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ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

ASKERI ALANLARDA KULLANILMAK UZERE INSANSIZ HAVA
ARACI (IHA) SISTEMLERI SECIMINDE TOPSIS VE BULANIK
TOPSIS YONTEMININ KULLANILMASI

THE USE OF TOPSIS AND FUZZY TOPSIS METHODS IN THE
SELECTION OF UAV (UNMANNED AERIAL VEHICLE) SYSTEMS TO
BE USED IN MILITARY FIELDS®

Osman Nuri TEKINAY™
Giilgoniil BOZOGLU BATIT™

Oz

Bu caligma, askeri alanda kullanilan ve kullanilacak olan Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemlerinin, sahip
oldugu teknik ozelliklerinin karsilagtirilmast ile tedarik karar asamasinda, en uygun kararin verilmesini
amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda ¢alismada, askeri alanda kullanima uygun, ii¢ yerli ve bes yabanci
firmanin iiretmis ve iiretim sathasinda oldugu THA Sistemlerinin teknik verileri toplanmistir. Toplanan bu
veriler ortak olan bagliklar altinda kriterlere [{lk olarak ii¢ kriter (Havada Kals Siiresi, Maksimum Irtifa ve
Faydal Yiik Kapasitesi) ile TOPSIS ve Bulanik TOPSIS analizi yapilmus ve sonrasinda bu tig kritere iki kriter
(Seyir Hiz1 ve Maksimum Hiz) daha eklenerek sadece TOPSIS ile analiz yapilmistir.] ayrilarak, TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, TOPSIS ii¢ ve bes kriterli
siralamada ilk sirada sirasiyla, Yabhon United 40 ve Predator C Avenger modelleri yer alirken; Bulanik
TOPSIS ile siralamada ilk sirada, Heron TP modelinin yer aldig: tespit edilmistir.
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Abstract

This study aims to make the most appropriate decision at the procurement decision stage by comparing
the technical features of UAV systems currently used and those to be used in the military field. For this
purpose, the technical data of UAV systems, which are suitable for military use, produced by three domestic
and five foreign companies, and are in the production phase, were collected. These collected data were
analysed under the following headings: [At First, three criteria (Airtime, Maximum Altitude, and Payload
Capacity) and TOPSIS and Fuzzy TOPSIS analysis are implemented. Then two more criteria (Cruise Speed
and Maximum Speed) were added to these three criteria. Only TOPSIS analysis was performed.] separated
and sorted by TOPSIS and the Fuzzy TOPSIS Method. In line with the findings, the Yabhon United 40 and
Predator C Avenger models took first place in the TOPSIS three and five criteria rankings, respectively. It
was determined that the Heron TP model took first place in the ranking with fuzzy TOPSIS.

Keywords: UAV, AUAV, TOPSIS, Fuzzy TOPSIS, Product Selection

JEL Classification: M19, D79

1. Giris

Maslow (1943)’a gore insanlarin ihtiyaclari sinirsizdir ve insanlarin bir ihtiyaci karsilandiginda yeni
ihtiyaglar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu duruma paralel olarak da insanoglunun sinirsiz ihtiyaglarinin
kargilanmas1 amaciyla teknoloji de siirekli gelistirilmektedir. Onceleri, askeri alanda gelistirilen
teknolojiler, belirli bir siire sonra sivil alanlarin kullanimina agilirken; giiniimiizde, sivil alanlarda
gelistirilen teknolojiler, askeri alanlara agilmaktadir. Bu degisimdeki en biiyiik etken, yakin zamanda
gelisen Insansiz Hava ve Kara araglarinin sivil igletmelerce etkin ve verimli bir sekilde iiretilmesidir.

Uretim  siireglerindeki verimlilik; isletmelerin, yatirimlarinin, rekabet giiciiniin, kapasite
kullaniminin vb. artmasina; birim maliyetlerin ise azalmasina olanak saglamaktadir. Bu olanaklardan
yararlanmak isteyen isletmeler, ellerindeki sinirli kaynaklar ile maksimum verimlilikte ¢iktilar
elde etmeyi amaclamaktadirlar. Bu amag¢ dogrultusunda, isletmeler, yonetim fonksiyonlarindan
yararlanmaktadirlar. Yonetim fonksiyonlar: planlama ile baglamaktadir; ¢iinkii planlama, isletmelere
¢ag1 yakalayacak hamleler yapmasina ve rekabet kosullarina uyum saglamasina olanak saglamaktadir.
Planlama, bir siireg; plan ise bir sonugtur. Plan, yapilan tercih ile verilen karar dogrultusunda
tamamlanan siirectir. Karar alma siireci ile birden ¢ok alternatif arasindan se¢im islemi planlamanin
temelinin olusturmaktadir. Alternatif sayisi arttik¢a karar verme stireci zorlasmaktadir. Bu siirecte,
en kisa zaman zarfinda en uygun kararin verilmesi icin karar verme teknikleri gelistirilmistir.
Gelistirilen bu karar verme teknikleri, karar vericilere vakit tasarrufu saglamakta, en dogru karar
verebilmelerine olanak saglamakta, kisacast verimli bir karar verme imkéni sunmaktadir. Bu
faydalar dogrultusunda bu ¢alismada, Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden bir olan TOPSIS
ve Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu ¢aligmada, ilk yontem olarak, kompleks algoritmalar
ve matematiksel modeller icermeyen TOPSIS modeli tercih edilmistir. TOPSIS y6ntemi, en iyi
alternatife en yakin, en kotii alternatife ise en uzak se¢imi gosterir. Bu yonii ile diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden ayrilir. Bu ydntem, hesaplanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi agisindan sade
ve kolay anlagilir bir yontem olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Klasik Cok Kriterli Karar Verme
yontemleri tiim kriterlerin ve bu kriterlerin sahip oldugu agirliklarin kesin olarak ifade edildigi
bir yontemdir. Dolayisiyla, alternatiflerin aldiklar: degerlere gore siralanmasi sorunsuz bir sekilde
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gerceklesmektedir. Gergek hayatta karar verirken bilginin kesin olmamasi veya muglak olmasi
soz konusudur. Calismada, Bulanik TOPSIS yonteminin kullanilmasindaki amag ise kriterlerin
belirsizlik altinda belirlenmesi durumunda ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesidir. Bu sayede
TOPSIS yontemi ile Bulanik TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar tespit

edilmis ve analizler kargilagtirmali olarak yorumlanmustir.

Bu caligma, askeri alanda THA Sistemi ile ilgili iiriin tedarik karari verirken, tedarik¢i secimine
degil; piyasadaki tiretilmis ve seri tiretim safhasina yaklasmis olan tiriinleri teknik ozelliklerine gore
siralayarak, en uygun triiniin secimine bilimsel tekniklerle yaklasmay: amaglamaktadir. Bu ¢aligma
ile ilk kez, iretilmis ve iiretim asamasindaki IHA Sistemleri secimi, bu bakis acisi ile ele alinacaktir.
Caligmanin bu yonil, aragtirmanin 6zgin tarafinin olusturmaktadir. Calismada, diinya genelinde

kullanilan ve kullanilacak olan, son model IHA

Sistemleri ile iilkemizde iiretilmis olan THA Sistemlerinin yer almasi, calismanin 6zgiin tarafina

katk: sunmaktadir.

2. Literatiir

Uriin segimi alaninda, Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin analiz edilmesi, yeni bir model
onerilmesi ve isletmenin alacag kararlari degerlendirme asamasi alaninda kullanilan, Cok Kriterli
Karar Verme Teknikleri incelenmistir. Incelenen bagliklar altinda elde edilen bilgiler asagida

sunulmaktadir.
Uriin secimi alaninda,

Bastiirk (2021), “Sezgisel Bulanik TOPSIS metodu ile tekstil sektorii igin emniyet ayakkabisi se¢imi”
baglikli yapmis oldugu ¢aligmasinda, tekstil sektoriinde ¢aliganlarin kullanimi i¢in en uygun emniyet
ayakkabisinin se¢imini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bes farkli emniyet ayakkabisi
ti¢ farkli karar verici tarafindan Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda, bes farkli senaryo ortaya ¢cikmistir. Calisma dogrultusunda elde edilen
bulgular dogrultusunda, ilk senaryodan baslamak suretiyle sirasiyla, A3, A4, A2, A5 ve A3 emniyet

ayakkabisinin kullanima en uygun iiriin oldugu sonucuna varilmigtir.

