170906 KKT61MT7 MF46
G53.2-170917 G54.1-170919 KKT64D2T8 MF54
G62.1-170925 G71.2-170929 KKT703T7 MHB14
GOR1-170731 GOR1-170732 KKT72MT7 MHB25
GOR2-170773 GORB3-170735 KKT74ZT7 TA22-190581
HELO11-170879 HELO12-170880 KKT92MT7 TA27-190589
HELO12-170996 HELO13-170884 KLM51M5 TA30-190603
HELO14-170885 JHHVKSF-170512 MDAO1 TAARO03-170513
K112 K113 MF37 TAAR9-170758
K212 K213 MF51 TF45
KKM012UF8 KKM1101R8 MHB12 THB32
KKM1102R8 KKM1102T7 MHB21 THB45
KKM1104T7 KKM111HD7 MK62 TOP.TB.2
KKM1201T7 KKM1301R8 TA24-190582 TUR132
KKM1302R8 KKM1302T7 TA29-190601 KKT71M3M7
KKM1303T7 KKM1303Y8 TA31-190607 KKT73D2T8
KKM13E7 KKM13R8 TAARS8-170757 KKT8003R8
KKM16M2M7 KKM16M2Z7 TF33 KKTJO2F8
KKM16MT7 KKM17D4D7 THB12 KXM1825
KKM1823U9 KKM18ZT7 THB42 MF36
KKM2101R8 KKM31MT7 TKB70 MF47
KKM32MT7 KKM33M2M7 TUR131 MHB11
KKM33MT7 KKM33MW8 TUR221 MHB15
KKM34D4D7 KKM35ZT7 TUR231 MHB34
KKM3621Z7 KKM3622M7 TUR321 TA24-190578
KKM36ZT7 KKM41M1M7 KKT61M1M7 TA28-190599
KKM42MT7 KKM43M1Z7 KKT64D1T8 TA31-190606
KKM44D2D7 KKM4522M7 KKT702T7 TAARO04-170526
KKM51M1M7 KKM51M2M7 KKT0331V9 TDAO5
KKM51M4U9 KKM51MT7 KKT0701R8 TF46
KKM53D3S9 KKM53D4D7 KKT6001R8 THB41
KKM5423Z7 KKM54ZT7 KKT0322V9 TK54
KKT0111V9 KKT0121V9 KKT0601T7 TUR111
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Ek-B2.Ateslenen Silah Degerleri
ATESLENEN SILAH TABLOSU (336 Kayit)

KKT0131V9 KKT0132V9 KKTO0804T7 TUR211
KKT0211V9 KKT0212V9 KKT0312V9 YENCAPT3-180012
KKT0222V9 KKT0231V9 KKT0311V9 YENCAPT1-170636
Ek-B3.Hedef Tipi Degerleri
" HEDEF TiPi ~ ANLAMI B

CONVOY Konvoy

HRU Ozel Kuvvetler

LOCATION Mevki

NON_SPECIFIED_TARGET

Belirsiz Hedef

TARGET

Hedef (Radar, Verici, Rafineri vs)

UNIT

Lojistik birligi)

Birim (Hava Alani, Birlik, Helikopter, Ugak,

HEDEF TABLOSU (352 Kayit)

Ek-B4.Hedef Degerleri

18A-101-180055F 18A-101-180055H 18A-101-180055J 18A-101-180055K
18HIM-180056C 1BT92 1GEC24-3-16089 1INCIBT.

2BT 2INCIBT. 3BT92 4BT
AG2.2-171094B ANSEK10-160288 AVTAR-171064D BAT3_91
BOGAZHLP BSAM1S400 BSAM2S300 C53.1-180377B
CETINTAS DEMIRHLP DEMIRMMA40 DEMIRMM40_1
DEMIRYMD DIKILTSGR DKLTSMYD DURKAYA
GEDIZTAS GGK72.08 GOLTAS H62.3-190347B
HANTAS HELO12-170996B HELO13-170884D K111

