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ONSOZ

Karar vermek gergekten zor bir durumdur. Diig:.ﬁncelerimizin matematiksel olarak da ifade
edilebilecegini bu tezi hazirlarken anladim. Ozellikle bir gok girdinin ve bu girdileri
degerlendirecek bir ¢ok karar vericinin bulundugu siireclerde, Bulanik Mantik’in bizlere
biiylik avantajlar sagladigini bu ¢aligma ile géstermeye ¢aligtim.

Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin bir tiyesi olarak, karar vericilerin géreceli degerlendirmelerinden
yararlanarak Tiirk Donanmasi’nin gereksinimlerine ydnelik bir gemi tipi belirlemek bu tezin
amaciydi. Amacim, tamamen matematiksel olmayan karar verme siireglerinin bilimsel bir
tabana dayandirilarak sonuglandirilabilecegini gdsterebilmektir.

Bu ¢alismay1 hazirlarken, denizci olmamin bir geregi olarak ¢ogu zaman danigmanim Dog.Dr.
Hiseyin Yilmaz’a telefonla ulagsmak zorunda kaldum, hatta uzun siire kendisiyle
gériigemedigim zamanlar oldu. Bu zorluklara kargin bana destek vermeyi siirdiirmesinden
dolay1 kendisine minnettarim.

Gemide ¢aligmanin zorluklar1 bu kadarla kalmadi, yliksek lisans programina kabul edilip
kaydimi yaptirmama karsin, ilk donemi ders alamadan gegirmek zorunda kaldim, dostum
oldugu i¢in gurur duydugum Ugur Celebi bana destek vererek programa devam etmemi ve bu
glinlere gelmemi sagladi. Sevgili Ugur minnettanm... '

Programa devam edebilmem i¢in hafta igi bir giin okula gelmem ve dersleri takip edebilmem
gerekiyordu. Seyir yapmadigimiz her hafta, dersleri takip edebilmem i¢in beni Yildiz Teknik
Universitesi’ne gonderen ve bir an olsun destegini benden esirgemeyen degerli biiyiigiim
Dz.Yzb. Senol Tastekin’e de tesekkiirii borg bilirim.

Umudumu yitirdigim her an yamimda olan, uzakta olsam da destegini her zaman yanmimda
hissettigim sevgili aileme; anneme, babama ve kardesime de siikranlarimi sunuyorum. Size
yaragir bir evlat ve bir agabey olmak i¢in elimden geleni yapmaya devam edecegim.

Son olarak, bana yardimlarini esirgemeyen tiim arkadaslarima ve karar verme yontemini
uygulayabilmem igin ¢ok degerli zamanlarmi aldigim degerli biiyliklerime de tegekkiir
ederim.

ix



OZET

Bulanik Mantik (BM) , temelleri 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan atilmis bir karar verme
yontemidir. Bu karar verme sisteminin olugturulmasindan amag, insan mantifina yakin bir
mantik olusturmak ve karar verme asamasinda karsilasilan bir takim belirsizlikler olmasina
kargin istenen sonuca ulagmaktir. Endiistride ¢ok yaygin olarak kullamlan bir y&ntem
olmasina karsin, 6zellikle dizayn asamasinda birbiriyle ¢elisen ¢ok fazla girdiye sahip Gemi
Inga uygulamalarinda son yillarda kullanilmaya baglanmustir.

Bu ¢alismada Bulanik Mantigin temelleri, kullanim alanlan incelenmis ve gemi insa alaninda
simdiye kadar bulamik mantikla ¢6ziimlenmemis bir problem ele alinarak elde edilen sonuglar
incelenmistir.

Calismanin amaci, Bulauk Mantigin dzellikle gemi dizaym agamalarinda miihendislere en
uygun kosullarda karar verme olanag: tanidigim gosterebilmektir.

Anahtar kelimeler: Bulanik Mantik, gemi inga, karar verme.