Dogan (2021), “Isparta ilinde bulunan bir kamu kurulusuna AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak masaiistii bilgisayar se¢imi” baglikli yapmis oldugu ¢alismasinda, Isparta ilindeki bir kamu
kurulusunun alacag kirk adet bilgisayarin en uygun kararin verilerek alinmasini amaglamaktadar.
Bu amag dogrultusunda, TOPSIS, AHP yonteminden yararlanilmis ve bilgisayarlar1 kullanacak
personele bir anket yapilmistir. Anket sonucunda elde edilen kriterlerin agirhik degerleri AHP
yontemi ile belirlenmistir. Agirlik degerleri belirlenen bu kriterler TOPSIS yontemi ile siralanmugtir.
Caligma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, Ul adli masaiistii bilgisayarin tedarik i¢in

en ideal bilgisayar oldugu ve islemci hizinin en 6nemli kriter oldugu gérilmiistiir.
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Cetin ve Alvali1 (2020), “Yiik vagonu bojisi tasariminda gok kriterli karar verme teknikleri ile malzeme
secimi” baglikli yapmis olduklar1 ¢aligmada, demiryolu araglarinda kullanilan boji icin en uygun
karbonlu ¢elik alagiminin tespit edilmesini amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, TOPSIS ve
VIKOR yénteminden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, en uygun malzemenin
§355 ¢eligi oldugu; ayrica, S355-5275 kombinasyonu ile olusturulan bir konstriiksiyonunun daha iyi
sonuglar verecegi distintilmektedir.

Hamurcu ve Eren (2020), “Selection of Unmanned Aerial Vehicles by using Multicriteria Decision-
Making for defence ” baslikli yapmis olduklari calismada, savunma alaninda iilkelerin THA
alternatifleri arasindan en uygun se¢imi gerceklestirebilmelerini ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
amagclamaktadirlar. Bu amag¢ dogrultusunda, belirlenen yedi kriterin agirlik degerleri, AHP yontemi
ile belirlenmis olup; belirlenen kriterler altinda alt1 alternatif, TOPSIS yontemi ile siralanmustir.
Galisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, IHA-1’in tedarik igin en uygun se¢im
oldugu tespit edilmistir.

Akman (2019), “Cok ol¢iitlii karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS ile araba se¢imi”
baghikli yapmis oldugu ¢alismasinda, kisilerin araba secerken kendi 6l¢iitlerine en uygun araci
segebilmelerini amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, AHP ve TOPSIS yontemleri ile dort farkl
arag belirlenen kriterler dogrultusunda analize tabi tutulmustur. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular dogrultusunda, AHP yontemi ile elde edilen sonug, Model 4’iin; TOPSIS yontemi ile elde
edilen sonu¢ da Model I'in en iyi alternatif oldugunu gostermektedir; ayica, araba almay: diisiinen
kisilerin en ¢ok 6nem verdikleri 6l¢iitiin fiyat 6l¢iitii oldugu tespit edilmistir.

Antmen ve Mig (2018), “Cocuk yogun bakim tnitesinde ¢ok kriterli karar verme ile mekanik
ventilator se¢imi ve bir uygulama ornegi” baslikli yapmis oldugu ¢alismada, Adana ilinde saglik
hizmeti vermekte olan bir hastanenin ¢ocuk yogun bakim tinitesine alinacak olan ventilatoriin en
uygun karar ile secilmesini amaclamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, AHP ve Bulanik TOPSIS
yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda en uygun ventilatériin, Drager

markasina ait olan tirtin oldugu gortlmustir.

Karaburun (2018), “Cok dl¢iitlii karar vermede AHP ve TOPSIS yontemleriyle silah se¢imi problemi”
baslikli yapmis oldugu ¢alismasinda, Kéycegiz ilge Emniyet Miidiirliigii Sehit Necati Esgin Polis
Merkezi Amirliginde gorevli personelin silah segerken en uygun karari vermesi amaglanmaktadir.
Bu amag dogrultusunda, beyin firtinasi ve balik kil¢ig1 diyagrami ile AHP ve TOPSIS y6nteminden
yararlanilmistir. Emniyet personeli ile yapilan beyin firtinasi ¢alismalar: ve balik kilgig1 diyagrami
sonucunda, kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Kriter agirliklari, AHP yontemi ile hesaplanmig
olup; alternatifler, TOPSIS yontemi ile siralanmigtir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
dogrultusunda en uygun se¢imin, segenek 2 oldugu goriilmistiir.

Aybar (2017), “Bulanik TOPSIS yaklagimi ile CNC makinesi se¢imi” baglikli yapmis oldugu
calismasinda, ahsap iiretim atolyesine sahip kiigiik isletmelerin tiretim siireclerinde kullanmak
tizere CNC diiz tabla sec¢imlerinde en uygun karari verebilmelerini amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, belirlenen kriterler ile alternatifler Bulanik TOPSIS yontemi ile siralanmistir.
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Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, en uygun se¢imin, CNC 3 (Yiiksek)’iin
oldugu gorilmiistir.

Sanchez-Lozano, Serna ve Dolén-Payan (2015), “Evaluating military training aircrafts through the
combination of multi-criteria decision making processes with fuzzy logic. A case study in the Spanish
Air Force Academy” baslikli yapmis olduklar ¢aligmada, Ispanyol Hava Kuvvetlerinin askeri ugak
aliminda en iyi askeri ugag1 segebilmesini amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS yontemi ile eldeki veriler analiz edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, en
iyi alternatifin Pilatus PC-21 ugag1 oldugu gortilmiistiir.

Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin analiz edilmesi, yeni bir model 6nerilmesi ve isletmenin
alacag kararlar1 degerlendirme agamasi alaninda,

Abdel-Basset ve Mohamed (2020), “A novel plithogenic TOPSIS - CRITIC model for sustainable
supply chain risk management” baglikli yapmis olduklar1 ¢alismada, Cinde telekomiinikasyon
ekipmanlari tireten ve trettikleri ekipmanlari diinyanin dort bir yanina ihrag eden bir isletmede,
stirdiiriilebilir tedarik zinciri risk yonetiminin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, TOPSIS-CRITIC plitojenik yontemi kullanilmistir. Yontem kullanilirken,
ekipmanlar {i¢ ana kategoriye ayrilmis ve {i¢ alternatif, otuz alt1 kriter ile veri analizi yapilmistir.
Caligma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, finansal risk kriterinin en 6nemli ana kriter
oldugu gorillmiistir.

Lima Junior, Osiro ve Carpinetti (2014), “A comparison between Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS
methods to supplier selection — Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin tedarikei se¢ciminde
karsilagtirilmas1” baglikli yapmis olduklar: ¢calismada, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin
tedarik¢i seciminde yeterliligini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS y6ntemi ile hesaplamalar
yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, geviklikle ilgili karar verme
agamasinda bulanik TOPSIS yonteminin; bulanik AHP yonteminden ¢ogu zaman daha tutarh
sonuglar verdigi goralmistiir.

Wang ve Chan (2013), “A hierarchical fuzzy TOPSIS approach to assess improvement areas when
implementing green supply chain initiatives ” baslikli yapmis olduklari ¢alismada, moda perakende
zincirine sahip tirtinlerinin tiretiminde yesil malzemelere agirlik vermeyi kararlastiran bir isletmenin,
farklt yesil girisimlerini ve isletmenin yesil girisimleri uygulamaya koydugunda iyilestirme
alanlarinin degerlendirmesi amaglamaktadir. Isletmenin bu amaci dogrultusunda, AHP ve Bulanik
TOPSIS yonteminden yararlanilarak igletmenin yesil hammadde kullanmaya hazir olup olmadig:
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda isletmenin, tiretim kapasitesi, satilabilirlik
ve pazarlanabilirlik kategorilerinde uygulama yaparken diger kategoriler gore daha fazla dikkat
etmesi gerektigi; isletmenin su an yeni yesil malzeme uygulamak igin teknik ve yenilik yeteneklerinin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Isletmede yeni yesil malzeme tekniklerinin uygulanabilmesi igin alt:
aylik dengeli bir gecis siireci izlenmesi 6ngoriilmiistiir; ayrica, yesil tedarik zinciri yonetiminin yesil
teknik yonlerle sinirli olmadigy, ayni zamanda ¢evresel olmayan konular: da kapsadig gortlmiistiir.
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Insansiz Hava Araci alaninda,

Akay, Kuris ve Senan (2021), “Insansiz Hava Araglar1 ve Otopilotlar” baglikli yapmis olduklari
caligmada, literatiirde yer alan otopilot sistemlerini iceren yaymlarin derlenmesini amaglamistir.
Bu amag dogrultusunda, 2001-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis elliden fazla ¢alisma incelenmis ve
analize tabi tutulmustur.

Tansii ve Katranci (2020), “Insansiz Hava Araclarinin muharebe — savunma alaninda kullanimi
ve Tiirk Silahli Kuvvetlerinde, Insansiz Hava Araglarinin etkisi” baglikli yapmis olduklart
calismada, [HA'larin ve Silahli Insansiz Hava Araglar’nin, kesif/gozetleme faaliyetleri ile avantaj ve
dezavantajlarini irdeleyerek, muharebe/savunma alanindaki etkilerinin incelenmesini amaclamistir.
Ayrica, Tiirk Silahli Kuvvetlerinde kullanimina iliskin degerlendirmeler de paylagilmistir. Elde edilen
ve paylasilan bilgiler dogrultusunda, insansiz hava araglarinin, istihbarat ve muhabere alaninda
oldukg¢a 6nemli bir yer edindigi sonucuna varmiglardir.