K112 K113 K211 K212

K213 KARDESSGR KENARTAS KIRKAYA
KKM1101T7 KKM1102T7 KKM1103R8 KKM111HD7
KKM1164S9 KKM1301R8 KKM1301T7 KKM1302I8
KKM1302R8 KKM1302T7 KKM1303T7 KKM1303Y8
KKM1304T7 KKM1343S9 KKM13E7 KKM16M1M7
KKM16M1Z7 KKM16M2M7 KKM16M2Z7 KKM16M3M7
KKM16MI8 KKM16MT7 KKM1822Z7 KKM18Z3U9
KKM18ZW8 KKM31M1Z7 KKM31M2M7 KKM31M2Z7
KKM31M3M7 KKM31MT7 KKM32M1M7 KKM32M1Z7
KKM32M2M7 KKM32M2Z7 KKM32M3M7 KKM32MT7
KKM33M1M7 KKM33M1Z7 KKM33M2M7 KKM33M2Z7
KKM33M3M7 KKM33MI8 KKM33MW8 KKM34D1.D
KKM34D1D7 KKM34D3D7 KKM34D4.D KKM34D4D7
KKM35Z1M7 KKM3521Z7 KKM3522M7 KKM3522Z7
KKM3523Z7 KKM36Z1M7 KKM3621Z7 KKM3622M7
KKM3622Z7 KKM36Z23Z7 KKM37M2Z7 KKM41M1M7
KKM41M2M7 KKM42M1Z7 KKM42M2M7 KKM43M3M7
KKM4522M7 KKM452277 KKM4621Z7 KKM4622M7




Ek-B4.Hedef Degerleri

HEDEF TABLOSU (352 Kayit)

KKM4623Z7 KKM51M1M7 KKM51M1Z7 KKM51M2M7
KKM51M2Z27 KKM51M3M7 KKM51M4U9 KKM51MT7
KKM52M1M7 KKM&2M1Z7 KKM&52M2M7 KKM&2M2Z27
KKM52M3M7 KKM52MI8 KKM52MT7 KKM&4Z21M7
KKM54Z21Z7 KKM&4Z22M7 KKM5422Z77 KKM5423Z7
KKM54ZI18 KKM54ZT7 KKM55Z1M7 KKM55Z21Z7
KKM5522M7 KKM55Z23Z7 KKM55ZT7 KKT0102I8
KKTO0103I8 KKT0111A8 KKT0111Vv9 KKT0112A8
KKT0112V9 KKTO0113A8 KKT011UF8 KKT0121V9
KKT0122V9 KKT0131V9 KKT0132V9 KKTO1E6
KKT0211V9 KKT0212V9 KKT0221V9 KKT0222V9
KKT0231V9 KKT0232V9 KKT0311V9 KKT0312V9
KKT0321V9 KKT0322V9 KKT0331V9 KKT0332V9
KKT0603T7 KKT0701R8 KKT0702R8 KKTO0703R8
KKT070C7 KKTO70E7 KKT1111S9 KKT1113S89
KKT112HD7 KKT1VH7 KKT2VH7 KKT63M1M7
KKT63M2M7 KKT63M2Z7 KKT64D1T8 KKT64D2D7
KKT64DW8 KKT6523Z7 KKT701T7 KKT7021U9
KKT702T7 KKT7031U9 KKT7032U9 KKT7033U9
KKT704T7 KKT71M1M7 KKT71M1Z7 KKT71M2M7
KKT71M2Z7 KKT71M3M7 KKT71M4U9 KKT71MC8
KKT71MES8 KKT71MW8 KKT72M1M7 KKT72M1Z7
KKT72M2M7 KKT72M2Z7 KKT72M3M7 KKT72M4U9
KKT72MI8 KKT72MT7 KKT73D1D7 KKT73D1T8
KKT73D2T8 KKT73D3D7 KKT73D3T8 KKT73DI8
KKT73DW8 KKT74Z1M7 KKT7421Z7 KKT7422M7
KKT7422Z7 KKT7423Z7 KKT74Z18 KKT74ZT7
KKT81M1M7 KKT81M1Z7 KKT82M2M7 KKT91M1M7
KKT91M1Z7 KKT91M2M7 KKT91M2Z7 KKT91M3M7
KKT91M4U9 KKT91MT7 KKT91MW8 KKT92M1M7
KKT92M1Z7 KKT92M2M7 KKT92M2Z7 KKT92M3M7
KKT92M3U9 KKT92M4U9 KKT92MI8 KKT92MT7
KKT92MW8 KKTJO1F8 KKTJO2F8 KKTJ1M1M7
KKTJ1M1T8 KKTJ1M2U9 KKTJ1MI8 KKTJ1MN8
KKTJ1T7 KKTJ1Z1Z7 KKTJ1Z3T8 KKTJ1Z3Z7
KKTJ1Z4T8 KKTJT22U9 KKTJTO7 KLM33M5
KLM51M5 KLM5425 KLT71M5 KLT72M5
KORFEZTAS KRDSHLP KXM1107U8 KXM13R7
KXM16M5 KXM1825 KXM32M5 KXM33M5
KXM3525 KXM3625 KXM4525 KXM4625
KXM51M5 KXM5425 KXTO1UF7 KXTO070H3
KXT07017 KXT101S7 KXT702U8 KXT703U8
KXT71M5 KXT71MU8 KXT72M5 KXT91M5
KXT91MU8 KXT92M5 KXTJ1IMT7 KXTJT6
Lat/Long MAWTO05 MDAO1 MDAOQ6
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HEDEF TABLOSU (352 Kayit)