ABSTRACT

Fuzzy Logic (FL) is a kind of decision making method which based on a theory of Lotfi
Zadeh in 1965. The purpose is to develop a method like human logic and to solve vague
problems which can reveal in decision making processes. Altough it is a most common
method in engineering area, it is very recent to use Fuzzy Logic in Naval Architecture which
has contradiction datas especially in design processes.

In this thesis, i studied the basics of Fuzzy Logic theory, its application areas and i solved a
problem about naval architecture that it haven’t been solved with Fuzzy Logic before. Then i
made some conclusions about that problem.

The purpose of this thesis is to present naval architects that Fuzzy Logic theory is one of the
most useful methods to make a decision in design processes.

Keywords: Fuzzy logic, naval architecture, decision making.
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1. GIRIS

1.1  Amagc ve Izlenecek Yol

Bu galigmanin amaci birden fazla karar vericiye ve kritere dayali olarak elde edilen girdileri

Bulnaik Mantik yontemi kullanarak islemek ve optimize ederek bir sonuca ulagmaktir.

Bu amagtan yola ¢ikarak, birbirine biiyiik etkisi bulunan birtakim kriterler ile tanimlanmisg
savag gemisi verilerinin d6rt adet karar vericiden alacaklan puanlan Bulamk Mantik yontemi
ile inceleyecek ve sonu¢ olarak hangi geminin Tiirk Donanmasi i¢in en. uygun segim

olacagina karar verilecektir.

Simdi genel hatlan ile Bulanikk Mantik nedir ve neden tercih edilir onu inceleyelim. Bu
incelemenin ardindan diger bélimlerde Bulanik Mantik’in kurallari ve O6zellikleri daha

ayrintili olarak anlatilacak ve uygulamaya gegilecektir.

1.2 Bulanik Mantik
Bulanik Mantik, Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda ileri stiriilmiistiir (Liut, 2001). Bu
caligmanin temel amacit, klasik klime teorisinin tanimlayamadigi kiimelerin varligini

gostererek, bu kiimeleri tammlayabilmek ve insanin karar verme sistemini modelleyebilmektir

(Oguz, 1994).

Klasik kiime teorisi, klasik mantik tarafindan kabul edilen var-yok (1-0) cifti ile islem
yaptigindan dolay: gergek diinyaya uygulanirken bir takim problemlerle karsilagmaktadir.
Zadeh’e gére gercek diinyada bir kiimenin elemanlann arasindaki iligkiler tam . olarak

tanimlanamamaktadir (Ayazlar, 2000).

Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisinde, var-yok ¢iftinin ara degerleri tanimlanabilmekte
ve klasik kiime teorisinin uygulamada karsilastig1 sorunlar en aza indirgenebilmektedir. Var
yok ciftinin ara degerlerinin tanimlanabilmesi amaciyla kiime elemanlan igin bir dyelik

faktorii tanimlanmaktadir. Ikinci béliimde bu konu agikliga kavusturulacaktir.

Bulamk mantik, oldukg¢a yetkin modellemelere olanak tamidigindan dolay: endiistride bir ¢ok

dalda uygulanmis ve uygulanmaktadir. Endiistriyel siireglerin denetiminde, denetlenecek

~ “siirecin tam bir matematiksel modelinin bilinmemesi ya da modeldeki parametrelerin zamanla

bilyiik degisiklikler gosterebilmesi modelleme konusunda giigliiklerle karsilagiimasina neden
‘olmaktadir. Bulanik mantik uygulamalarinda, kesin matematiksel iliskiler yerine, “az”, “¢ok™,

“*“biraz az”, “biraz ¢ok™, “uygun” gibi agik olmayan (bulanik) dilsel niteleyiciler ile tamimlanan



gevsek iliskiler kullamlir,

1.3 Bulanmik Mantik Neden Kullanilmaktadir?

o Bulanik mantik kavramsal olarak kolay anlagilabilir yapidadir.

e Esnek bir yapiya sahiptir.

e Rasgele karmagikliga sahip dogrusal olmayan islevieri modelleyebilir,
¢ Uzmanlarn tecriibelerine dayanilarak olusturulabilir.

e Konvansiyonel kontrol teknikleri ile birlikte kullanilabilir.

e Dogal lisana dayanir.