Yardimci (2019), “Insansiz Hava Araglarina hukuki bir bakig” baslikli yapmis oldugu calismasinda,
Tiirk Sivil Havaciligi yoniinden IHAlara iligkin genel diizenlemeleri hukuki agidan degerlendirmeyi
amaglamistir. Bu amag dogrultusunda, calismada, IHAlarin ortaya ¢ikigi, Sivil Havacilik Genel
Miidiirliiginiin bu konudaki gérev ve yetkileri, IHA tanimi, IHAlarin siniflandirilmasi, IHA'larin
lisanslandirilmas: ve IHA kayit sistemi bilgilerine yer verilmistir. Calismada sadece sivil havacilikta
kullanilan THA'lar hakkinda bilgiler paylagilmustir.

Ekmekgioglu ve Yildiz (2018), “Insansiz Hava Araglarinin Askeri ve Sivil kullanimi ABD ve Tiirkiye
ornekleri ve baz1 politika 6nerileri” baslikli yapmis olduklari ¢alismada, IHA larinin askeri ve sivil
alanda kullanimi sonucu meydana gelen gelismeler hakkinda bilgiler verilmesini amaglamistir. Bu
amag dogrultusunda, IHA tarihi, IHA simiflandirmast ile askeri ve sivil alanda THA kullanimi vb.
basliklarda bilgiler paylagilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda hiikiimetlerin THA kullanim
kararlarinin tercihten ¢ok bir zorunluluk haline geldigi sonucuna varmuslardir.

3. Veri ve Yontem

3.1. Veriler

Galismada yer alan THAS ait verilerinin ¢ogunlugu, isletmelerin resmi sitelerinden elde edilmistir.
Resmi sitelerinde veri paylasmayan dreticilerin (China Aerospace Science and Technology
Corporation ve Adcom Systems) IHAS teknik verileri, iireticilerin yerlesik bulundugu iilkenin yerel
basini ve diger tilke basin sitelerinden elde edilmistir. Elde edilen bu veriler, ortak olan bagliklar
altinda énce i kritere (Havada Kalis Siiresi, Maksimum Irtifa ve Faydali Yiik Kapasitesi) daha sonra
bes kritere (Havada Kalis Siiresi, Maksimum Irtifa, Faydal: Yiik Kapasitesi, Seyir Hiz1 ve Maksimum
Hiz) ayrilmis, kriterlerin ve alternatiflerin on iki dilsel degiskenle degerlendirilmesi bes uzman
tarafindan gerceklestirilmis, Excel programina girilerek TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemi ile
analiz edilmistir. Bulanik TOPSIS yonteminde kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesinde
basvurulan uzman goriisleri, Tablo 11 ve Tablo 13’te sunulmustur. Goriis belirten uzmanlarimiz;

83



Osman Nuri TEKINAY ¢ Gilgénill BOZOGLU BATI

Faruk Ayberk ULKUER (Aselsan), Mehmet Emin Saygili (Baykar), Metin Ali ERGUR (Dasal),
Muhammed Zahid YETER (Baykar) ve TSK biinyesinde gorevli F-16 savas pilotumuzdur. Goriist
alinan uzmanlarimiz (savas pilotumuz kismen) fiili olarak [HA/S tizerinde yapay zekd, tretim,
pazarlama, proje lideri vb. alanlarda gorev icra etmektedirler.

3.2. Yontem

Bu ¢aligmada yontem olarak, Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden biri olan, TOPSIS ve Bulanik
TOPSIS yontemleri kullanilmistir. TOPSIS yonteminin kullanilmasindaki temel amag, yontemin
karmagik algoritmalar icermeyen sadeligi, hesaplamada excel programu ile rahatlikla ¢alisilabilmesi,
kisa siirede sonug veriyor olmasi ve sonuglarinin yorumlanmasinin kolay olmasidir. Bulanik TOPSIS
yonteminin kullanimindaki temel amag ise dilsel belirsizligin dikkate alindig1 durumda sonuglarin
nasil degisecegini gozlemlemektir. Nihai amag ise TOPSIS yontemi ve Bulanik TOPSIS yontemi
ile elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin tespit edilerek, bu tespit edilen farkli sonuglar ile
olusturulan zengin bir veri havuzu ile analiz yapilmak istenmesidir.

3.2.1. Cok Nitelikli Karar Verme - TOPSIS

TOPSIS yontemi alt1 adimdan olugan bir ¢6ziim siirecini icermektedir. Bu adimlar, asagida bashiklar
halinde paylagilmaktadr.

3.2.1.1. Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisi, Tablo 1'deki gibi olusturulur ve Esitlik (1)deki gibi gosterilir.

Tablo 1. Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler K, K, . K,
A1 Xu XIZ XIN
Az le 2 XzN
Am Xml XmZ tt an
Fayda/Maliyet F/M F/IM . F/IM
a;; Q2 ... Qip
|r A1 Gz ... Oop }
| - |
A=) o
| o
|-am1 Amz - aan (1)
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3.2.1.2. Adim 2: Standart (Normalize Edilmis) Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, “A” matrisinin elemanlarindan yararlanilarak ve asagidaki Esitlik (2)

kullanilarak, Esitlik (3) deki gibi “R” matrisi elde edilir. “m” karar noktas1 sayisini, “n” kriter say1sini
ifade etmektedir.

,/Z;cnq ag; i=l,....m  j=l,....n
2

[Tu LEVIRETE Tln'l
|21 T2z« Ton|
[ - |
Ry =1 |
[ [
|-Tm1 Tmz2 - Tan (3)

3.2.1.3. Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Agirlik degerleri (w) Esitlik (4) kullanilarak belirlenir. Daha sonra “R” matrisinin her bir siitunundaki

elemanlar ilgili (w,) degeri ile carpilmasi sonucu, Esitlik (5) te goriilen “V” matrisi olusur.

iwi =1
i=1

(4)
Wilip Wolpz ... Wil
Wil21  Wplp ... Wiy
v, =
lwl‘.rm1 Wilma .- Wn‘.ran (5)
3.2.1.4. Adim 4: ideal (4") ve Negatif ideal (4°) Coziimlerin Olusturulmasi
3.2.1.4.1. Ideal (A*) Coziimlerinin Olusturulmasi
Ideal ¢6ziim setinin bulunmasi Esitlik (6) ile saglanmaktadir.
A = {(miaxvij j €, (miinvl-j |j E]} ©)

* * * *
Esitlik (6) ile hesaplanan set, A = {Vl sVy ,...,Vn} seklinde gosterilebilir. “J” fayda (maksimizasyon)

degerini; “]” kayip (minimizasyon) degerini gostermektedir.

3.2.1.4.2. Negatif ideal (A") Coziimlerin Olusturulmasi

Ideal ¢6ziim setinin bulunmasi Esitlik (7) ile saglanmaktadr.

jeJ}
@)
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Esitlik (7) ile hesaplanan set, 4 = {Vl_ Vs seisV, } seklinde gosterilebilir. “J” fayda (maksimizasyon)
degerini; “J” kayip (minimizasyon) degerini gostermektedir.

3.2.1.5. Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Ideal ayirim (Si*) olgiisiiniin hesaplanmasi Esitlik (8)de, negatif ideal ayirim (S;) 6lgiisiiniin
hesaplanmast ise Esitlik (9) ile saglanmaktadir.

S; _ Z(Vl.j _v;)z 1= 1,2,...,m
J=1

8)
s = Z”:(vij _v;)z i=1,2,...m
= ©)
3.2.1.6. Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi
Ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki Esitlik (10)'da gosterilmistir.
c - S i=1,2,...,m
S+, (10)

Burada (Ci*) degeri, 0< Ci*<1 araliginda deger alir. Ci*=1 ilgili karar noktasinin ideal ¢6ziime, Ci*=0
ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gostermektedir.

3.2.2. Cok Kriterli Karar Verme - Bulanik TOPSIS

Bu ¢alismada Chen'in tiretmis oldugu, Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu yontem, dokuz
adimdan olusan bir ¢éziim siirecini i¢ermektedir. Bu adimlar, asagida ilgili basliklar dahiliyle
paylasiimakta ve agiklanmaktadir. (Chen, 2000, ss. 1-6).