Ek-B4.Hedef Degerleri

MDA11 MF31 MF33 MF41
MF47 MF51 MHB12 MHB14
MHB36 MHDASS62-1708 MHEL11 MKG66
MKB13 MKB14 MM72 MM76
MR3.KIP MR4.KIP MR5.KIP MR7.TKRS
MSG02 MSG14 PERIKAYA RAPIER.BF1_CE
TAAR7-170754D TAOT04 TAOTO05 TAWTO04
TDAO3 TDAO6 TDAO7 TF41

TF42 TF46 THAWK10 THB11
THB13 THB42 THB46 THB52
THB54 TK52 TKBG66 TKB71
TOPRAKTAS TR14.KIM TR4.UKRB TSGO1
TSGO02 TSGO05 TUR111 TUR121
TUR131 TUR132 TUR211 TUR221
TUR231 TUR321 YHD001-170826C

ATESLENEN SiLAH TABLOSU (60 Kayit)

122MM.HE.X1RD

Ek-B5.Ateslenen Silah Degerleri

122MM.ICM.X1RD

122MM.RAP.X1RD

152MM.HE.X1RD

152MM.ICM.X1RD

152MM.RAP.X1RD

155MM.CHEM.X1RD

155MM.DPICM.X1R

155MM.HE.X1RD

155MM.ICM.X1RD

155MM.MINE.X1RD

155MM.RAP.X1RD

19X2.75RKT.POD

19X57MM.RKT.POD

203MM.ICM.X1RD

203MM.RAP.X1RD

20MM(CIWS).GA

240MM.RKT.X1RD

3.9IN.HE.X1RD 30MM.RFW.AGX150 3IN.HE.X1RD
3IN.TOP-H 5IN.ERGM.X1RD 5XZUNI.130MMRKT
90-110MM(AMC)GA AGM119.PENGUIN2 AGM158.JASSM

AGM78.STANDARD

AGM88D.HARM

AT-3C.SAGGER

ATACMS-BLOCK1A BAP100-9 BLU109-PENETRAT
BM21.HE.X40_NAV GBU10_CDEF.PVY2 GBU12.PAVEWY2
GBU15.BLU109 GBU31.JDAM HRU_82MM.MORTAR
HRU_CREW.WPN HRU_CREW.WPN.NS HRU_HVY.MTR.SOF
HRU_INF.WPNS.NS HRU_MAW HRU_RCL.RIFLE
HRU_SMALL.ARMS HRU_TANK HRU_TANK1

HSIUNG.FENG1

MK23-14.TORP

MK48.533TORP

MK83.1000LB-IRN

MLRS-DPICM.X1

MLRS-DPICMER.X1

MM40.EXOCET

PL-9C.SAM

RBK250.A0-2.5

RIM156.SM-2.BIV

RIM156.SM2.BIVA

SS-21.SCARAB.HE
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HASAR GOREN TiP

COMBAT_SYSTEM

Ek-B6.Hasar Goren Tip Degerleri

ANLAMI

Muharebe Sistemi

CONVOY_UNIT Konvoy Birligi
HULL Ana Guverte
LANDED_MISSION Parasitgl
SUPPLY Materyal
TARGET_SUPPLY Malzeme

TGT_FIRE_CONTROL_SENSOR

Atis Kontrol Alicisi

TGT_ITEM

Atis Kontrol Ogesi

TGT_LAUNCHER

Atis Kontrol Rampasi

Ek-B7.Hasar Goéren Degerleri

HaSAR GOREN TABLOSU (123 Kayit)