Bulanik Mantik’in neden savas gemisi segiminde kullamldigina gelince; donanmaya alinacak
her gemi yeni personel gereksinimini ortaya ¢ikarir, o personelin bu gemiye uyumu igin yeni
egitim programlari, geminin idamesi igin yeni lojistik kaynaklar ve onarim imkanlan
olusturulmasini ve halen donanmanin elinde bulunan gemiler ile birlikte harekat yapabilme
olanaklarinin incelenmesini gerektirir. Yeni bir geminin donanmaya katilmasi igin bir ¢ok
karar vericinin gériislerine bagvurulmak zorundadir. Yanhs verilecek bir karar sadece tek bir
gemi igin‘kaynak ayirmak anlamina gelmez, ayn1 zamanda o gemiyi idame edebilmek igin bir
¢ok yan kaynagin da isin igine sokulmasina neden olur. Bu nedenle savas gemisi segilirken

birbiriyle gelisen bir ¢ok kriter gbz 6niinde bulundurulmak zorundadur.

Bu ¢alismada, karar verici olarak segilen uzmanlarin kendi tecriibelerine dayanarak verdigi
puanlar yardimiyla savas gemisi segiminde g6z 6nilinde bulundurulmas: gereken kriterlerin
degerlendirilmesinde daha 6nce hi¢ denenmemis bir yontem olan Bulamk Mantik
kullanilacaktir. Boylelikle bir karar verici “Ben bu gemiyi begenmedim.” dediginde bile

elimizde degerlendimmeye tabi tutulabilecek bir veri olmasi saglanacaktir.



2. BULANIK MANTIK, BULANIK KUME, UYELIK iSLEVLERI

2.1 Bulamik Mantik, Bulanik Kiimelere Giris
Bulanik mantik, insan diisiiniis seklini modellemeye ¢alisir. Kesin simirlara sahip olmayan
kiimeler ile islem yapmamiza yardimeci olarak, nitel verilerle bir takim yaklasimlar elde

etmemizi saglar.

Geleneksel mantikta bir kiimeyi olusturan elemanlar keskin elemanlar olup, bir eleman bir
kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Bu tiir kiimelere keskin kiimeler denilir. (Oguz, 1994)
Klasik mantik da ayni noktadan yola gikar. Buna goére klasik mantikta bir olayin olabilirlik
derecesi 1 (var) ve 0 (yok) olmak iizere iki gesittir. Dolayisiyla klasik mantikta olaymn

olabilirlik derecesi 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger alamaz.

Omek olarak orta yash kavramim ele alirsak; eger 40 yas: orta yas olarak kabul edecek
olursak, geleneksel kiimelendirmede 30 yasin altindakiler, Sekil 2.1°de gosterildigi {izere
“Geng”, 30-50 aras1 “Orta yasli”, 50 yagin tistli de “Yagli” kiimelerine sokulabilir, Dolayisiyla
29.5 yagindaki bir kisi “Geng” olarak tamimlanirken, 30.5 yasindaki diger bir kisi “Orta yash”
olarak tanimlanacaktir. (Oguz, 1994)

Geng Orta Yash
Yash

\ 2

30 50

Sekil 2.1 Keskin Kiimeler

Yukarida agiklananlara karsit olarak bulamuk mantik, keskin mantigin agik-kapals,
soguk-sicak, mzli-yavag gibi ikili denetim degiskenlerinden olusan keskin diinyay1, az agik-az
kapali, serin-1lik, biraz hizli-biraz- yavas gibi gevsek niteleyiciler ile yumusatarak gergek
diinyamiza benzetir.