3.2.2.1. Adim 1: Grup Olusturulmasi ve Modelin Belirlenmesi

Bu adimda, dncelikle, karar verici grup olusturulmaktadir. Ardindan, olusturulan bu karar verici
grup, alternatifleri ve kriterleri belirlemektedir. Temsili bir 6rnek, asagida (Sekil 1) sunulmustur.
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Sekil 1. Hiyerarsik Yap1

Uriin Se¢imi

Cl Havada Kals C2 Maksimum irtifa
Siiresi

Al ANKA A2 BAYRAKTAR AKINCI

3.2.2.2. Adim 2: Dilsel degiskenlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi

Bu adimda, karar vericiler, Oncelikle, karar kriterlerini dilsel degiskenler (Tablo 2) ile
degerlendirmektedir. Ardindan, karar vericiler, dilsel degiskenler ile degerlendirdikleri karar
kriterlerine gore alternatifleri dilsel degiskenlerle (Tablo 3) degerlendirmektedir. Son olarak, dilsel

degiskenler ile degerlendirilen karar kriterleri ve alternatifler, bulanik sayr karsiliklari ile ifade
edilmektedir.

Tablo 2. Karar Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel ifadeler ve Uggen Bulanik Say1

Olarak Kargiliklar1
Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (0) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
Cok yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Kaynak: (Chen, 2000, s. 5)
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Tablo 3. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel ifadeler ve Uggen Bulanik Say:

Olarak Karsiliklar:

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Kétii (CK) (0,0,1)
Kotii (K) (0,1,3)
Orta Kotii (K) (1,3,5)
Orta (0) (3,5,7)
Orta fyi (OI) (5,7,9)

lyi (i) (7,9,10)
Cok fyi (CI) (9,10,10)

Kaynak: (Chen, 2000, s. 5)

3.2.2.3. Adim 3: Karar Kriterlerinin Onem Agirliklar1 Belirlenmesi

Bu adimda, Tablo 2 yardimi ile dilsel degiskenleri belirlenen kriterlerin, tiggen bulanik say:
karsiliklarinin, asagida sunulan Egitlik (11)de yerine konulmasi sonucu elde edilen veriler ile karar

kriterlerinin 6nem agirlik tablosu olusmaktadir.
- | - o
Xy = BT () - (H)F (11)

3.2.2.4. Adim 4: Bulanik Karar Matrisi ve Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Olusturulmasi

Bu adimda, Tablo 3 yardimu ile dilsel degiskenleri belirlenen alternatiflerin, tiggen bulanik say:
karsiliklarinin, asagida sunulan Esitlik (12)de yerine konulmas: sonucu, bulanik karar matrisi elde
edilmektedir.

iy = 2 D) - (4] w)
Normalize edilmis bulanik karar matrisi (Esitlik 13) ise asagida sunulan denklemlere (Esitlik 14
ve 15) bulanik karar matrisinde elde edilen verilerin yerlestirilmesi sonucu elde edilen veriler ile
olusmaktadir. Karar kriterinin fayda kriteri olmasi durumunda her siitundaki elemanlarin, bu
stitundaki elemanlarin tiglincii bilegenleri i¢inde en biiyitk degere sahip olana béliinmesi yoluyla
elde edilmektedir. Maliyet kriterlerinin normalize edilmesinde ise her siitundaki ilk elemanlarin en
kiigiik degeri dikkate alinmaktadir. Normalize edilmis bir matriste bulanik say1 degerlerinin [0,1]
araliginda olmasi saglanmaktadir. “B” sembolii, faydays; “C” sembolil ise maliyeti temsil etmektedir.

-~

R= [Ffj]mxu (13)

O T R
Ty _((}?“’ (}?"cj’.* . JEB; ¢f=maxc;; Eger j € B; (14)
1
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> aj— af_ a.f_ ; . “=mina: EgerieC
Fij= s, . JEC aj =mina;; Egerj e C. (15)
' cij by ay '

3.2.2.5. Adim 5: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmas:

Asagida ilk denklem (Esitlik 16) seklinde gosterilen agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi,
ikinci denklem (Esitlik 17) yardimi ile normalize edilmis bulanik karar matrisindeki yer alan her
alternatif i¢in belirlenen kriterlere verilen degerler, bulunduklar: stitundaki kriterin 6nem agirligi ile
carpilmasi suretiyle elde edilmektedir.

V=[8lmxns i=12.com j=12,....n (16)

Oij = Fij (- )W; (17)

3.2.2.6. Adim 6: Bulanik Pozitif ideal Coziimiin ve Bulanik Negatif ideal Coziimiin Belirlenmesi

Bu adimda, Chen’in siralama modeli tatbik edilmistir. Asagida sunulan ilk Esitlik 18 ile Bulanik
Pozitif Ideal Coziim (A*) hesaplanirken; asagida sunulan ikinci Esitlik 19 ile Bulanik Negatif Ideal
Cozlim (A”) hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler, asagidaki son Esitlik 20'de goriildiigii sekilde ifade
edilmektedir.

A* =(8],05,....00) (18)
A™ = (8,8 ,....5,) (19)
5r=(1.1,1) 57 =(0,0,0), j=1.2,....n. (20)

3.2.2.7. Adim 7: Her Bir Alternatifin Bulanik Pozitif ideal Céziimden ve Bulanik Negatif ideal
Coziimden Uzakliklar1 Hesaplanmasi

Bu adimda, asagida sunulan denklemler (Esitlik 21, 22 ve 23) yardimu ile her bir alternatifin, Bulanik
Pozitif ideal Coéziimden ve Bulanik Negatif ideal Coéziimden uzakliklari hesaplanmaktadir.

n

d’ = zfi(f,-,-. 8 =520 m (21)
j=1

dm =Y _d(y7), i=12,....m (22)
j=1

d(m,i)= J%[(ml —n) +(my—n,) +(m, —n,):] (23)

3.2.2.8. Adim 8: Yakinlik Katsayisinin Hesaplanmasi

Bu adimda, bir énceki adimda (Adim 7), Bulanik Pozitif ideal C6ziimden ve Bulanik Negatif Ideal
Coztimden uzakliklar: bulunan alternatiflerin, asagida sunulan denklem (Esitlik 24) ile yakinlik
katsayilar1 hesaplanmaktadir.
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CCi=———; i=1.2:..-;m (24)

3.2.2.9. Adim 9: Alternatiflerin Siralanmasi

Bu adimda, bir énceki adimda (Adim 8), yakinlik katsayilar1 hesaplanan alternatiflerin yakinlik
katsayilar1 bityiikten kiigige dogru siralanmaktadir. Sahip olduklar1 degerlere gore siralanan bu
alternatifler, agsagida sunulan Tablo 4 yardimi ile degerlendirilmektedir.

Tablo 4. Degerlendirme Durumu

Yakinlik Katsayis1 CC Degerlendirme Durumu
CCe[0,0.2) Tavsiye edilmez
CCe[0.2,0.4) Yiitksek riskli tavsiye
CCe[0.4,0,6) Diisiik riskli tavsiye

CCe [0.6,0,8) Kabul edilir

CCe[0.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir

Kaynak: (Chen, Ling ve Huang, 2006, s. 296)

4. Bulgular

Bu boliimde, iriinlere ait elde edilen teknik verilerin, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemi ile analizi
sonucunda elde edilen bulgular paylasilmaktadir.

4.1. TOPSIS ile THA/S Secimi

Bu boliimde, iriinlere ait elde edilen teknik verilerin, TOPSIS yontemi ile analizi sonucunda elde
edilen bulgular paylasilmaktadir.

Tablo 5. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ug Kriter/Birim Bes Kriter/Birim
Havada .. | Havada . .
Model Ka11§ Maksimum Faydah Yllk Kah§ Maksimum Faydah Yuk Seylr Maksimum
L . Kapasitesi/ | .. . Kapasitesi/ | Hizi/
Stiresi/ | [rtifa/Feet Stiresi/ | frtifa/Feet Hiz/Knot
Kg Kg Knot
Saat Saat
ANKA 24 30000 250 24 30000 250 75 217
Bayraktar Akinci 24 40000 1500 24 40000 1500 130 195
Bayraktar TB2 27 27000 150 27 27000 150 70 120
CH-5 60 30000 1000 60 30000 1000 87 109
Chengdu Kanat 3 32000 480 32 32000 480 81 200
Loong II
Gray Eagle 25 29000 488 25 29000 488 135 167
Heron TP 30 45000 2700 30 45000 2700 160 220
Karayel 20 22500 70 20 22500 70 60 80
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MQ-9A Reaper 27 50000 1746 27 50000 1746 149 240
MQ-9B . 40 40000 1814 40 40000 1814 160 210
SkyGuardian

Predator C 20 50000 2948 20 50000 2948 350 400
Avenger

Yabhon United 40 120 23000 1000 120 23000 1000 65 120
Karar Kriteri max max max max max max max max

Tablo 6. Standart (Normalize Edilmis) Karar Matrisi Tablosu

Ug Kriter/Birim Bes Kriter/Birim

Havada .
Model Kalis | Maksimum Faydal} Yi%k Havada | yiqcnim Fa}{fiall Seyir Maksimum