105MM-TANK 4.2-120MTR 5000GAL-TNKR
5TON.CGO.TRK 5TON-CARGO 60-81MM-MTR
66MMRKT-AT4 84-90RCL-RFL AAV7

AIRCRAFT BRIDGE-EQUIP C3l

CBT-TROOPS CL.IILNAVY CL.IV.CONST.MAT
CL.V.AA-AA12 CL.V.AA-AA7OLD CL.V.AA-AIM7
CL.V.AA-AIM9 CL.V.AA-AIM9X CL.V.AA-ASRAAM
CL.V.AA-MAGIC CL.V.AA-R530F CL.V.AA-SKYFLSH
CL.V.ARTY-HEAVY CL.V.ARTY-ICM CL.V.ARTY-LIGHT

CL.V.ARTY-MED

CL.V.ARTY-RKTS

CL.V.AS-1000HE

CL.V.AS-2000HE

CL.V.AS-250HE

CL.V.AS-500HE

CL.V.AS-AGM114

CL.V.AS-AGM119

CL.V.AS-AGM122A

CL.V.AS-AGM123

CL.V.AS-AGM130A

CL.V.AS-AGM154B

CL.V.AS-AGM62-2

CL.V.AS-AGM84

CL.V.AS-AGMB84E

CL.V.AS-AM39 CL.V.AS-ARM CL.V.AS-ARMAT
CL.V.AS-AS15TT CL.V.AS-AS30L CL.V.AS-AS34
CL.V.AS-ASM1 CL.V.AS-ASM2 CL.V.AS-BGM71

CL.V.AS-BL755AT

CL.V.AS-BL755GP

CL.V.AS-BLGG6AT

CL.V.AS-BLG66M

CL.V.AS-CBU58

CL.V.AS-CBU71

CL.V.AS-GBU10

CL.V.AS-GBU12

CL.V.AS-GBU24P

CL.V.AS-HADES

CL.V.AS-IR

CL.V.AS-ISCB-1

CL.V.AS-LG2000F

CL.V.AS-LG2000P

CL.V.AS-LG3000P
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Ek-B7.Hasar Goéren Degerleri

HaSAR GOREN TABLOSU (123 Kayit)

CL.V.AS-LG500F CL.V.AS-M117 CL.V.AS-RWY.CUT
CL.V.AS-SEAEAGL CL.V.AS-SEASKUA CL.V.AS-TV
CL.V.ASW.ROCKET CL.V.CBU-AP CL.V.CBU-CEM
CL.V.GND.AT-LR CL.V.GND.AT-SR CL.V.LAW
CL.V.MINES CL.V.SA-LR-1 CL.V.SA-LR-2
CL.V.SA-MR-2 CL.V.SA-SR-1 CL.V.SA-SR-2
CL.V.SS-LR CL.V.SS-MR CL.V.SS-SR
CL.V.TLAM CL.VI.PERS.ITEM CL.VILARTY-TOW
CL.VI.CBT-VEH CL.VII.NON-SP CL.VIL.SP
CL.VILTANKS CL.VIII.BLOOD CL.VIII.MEDICAL
CL.X.CIV.ITEMS CMD-SIG-VEH DRAGON-SMAWD
ENGINEER-EQUIP HMMWV-TOW HOW-105(SP)
HOW-105(T) HOW-155(SP) ITV-LAV-TOW

k KIA LEA

LEAFLETS M113A1 M1A1-A2-TANK
M2-M3 MLRS NU-IFV
OTHER-TROOPS OTH-SPT-EQP SAW-MG-AGL
TANKER UTIL-TRK VAC

VACCINE Y7H.CURL
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OZGEGMIS

1967 yilinda Elazig’da doddu. ilk ve orta égrenimini Diizce'de, lise 6grenimini
Deniz Lisesi/istanbul’da tamamladi.

1985 yilinda girdigi Deniz Harp Okulu Bilgisayar Bolimi’nden 1989 yilinda Deniz
Tedmen olarak mezun oldu. 1989-1992 yillari arasinda, ¢esitli gemilerde Elektronik
Subayi olarak goérev yaptl. 1992-1993 vyillari arasinda Orta Dogu teknik
Universitesinde Ordu Bilgi islem Subayi egitimi aldi. 1993 yilindan beri Tiirk Deniz
Kuvvetlerinin ¢esitli birimlerinde bilgi islem personeli ve ydnetici olarak gorev
yapmakta olup, evli ve bir gocuk babasidir.
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