Diger bir 6rnek olarak hiz kavramin: ele alirsak; 40 km/saat ve 70 km/saat aras1 hiz “Orta hiz”

olarak kabul edilirse, bu durumda $ekil 2.2.a’da gésterildigi gibi geleneksel mantikta

40 km/saat ve 70 km/saat dahil olmak tizere bu iki deger arasindaki her hiz degeri “Orta hiz”



olarak kabul edilebilir. Yani bu degerlerin olabilirligi 1 olur. Sinur hiz degerleri arasinda

yorum yapmak miimkiin degildir. Bu durumu daha iyi yorumlayabilmek i¢in Bulanik Mantik

kullanulur.
Agirhik Agirlik
A Orta Hiz A
L L Orta Hiz
0.5
0
0 40 70 Hiz (km/saat) 40 475 55 67.5 70 Hiz (km/saat)
(@ (b)

Sekil 2.2 Klasik ve Bulamik Mantikta Hiz Grafigi

Bulanik mantikta sinir ve ara degerler igin yalmiz bir durum yoktur. Olabilirlik derecesi[0,1]
arasinda gesitli degerler alabilir. Sekil 2.2.b’de gosterildigi gibi 40-70 km/saat aras1 yine “Orta
hz” olarak kabul edilirse bu iki deger arasindaki hizlarin olabilirlik dereceleri degisik
degerler sahiptir. Bu durumda 40 km/saat ve 70 km/saat hizlarinin olabilirlik derecesi 0 olur.
Yani orta hiz sayilmazlar. 55 km/saat hizinin olabilirlik derecesi 1°dir. Yani bu deger tam orta
hiz sayilir. Dolayisiyla bir degerden diger bir degere daha yumusak keskin olmayan gegis
saglanmis olur. Ayrica 47.5 km/saat ve 67.5 km/saat hizlarmin olabilirlik derecesi 0.5’tir.
Bulanik mantikta Sekil 2.2.b’de gosterilen egriye liyelik islevi denir. Hiz ekseni {izerinde
baska hiz gruplan i¢in iyelik islevleri gosterilebilir (¢ok yavas, yavas, orta, hizli, ¢ok hizli
gibi.). Hiz eksenindeki tiim hiz degerlerinin bulundugu kiime, hiz i¢in evrensel kiime olarak
adlandinlir. Her hizin iiyelik islevinde aldifi olabilirlik derecesi, iiyelik agirhgi olarak
| isimlendirilir. Ayrica orta huz iiyelik fonksiyonu evrensel kiimenin her elemani ve bu elemana
karsilik gelen tiyelik agirlig: ile matematiksel qlarak gosterilebilir. Orta iz tyelik islevi hiz

evrensel kiimesinin bir bulank alt kiimesidir.

2.2 Uyelik Islevleri

Evrensel kiimenin alt kiimesi olan bulamk kiimenin liyelerine karsilik gelen agirhklr egri
seklinde gésterilebilir. Bu egriler iiyelik islevi olarak adlandirilir. Evrensel kiimede sadece
elemanlara karsilik agirliklar alinirsa iiyelik islevi sdz konusu olur. Sayet kiime eleman ve bu
elemana karsilik gelen agirlik ile beraber gosterilirse bu takdirde bu kiime bir bulanik alt

kiimeyi olusturur.