Siresi/ | istifa/Feet Kapasitesi/ I?ahs. irtifa Yu1.< . Hizy/ Hiz/Knot

Saat Kg Stiresi Kapasitesi |  Knot
ANKA 0,1501 0,2398 0,0484 0,1501 0,2398 0,0480 0,1461 0,3038
Bayraktar Akinci 0,1501 0,3197 0,2613 0,1501 0,3197 0,2880 0,2532 0,2730
Bayraktar TB2 0,1689 0,2158 0,0290 0,1689 0,2158 0,0288 0,1364 0,1680
CH-5 0,3753 0,2398 01935 | 03753 | 02398 | 0,920 | 01695 | 0,1526
f:;;‘g‘ﬁ’ Kanat 100002 | 02558 00929 | 02002 | 02558 | 0,0922 | 0,578 | 0,800
Gray Eagle 0,1564 0,2318 0,0944 0,1564 0,2318 0,0937 0,2630 0,2338
Heron TP 0,1877 0,3597 0,5225 0,1877 0,3597 0,5184 0,3117 0,3080
Karayel 0,1251 0,1798 0,0135 0,1251 0,1798 0,0134 0,1169 0,1120
MQ-9A Reaper 0,1689 0,3996 03379 | 01689 | 0,399 | 03352 | 02903 | 0,3360
ISVIk(}?(_;gu]zlrdian 0,2502 0,3197 0,3511 0,2502 0,3197 0,3483 0,3117 0,2940
Predator C
Avenger 0,1251 0,3996 0,5705 0,1251 0,3996 0,5660 0,6818 0,5600
Yabhon United 40 0,7506 0,1838 0,1935 0,7506 0,1838 0,1920 0,1266 0,1680
Tablo 7. Agirlikli Standart Karar Matrisi

Ug Kriter Bes Kriter

Havada Maksimum F%ydah Havada | p\roraiiim Fe.l.ydah Seyir Maksimum

Kalis frtifa Yitk Kalis irtifa Yiik Hizi/ Hiz/Knot

Stiresi Kapasitesi | Siiresi Kapasitesi | Knot
Agarlik/Model w=0,33 w=033 |w=033 |w=020 |w=020 |w=020 |w=020 |w.=020
ANKA 0,0495 |0,0791 0,0160 0,0300 0,0480 0,0096 0,0292 0,0608
Bayraktar Akinci 0,0495 |0,1055 0,0862 0,0300 0,0639 0,0576 0,0506 0,0546
Bayraktar TB2 0,0557 |0,0712 0,0096 0,0338 0,0432 0,0058 0,0273 0,0336
CH-5 0,1238 |0,0791 0,0639 0,0751 0,0480 0,0384 0,0339 0,0305
fggﬁg‘h’ Kamat 100661 00844 00307 00400 00512 |00184  |00316 |0,0560
Gray Eagle 0,0516 |0,0765 0,0312 0,0313 0,0464 0,0187 0,0526 | 0,0468
Heron TP 0,0619 |0,1187 0,1724 0,0375 0,0719 0,1037 0,0623 0,0616
Karayel 0,0413 |0,0593 0,0045 0,0250 0,0360 0,0027 0,0234 0,0224
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MQ-9A Reaper 0,0557 |0,1319 0,1115 0,0338 0,0799 0,0670 0,0581 0,0672
MQ-9B . 0,0826 |0,1055 0,1158 0,0500 0,0639 0,0697 0,0623 0,0588
SkyGuardian

Predator C Avenger |0,0413 |0,1319 0,1883 0,0250 0,0799 0,1132 0,1364 0,1120
Yabhon United 40 | 0,2477 | 0,0607 0,0639 0,1501 0,0368 0,0384 0,0253 0,0336

Tablo 8. ideal ve Negatif ideal Coziim

Ug Kriter Bes Kriter
At= 0,2477 0,1319 | 0,1883 | 0,1501 | 0,0799 | 0,1132 | 0,1364 | 0,1120
A= 0,0413 0,0593 | 0,0045 | 0,0250 | 0,0360 | 0,0027 | 0,0234 | 0,0224

Tablo 9. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmast

Ug Kriter Bes Kriter

Model St S S’ S

ANKA 0,2678 0,0243 0,2007 0,0415
Bayraktar Akinci 0,2244 0,0942 0,1686 0,0749
Bayraktar TB2 0,2692 0,0194 0,2109 0,0167
CH-5 0,1833 0,1036 0,1714 0,0640
Chengdu Kanat Loong II 0,2451 0,0439 0,1899 0,0436
Gray Eagle 0,2573 0,0334 0,1883 0,0430
Heron TP 0,1869 0,1793 0,1444 0,1213
Karayel 0,2857 0,0000 0,2249 0,0000
MQ-9A Reaper 0,2067 0,1301 0,1543 0,0967
MQ-9B SkyGuardian 0,1822 0,1274 0,1431 0,0935
Predator C Avenger 0,2064 0,1976 0,1251 0,1869
Yabhon United 40 0,1433 0,2148 0,1610 0,1306

Tablo 10. Ideal Coziime Gore Goreli Yakinlik

Model 3 Kr%terli Model 5 Kr?terli
Ci+ Ci+
Yabhon United 40 0,5997 Predator C Avenger 0,5991
Heron TP 0,4896 Heron TP 0,4564
Predator C Avenger 0,4891 Yabhon United 40 0,4478
MQ-9B SkyGuardian 0,4115 MQ-9B SkyGuardian 0,3951
MQ-9A Reaper 0,3862 MQ-9A Reaper 0,3854
CH-5 0,3611 Bayraktar Akinci 0,3075
Bayraktar Akinci 0,2957 CH-5 0,2719
Chengdu Kanat Loong II 0,1519 Chengdu Kanat Loong II 0,1867
Gray Eagle 0,1148 Gray Eagle 0,1860
ANKA 0,0833 ANKA 0,1713
Bayraktar TB2 0,0672 Bayraktar TB2 0,0733
Karayel 0,0000 Karayel 0,0000

92




Marmara Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Dergisi * Cilt: 44  Sayi: | « Haziran 2022, ISSN: 2587-2672, ss/pp. 78-103

TOPSIS yontemi ile birlikte {i¢ kriter altinda, askeri alanda kullanilmak tizere segilecek en uygun
modelin, Yabhon United 40 oldugu; bu modeli sirasiyla, Heron TP, Predator C Avenger, MQ-9B
SkyGuardian, MQ-9A Reaper, CH-5, Bayraktar Akinci, Chengdu Kanat Loong II, Gray Eagle,
ANKA, Bayraktar TB2 ve Karayel'in izledigi tespit edilmistir. TOPSIS yontemi ile birlikte bes kriter
altinda, askeri alanda kullanilmak tizere secilecek en uygun modelin, Predator C Avenger oldugu;
bu modeli sirasiyla, Heron TP, Yabhon United 40, MQ-9B, SkyGuardian, MQ-9A Reaper, Bayraktar
Akinci, CH-5, Chengdu Kanat Loong II, Gray Eagle, ANKA, Bayraktar TB2 ve Karayel'in izledigi
tespit edilmistir.

4.2. Bulanik TOPSIS ile THA/S Segimi

Bu baglik altinda, karar verici grup tarafindan belirlenen, on iki alternatife ve ti¢ kritere Bulanik
TOPSIS yonteminin adimlar1 uygulanmaktadir.

Sekil 2. Hiyerarsik Yapi

Al ATE A

AT Bayraktar Akmer

A3 Bavraktar TB2

A4 CH-3

1 Havada

Kably Siresi

AS Chensdu Kanat Loons
™

A6 Gray Eagle

Tretin Secim: C2 Maksinoum
riin Secimi T

A7 Heron TF

AR Karayal
C3 Faydal: Yiik
Kapasitesi

A9 WMQ-94 Reaper
A10 MQ-9B SkyGuardian
A11 Predator C Avenzer

A1Z Yabhon United 40

Tablo 11. Karar kriterlerinin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi

. Karar Vericiler
Kriterler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Havada Kalis Siiresi CY (9 CY CY CY
Maksimum Irtifa Y CY Y Y Y
Faydal Yiik Kapasitesi CY CY CY CY CY
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Tablo 12. Karar Kriterlerinin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi ile Olusan Sonuglarin Uggen

Bulanik Say1 Karsgililariyla ifade Edilmesi

. Karar Vericiler
Kriterler
KV1 KVv2 KV3 KV4 KV5

Havada Kalss Siiresi (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0)

Maksimum irtifa (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) | (0.7,09,1.0) | (0.7,0.9,1.0) | (0.7,0.9,1.0)

Faydal Yiik Kapasitesi (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0)

Tablo 13. Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi
Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
KV1 KVv2 KV3 KV4 KV5

Havada Kalis Siiresi ANKA i i i oi o)
Bayraktar Akinct i i i of oi
Bayraktar TB2 Ci i Ci oi o)
CH-5 Gl Gl Gl I Ci
Chengdu Kanat Loong IT Gl i i of I
Gray Eagle i i i of ol
Heron TP Gl Gl Gl of I
Karayel ol i i OK OK
MQ-9A Reaper i i i of oi
MQ-9B SkyGuardian Ci Ci CI oi I
Predator C Avenger ol ol i OK OK
Yabhon United 40 Gl Gl i Ci Ci

Maksimum Irtifa ANKA i i i of ol
Bayraktar Akinci Gl Gl Gl i |
Bayraktar TB2 I ol ol OK oi
CH-5 Gl i Gl of ol
Chengdu Kanat Loong IT Ci i Gl of ol
Gray Eagle i ol Gl of ol
Heron TP Ci Ci Ci I |
Karayel ol ol ol OK ol
MQ-9A Reaper Gl Gl Gl i Ci
MQ-9B SkyGuardian Gl I I I of
Predator C Avenger Gl Gl Gl ci Ci
Yabhon United 40 ol ol oi of OK

Faydal: Yiik Kapasitesi ANKA i ol oi K K
Bayraktar Akinci Ci i Gl i I
Bayraktar TB2 oi OK OK K K
CH-5 Ci i Ci oK | ol
Chengdu Kanat Loong IT i OK i OK OK
Gray Eagle i ol i K OK
Heron TP Gl Gl Gl Ci Ci
Karayel OK K K CK CK
MQ-9A Reaper Gl Gl Gl OK OK
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MQ-9B SkyGuardian Ci Ci Ci OK I
Predator C Avenger Ci Ci Gl Gl Gl
Yabhon United 40 Ci i i OK o)

Tablo 14. Alternatiflerin Dilsel Degiskenlerle Degerlendirilmesi ile Olusan Sonuglarin Uggen

Bulanik Say1 Karsgiliklariyla ifade Edilmesi

Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Havada Kalss Siiresi ANKA (7,9,10) (7,9,10) | (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)
Bayraktar Akinc (7,9,10) (7,9,10) | (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)
Bayraktar TB2 (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10) | (57.9) | (57.9)
CH-5 (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10)
Chengdu Kanat Loong IT |  (9,10,10) (7,9,10) | (7,9,10) (5,7,9) (7,9,10)
Gray Eagle (79,100 | (79100 | (7.9,10) | (579 | (57,9
Heron TP (9,10,10) (9,10,10) | (9,10,10) (5,7,9) (7,9,10)
Karayel (5,7,9) (7,9,10) | (7,9,10) | (1,3,5) (1,3,5)
MQ-9A Reaper (7,9,10) (7,9,10) | (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)
MQ-9B SkyGuardian (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (57,9) | (7,9,10)
Predator C Avenger (5,7,9) (5,7,9) (7,9,10) (1,3,5) (1,3,5)
Yabhon United 40 (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10) | (9,10,10)
Maksimum irtifa ANKA (79,100 | (79100 | (79,100 | (579 | (57,9
Bayraktar Akinci (9,10,10) (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (7,9,10)
Bayraktar TB2 (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (1,3,5) (5,7,9)
CH-5 (9,10,10) (7,9,10) | (9,10,10) | (5,7,9) (5,7,9)
Chengdu Kanat Loong IT | (9,10,10) (7,9,10) | (9,10,10) | (5,7,9) (5,7,9)
Gray Eagle (7,9,10) (5,7,9) | (9,10,10) | (5,7,9) (5,7,9)
Heron TP (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (7,9,10)
Karayel (5,7,9) 579 | 579 | 135 | (579
MQ-9A Reaper (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10)
MQ-9B SkyGuardian (9,10,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (7,9,10) | (57,9)
Predator C Avenger (9,10,10) (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10)
Yabhon United 40 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (1,3,5)
Faydal Yiik Kapasitesi ANKA (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (0,1,3) (0,1,3)
Bayraktar Akinci (9,10,10) (7,9,10) | (9,10,10) | (7,9,10) | (7,9,10)
Bayraktar TB2 (5,7,9) 135 | (135 | 013) | (0,1,3)
CH-5 (9,10,10) | (7,9,10) | (9,10,10) | (1,3,5) | (57,9)
Chengdu Kanat Loong II (7,9,10) (1,3,5) (7,9,10) (1,3,5) (1,3,5)
Gray Eagle (7,9,10) (579 | (79100 | (0,13) | (135
Heron TP (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10)
Karayel (1,3,5) oL13) | ©13 | 001 | 001
MQ-9A Reaper (9,10,10) (9,10,10) | (9,10,10) | (1,3,5) (1,3,5)
MQ-9B SkyGuardian (9,10,10) (9,10,10) | (9,10,10) | (1,3,5) (7,9,10)
Predator C Avenger (9,10,10) (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10) | (9,10,10)
Yabhon United 40 (9,10,10) | (79,10) | (7.9,10) | (1,35) | (57,9
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Tablo 15. Karar Kriterlerinin Onem Agirliklar:

Kriterler Agirliklar
Havada Kalss Siiresi (0.90,1.00,1.00)
Maksimum irtifa (0.74,0.92,1.00)
Faydal Yiik Kapasitesi (0.90,1.00,1.00)
Tablo 16. Bulanik Karar Matrisi
. Kriterler
Alternatifler Havada Kalis Siiresi Maksimum Irtifa Faydal: Yiik Kapasitesi
ANKA (6.2,8.2,9.6) (6.2,8.2,9.6) (3.4,5.0,6.8)
Bayraktar Akinc (6.2,8.2,9.6) (8.2,9.6,10) (7.8,9.4,10)
Bayraktar TB2 (7.0,8.6,9.6) (4.6,6.6,8.4) (1.4,3.0,5.0)
CH-5 (8.6,9.8,10) (7.0,8.6,9.6) (6.2,7.8,8.8)
g 11 (7.0,8.8,9.8) (7.0,8.6,9.6) (3.4,5.4,7.0)
Gray Eagle (6.2,8.2,9.6) (6.2,8.0,9.4) (4.0,5.8,7.4)
Heron TP (7.8,9.2,9.8) (8.2,9.6,10) (9.0,10,10)
Karayel (4.2,6.2,7.8) (4.2,6.2,8.2) (0.2,1.0,2.6)
MQ-9A Reaper (6.2,8.2,9.6) (8.3,9.8,10) (5.8,7.2,8.0)
MQ-9B SkyGuardian (7.8,9.2,9.8) (7.0,8.8,9.8) (7.0,8.4,9.0)
r (3.8,5.8,7.6) (9.0,10,10) (9.0,10,10)
Yabhon United 40 (8.6,9.8,10) (4.2,6.2,8.2) (5.8,7.6,8.8)
Tablo 17. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
Kriterl
Alternatifler — - = er' er' ~ —
Havada Kalis Siiresi Maksimum Irtifa Faydal Yiik Kapasitesi
ANKA (0.62,0.82,0.96) (0.62,0.82,0.96) (0.34,0.50,0.68)
Bayraktar Akinci (0.62,0.82,0.96) (0.82,0.96,1.00) (0.78,0.94,1.00)
Bayraktar TB2 (0.70,0.86,0.96) (0.46,0.66,0.84) (0.14,0.30,0.50)
CH-5 (0.86,0.98,1.00) (0.70,0.86,0.96) (0.62,0.78,0.88)
Chengdu Kanat Loong IT (0.70,0.88,0.98) (0.70,0.86,0.96) (0.34,0.54,0.70)
Gray Eagle (0.62,0.82,0.96) (0.62,0.80,0.94) (0.40,0.58,0.74)
Heron TP (0.78,0.92,0.98) (0.82,0.96,1.00) (0.90,1.00,1.00)
Karayel (0.42,0.62,0.78) (0.42,0.62,0.82) (0.02,0.10,0.26)
MQ-9A Reaper (0.62,0.82,0.96) (0.86,0.98,1.00) (0.58,0.72,0.80)
MQ-9B SkyGuardian (0.78,0.92,0.98) (0.70,0.88,0.98) (0.70,0.84,0.90)
Predator C Avenger (0.38,0.58,0.76) (0.90,1.00,1.00) (0.90,1.00,1.00)
Yabhon United 40 (0.86,0.98,1.00) (0.42,0.62,0.82) (0.58,0.76,0.88)
Tablo 18. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
Kriterler
Alternatifler :
Havada Kalis Stiresi Maksimum Irtifa Faydal Yiik Kapasitesi
ANKA (0.56,0.82,0.96) (0.46,0.75,0.96) (0.31,0,50,0.68)
Bayraktar Akinci (0.56,0.82,0.96) (0.61,0.88,1.00) (0.70,0.94,1.00)
Bayraktar TB2 (0.63,0.86,0.96) (0.34,0.61,0.84) (0.13,0.30,0.50)
CH-5 (0.77,0.98,1.00) (0.52,0.79,0.96) (0.56,0.78,0.88)
Chengdu Kanat Loong I1 (0.63,0.88,0.98) (0.52,0.79,0.96) (0.31,0.54,0.70)
Gray Eagle (0.56,0.82,0.96) (0.46,0.74,0.94) (0.36,0.58,0.74)
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Heron TP (0.70,0.92,0.98) (0.61,0.88.1.00) (0.81,1.00,1.00)
Karayel (0.38,0.62,0.78) (0.31,0.57,0.82) (0.02,0.10,0.26)
MQ-9A Reaper (0.56,0.82,0.96) (0.64,0.90,1.00) (0.52,0.72.0.80)
MQ-9B SkyGuardian (0.70,0.92,0.98) (0.52,0.81,0.98) (0.63,0.84,0.90)
Predator C Avenger (0.34,0.58,0.76) (0.67,0.92,1.00) (0.81,1.00,1.00)
Yabhon United 40 (0.77,0.98,1.00) (0.31,0.57,0.82) (0.52,0.76,0.88)

Tablo 19. Her Kriter Icin Ai (i=1, 2, 3, 4) ve A* Arasindaki Uzaklik

C C, C
d(ANKA, A¥) 0.2765 0.3439 0.5273
d(Bayraktar Akinci, A*) 0.2765 0.2368 0.1755
d(Bayraktar TB2, A¥) 0.2296 0.4528 0.7080
d(CH-5, A%) 0.1310 0.3041 0.2934
d(Chengdu Kanat Loong II, A*) 0.2249 0.3041 0.5110
d(Gray Eagle,A%) 0.2765 0.3494 0.4668
d(Heron TP, A*) 0.1785 0.2368 0.1097
d(Karayel, A*) 0.4396 0.4803 0.8798
d(MQ-9A Reaper,A*) 0.2765 02175 0.3400
d(MQ-9B SkyGuardian, A*) 0.1785 0.2994 0.2398
d(Predator C Avenger, A*) 0.4715 0.1983 0.1097
d(Yabhon United 40, A*) 0.1310 0.4803 0.3165
Tablo 20. Her Kriter Icin Ai (i=1, 2, 3, 4) ve A - Arasindaki Uzaklik

C, C, C,
d(ANKA, A) 0.7669 0.7530 0.5183
d(Bayraktar Akinci, A) 0.7669 0.8462 0.8900
d(Bayraktar TB2, A") 0.8283 0.6299 0.3444
d(CH-5,A)) 0.9237 0.7780 0.7515
d(Chengdu Kanat LoongII, A") 0.8430 0.7780 0.5401
d(Gray Eagle,A") 0.7669 0.7384 0.5813
d(Heron TP, A") 0.8755 0.8462 0.9409
d(Karayel, A") 0.6153 0.6040 0.1612
d(MQ-9A Reaper,A") 0.7969 0.8598 0.6906
d(MQ-9B SkyGuardian, A") 0.8755 0.7925 0.7984
d(Predator C Avenger, A) 0.5862 0.8737 0.9409
d(Yabhon United 40, A°) 0.9237 0.6040 0.7359

Tablo 21. Alternatiflerin di* ve di — Degerleri

Alternatifler di* di-
ANKA 1.1477 2.0683
Bayraktar Akinci 0.6888 2.5332
Bayraktar TB2 1.3903 1.8025
CH-5 0.7285 2.4532

97



Osman Nuri TEKINAY ¢ Gilgénill BOZOGLU BATI

Chengdu Kanat Loong II 1.0400 2.1611
Gray Eagle 1.0926 2.1166
Heron TP 0.5250 2.6627
Karayel 1.7996 1.3804
MQ-9A Reaper 0.8340 2.3474
MQ-9B SkyGuardian 0.7177 2.4665
Predator C Avenger 0.7795 2.4008
Yabhon United 40 0.9277 2.2635

Tablo 22. Yakinlik Katsayilari

Alternatifler CCn

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

Tablo 23. Alternatiflerin Yakinlik Katsayilar1 ve Siralamasi

Alternatifler CCi Siralama
Heron TP 0.8353 1
Bayraktar Akinci 0.7862 2
MQ-9B SkyGuardian 0.7746 3
CH-5 0.7710 4
Predator C Avenger 0.7549 5
MQ-9A Reaper 0.7378 6
Yabhon United 40 0.7093 7
Chengdu Kanat Loong II 0.6751 8
Gray Eagle 0.6595 9
ANKA 0.6431 10
Bayraktar TB2 0.5646 11
Karayel 0.4341 12

Bulanik TOPSIS yontemi ile yapilan siralama sonucunda, askeri alanda kullanilmak {izere en iyi
[HA/S alternatifin, Heron TP oldugu; bu alternatifi sirastyla, Bayraktar Akinci, MQ-9B SkyGuardian,
CH-5, Predator C Avenger, MQ-9A Reaper, Yabhon United 40, Chengdu Kanat Loong II, Gray
Eagle, ANKA, Bayraktar TB2 ve Karayel'in izledigi tespit edilmistir. Kabul kosullar1 ile alternatiflerin
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yakinlik katsayilar1 degerlendirildiginde; Heron TP “Kabul edilir ve tercih edilir’, Bayraktar Akinci,
MQ-9B SkyGuardian, CH-5, Predator C Avenger, MQ-9A Reaper, Yabhon United 40, Chengdu
Kanat Loong II, Gray Eagle, ANKA “Kabul edilir, Bayraktar TB2 ve Karayel “Diisiik riskli tavsiye
edilir” sonucuna varilmaktadir.

5. Sonug

Giiniimiizde diinya genelinde IHA Sistemlerinin, askeri alanda kullaniminin arttig
gozlemlenmektedir. 2010 yilinda askeri amagli THA kullanan iilke say1s1 60 iken 2019 yili itibariyle
bu say1 95% ¢ikmistir (Gettinger, 2020, s. 9). Diinyadaki IHA Sistemlerinin kullanimindaki artisa
paralel olarak iilkemizde de [HA Sistemleri’nin hem kullanim hem de ihracat degerleri artmaktadur.
Erdem ATES “Tiirkiyenin Insansiz Hava Aract (IHA) Thracat Rekabet Giiciiniin Analizi” baglikli
makalesinde (Ates, 2021, ss. 12-15), Tiirkiye'nin 2002 yilindan 2020 yilina kadar olan siirecte, diinya
[HA ihracatinda pazar payinin arttigini; ayrica, 2019 yiliitibariyle Tiirkiye'nin nispi ticaret endeksinin
pozitife dondigiini, rekabet giiciiniin arttigini ve ihracatta uzmanlasma endeksinin pozitife
dondiigiinii tespit etmistir. 27 Ekim 2021 tarihi itibariyle Bayraktar TB 2’nin ihracatinin yapildig:
tilke say1s1 13%; 22 Kasim 2021 itibariyle ANKAnin ihracatinin yapildig tilke sayist ikiye ¢ikmistir
(Baykar, 2021; https://www.savunmasanayist.com/tusastan-bir-ulkeye-daha-anka-ihracati/, 2021).
Tiirkiye'nin gesitli firmalara ait [HA Sistemi ihracatlar1 devam etmektedir.

[HA Sistemlerinin iilkemizde ve diinya genelinde kullanim artigin temelinde, IHA Sistemlerinin
yerden pilot kontroliine izin vermesi ile pilot 6liimlerinin dniine ge¢ilmesine olanak saglamasi, savas
ucag pilotlarinin ugus siiresi doldugunda piste inmeleri gerekirken; IHA Sistemlerinin yerdeki
gorevli pilotun kisa bir siirede goérevi diger pilota devretmesi ile savas ugaklarina goérece uzun
siirelerce goreve devam edebilmesine olanak saglamasi ve [HA Sistemleri ile irtibat kesildiginde
biinyelerinde barmdirdiklar: yapay zeka araciligiyla tisse donebilmeleri yer almaktadur.

[HA Sistemleri’nin iistlendigi bu etkin rol ve her gegen giin ¢agin gereklerine paralel bir sekilde
gelistiriliyor olmalari, karar verme asamasinda karar vericileri zorlamaktadir. Karar vericilerin en
dogru karara yakin karar1 verebilmeleri i¢in bu ¢aligma, askeri alanda THA Sistemi ile ilgili iiriin
tedarik karari verirken, piyasadaki tiretilmis ve seri tiretim sathasina yaklasmis olan iirtinleri (on
iki iriin) teknik ozelliklerine gore siralayarak, en uygun {riiniin se¢imine bilimsel tekniklerle
yaklagmay1 amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ¢alismada, farkli kriterler ve yontemler ile bir
tercihler silsilesi ortaya konmugtur. ilk olarak ii¢ kriter (havada kalis siiresi, maksimum irtifa ve
faydali yiik kapasitesi) ile TOPSIS analizi yapilmis ve sonrasinda bu {i¢ kritere iki kriter (seyir hizi
ve maksimum hiz) daha eklenerek IHA iireten firmalara ait modellerin siralamalar1 yapilmustir. Her
iki yontem (TOPSIS, {i¢ ve bes kriter ile dilsel degiskenlerin dikkate alindig1 Bulanik TOPSIS) ile
siralamada son beg sira; TOPSIS ti¢ ve bes kriterli siralama da ise ikinci, dordiincii ve besinci siralar
aynidir. Siralama sonuglari goriildiigii tizere birbirine son derece yakin degerlerden olusmaktadr.
Bu baglamda, kriter sayisinin az olmasi tercihler baglaminda Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri
acisindan bir dezavantaj olarak goriilmemesi gerektigi soylenebilir. Modellerin performans bazlh
kriterlerle (havada kalis siiresi, maksimum irtifa, maksimum hiz vb.) siralanmasi, analiz sonu¢larinin
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birbirine yakin degerler ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Calismada yer alan modellerin askeri
alanda kullanimini olugturan ana bagliklarinin (Kesif / Gozetleme Destegi, Taarruz Hedef Benzetimi,
Elektronik Harp ve Ozel Gérevler) alt baghiklarindaki basliklar (Taktik Saha Kesif/Gézetleme (TKG),
I¢ giivenlik (IG), Hedef Ugak (HU), Sinyal Istihbarati (SI), Haberlesme Destegi (HD), Stratejik Kesif/
Gozetleme (SKG), Yakin Hava Destegi (YHD), Sahte Ugak (SU), Radar Elektronik Harp (REH),
Mayin Patlayict Tespiti (MPT), Hava Savunma Sistemlerinin Imhasi (HSI), Muharebe Elektronik
Harp (MEH), Arama-Kurtarma/Lojistik (AK/L), Hava Sahasi Savunma (HSS), Onleyici Elektronik
Harp (OEH), Kentsel Harp (KH), KBRN Tespit (KBRNT), Coklu THA Gérevi (CI), Deniz Karakol/
Denizalt1 Savunma Hatt1 (DK/DS) ve Kargo Tasima (KT)) ile analizinde siralamada ¢alismamizdaki
siralamalara goreceli olarak farkliliklarin olugsmasi beklenmektedir. Calismada Bulanik TOPSIS
yontemi kullanilarak dilsel degiskenler dikkate alindiginda firmalarm siralamasina bakilmistir.
Burada siralamada 6nemli bir farkin olmamasi teknik 6zelliklerin dilsel degiskenler tizerinde fark
yaratmamig olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu ¢aligma:

o Yeni modellerin ve kriterlerin eklenmesi.

o Modellerin simniflarina ayrilarak siralamaya tabi tutulmasi.

o Caligmada kullanilan karar verme tekniklerine yenilerinin eklenerek siralama yapilmasi.

«  Sivil vatandaglara “askeri sir” nedeniyle verilerin kisitli paylagimi dolayisiyla ¢alismanin daha
zengin verilere ulagilarak yapilmast ile ileri taginacaktir.

Calismada, kriter sayisini arttirmak veriye ulasmanin son derece kisith olmasi sebebiyle miimkiin
olamamistir. Benzer sekilde, uzman goriislerine ulasmada da giigliikler yasanmustir. Sektérde daha
iyi analizler gelistirmek ve karar verme tekniklerini daha etkin kullanabilmek adina veri baglaminda
daha paylagimci olunmast bilimsel ¢alismalarin oniinii agacaktir. Bu sayede sektorel bazda daha
verimli isletme stratejileri olusturulabilir ve bilimsel arastirmalarin katkisi etkin sekilde ortaya
konabilir.

Caligmanin tespit edilen kisitlar1 mevcuttur. Her bir kisit, gelecek aragtirmalarin konusu olma
ozelligi tasidigindan bir firsat olarak gorillmektedir. Tespit edilen ilk kisit, kriter sayisinin az
olmasidir. Kriter sayisinin azhigi driinlerin katalog bilgilerinin farkli bashklarda diizenlenmis
olmasindan miitevellittir. Ikinci kisit, TOPSIS yonteminde, agirlik degerleri esit secilmistir. Bu
yerine gore kisithlik yerine gore degildir; ¢linki, agirlik degerlerinin esit segilmesi, tiriinlerin teknik
verileri ile adil bir sekilde siralanmasini saglamaktadir. Bizim ¢alismamizdaki amaca uygun olan
bu se¢imdir; fakat, belirli kriterlerin énem arz ettigi durumlarda AHP yontemi ile agirliklarin
belirlenmesi gerekmektedir. Uciincii kisit, bu ¢alisma, iiriin se¢imine odaklandigindan TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS yontemi ile en uygun iiriiniin se¢ilmis olmast, o tiriinil iireten tedarik¢inin en uygun
tedarik¢i oldugu anlamini tagimamaktadir; fakat, o tedarik¢inin trettigi iirlin veyahut iriinlerin
teknik acidan diger tedarikgilerin {irettigi tiriin veyahut tiriinlere teknik 6zellikler agisindan goreceli
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olarak tistiin oldugunu gostermektedir. Son kisit olarak, ¢alismada yer alan tirtinlerin tabi olduklar
siniflar goz ardi edilerek sahip olduklar: teknik 6zellik degerlerine gore siralamaya tabi tutulmustur.
Bu tutumdaki amag, triinler tabi olduklari siiflarina ayrilarak siralandiginda, kiyaslanacak
{irin sayisinin azalmasinin 6niine gegilmek istenmesi ve iilkemizde iiretilen THA Sistemleri ile
diinyada iiretilen IHA Sistemlerinin karsilastirilmasmin amaglanmasidir. {lk asamada elde edilen
sonuglardan sonra ikinci agamada siniflarina gore ayrilarak iirtinlerin siralanmasinin uygun oldugu
distiniilmektedir.
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Extended Abstract

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

firms make an effective decision, and can stand out in the competitive market.

Today, it is observed that the use of UAV Systems in the military field has increased worldwide.
Turkey’s market share in the world UAV exports have been increasing so far. Reasons can be listed as
preventing pilots’ deaths, to save time for pilots (while fighter jet pilots have to land on the runway
when the flight time is up UAV Systems enable the pilot on the ground to transfer the task to the
other pilot in a short time), allowing the warplanes to continue their duties for relatively long periods
of time, and returning to the base when contact with the UAV Systems is lost though the artificial
intelligence. Benefits of UAV Systems are increasing and they are being developed day by day in
parallel with the requirements of the age. For this reason, decision makers have difficulties in the
decision-making phase.

102



Marmara Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Dergisi * Cilt: 44 « Sayi: | » Haziran 2022, ISSN: 2587-2672, ss/pp. 78-103

In this study, Multi-Criteria Decision-Making Methods were used. These methods combine all the
goals of the decision-makers under one upper function called the benefit of the decision-maker.
Decision making techniques save time for decision makers, enable them to make the right decision.
In short, they provide an efficient decision-making opportunity. This study aims to approach the
selection of the most suitable product with scientific techniques, by ranking the products that are
produced in the market and that have approached the mass production stage while making a product
procurement decision regarding the UAV System in the military field. For this purpose, a series of
preferences with different criteria and methods has been revealed in the study. The TOPSIS Method
shows the closest choice to the best alternative and the farthest choice to the worst alternative. In
this respect, it differs from other multi criteria decision making methods. First, TOPSIS analysis
was performed with 3 criteria (airtime, maximum altitude and payload capacity), and then two
more criteria (cruise speed and maximum speed) were added to these three criteria, and models of
UAV producing companies were ranked. The use of TOPSIS and the Fuzzy TOPSIS technique was
deemed appropriate. In the approved decision, the TOPSIS method, with the determined criteria,
was effective in ordering the alternatives in a short time through the Excel program, and it was not
difficult to interpret. Fuzzy logic is a useful method used in approaching Multi-Criteria Decision-
Making Methods because data is often vague and fuzzy. The decision makers’ ability to use linguistic
variables while determining the importance weights of criteria and alternatives was effective in the
decision to approve the fuzzy TOPSIS method. Finally, the comparison of the results obtained by
the use of the two methods is considered important in terms of data richness and inference. With
both methods (TOPSIS, Fuzzy TOPSIS where linguistic variables are taken into account with three
and five criteria), the last five places in the ranking and in TOPSIS three and five criteria ranking,
the second, fourth and fifth places are the same. In this context, it can be said that the low number
of criteria should not be seen as a disadvantage for Multi-Criteria Decision-Making Techniques
in terms of preferences. Sorting the models with performance-based criteria (airtime, maximum

altitude, maximum speed, etc.) causes analysis results to be close to each other.

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

In order to develop better analysis in the sector and to use decision making techniques more
effectively, being more sharing in the context of data will pave the way for scientific studies. In this
way, more efficient business strategies can be created on a sectoral basis and contribution of scientific

research can be demonstrated effectively.
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