Bulanik alt kiimelerin iiyelik iglevlerinin kullanimi belirsiz ve kapali kavramlarin isleme
konulmasinda yardimer olur. Uyelik islevleri kontrol edilen sistemin zelliklerine gore tiggen,
'yamuk ve ¢an egrisi eklinde olabilir. ($ekil 2.3.a, b, c) Eger bulanik kiime yalniz bir tek
elemanin agirligina sahipse bu kiimenin tiyelik islevi tek nokta olan bir sekil gosterir. (Sekil

2.3.d)

p B
A A A A
1F-- 1
: I |
| |
| .
|
I . | I N
(a) Uggen (b) Yamuk
[ M
A A A A
1
[
l
l
|
I
| -~ .
(c) Can egrisi (¢) Tek nokta

Sekil 2.3 Degisik Uyelik [slevleri

Uyelik islevlerinde genel olarak kiigiik, orta, bilyiik olmak iizere 3 veya kiigiik, orta derece
kiigtik, orta derece bilyiik ve biiyiik olmak iizere 5 veya 0 dolay: ve sifinn etrafinda, pozitif ve
negatif kiiciik, orta ve biiyitkk olmak {izere 7 ayr etiket tammlanir. En yaygin olam 7 etiket

kullamilmasi olup Sekil 2.4 bdyle bir durumu gostermektedir.

NB NO NK S PK PO

Sekil 2.4 Aym Etiketli Uyelik [slevleri



3. BULANIK KUME TEORIiSi VE TANIMLAR

3.1 Bulanik Kiimenin Matematiksel Gdsterimi
Bir X evrensel kiimesindeki bir A bulamk kiime [0,1] ‘araliginda deger alan p, iyelik islevi
tarafindan karakterize edilir. Bu yiizden X’deki A bulanik kiime bir x ve x’in $ekil 3.1°de

gosterilen tiyelik islevi tarafindan belirlenen agirlig ile beraber tarif edilir. Yani;
A= {(x, 1a x)) | x € X} G.1).
olur.

X siirekli ise bir A bulanik kiime;
4, (x) |
A= j' __A;_ (3.2)
X

seklinde gosterilir. Eger X aynk degerlere sahip olursa;

X X X;
a=fa) pa) =Z———ﬂ/‘( ) (3.3)
Xy Xy By &
seklinde ifade edilir.
M
A A
1 -
0 X

Sekil 3.1 Bulanik A Kiimesinin Uyelik Islevi

Geleneksel kiime kavraminda kullamilan islemler benzer olarak bulamik kiimeler i¢in de
gegerlidir. Cizelge 3.1°de geleneksel kiimeler igin gegerli olan birlesim, kesisim ve evrik alma

ozellikleri gosterilmigtir.



Cizelge 3.1 Geleneksel kiimelerde birlesme, kesisme ve evrik alma islemleri

A B AUB ANB A

0 0 0 1

0 1 0 1 1
1 0 0 1 0

1 1 1 1 0

Ayni islemler bulanik kiimeler igin de gegerli olmasina karsin tiyelik degerlerine bagili olarak

islemlerin sonunda ortaya ¢ikan degerler [0,1] araliginda olabilir.

X evrensel kiimesinde A ve B iki bulanik kiime olsun. X evrensel kiimesinde A ve B igin
tammlanan birlesme, kesigme, evrik ve Us alma, pozitif a sayisi ile ¢arpma 6zellikleri

asagidaki gibi tamimlanabilir.

3.1.1 Birleyme Ozelligi
A U B birlesiminin p, y g (x) tiyelik fonksiyonu, x € X ‘in her degeri i¢in agagidaki gibi ifade

edilir.

paus (X) = pa () v i (x) (G4)
veya;

paus (x) =max {pa (x), us ()} CR)

Birlesme &zelligi Sekil 3.2.a’daki gibi grafiksel olarak gsterilebilir.

3.1.2 Kesigme Ozelligi
A N B kessiminin tiyelik islevi pa np (x) tiyelik islevi, x € X “in her degeri i¢in;

Ha nB (X) = pa (X) A up (X) (3.6)
veya;
Ha nB (X) = min {pa (x), us (X)} . 3.7

seklinde gosterilebilir. Kesisme dzelligi Sekil 3.2.b’deki gibi grafiksel olara gosterilebilir.



Cizelge 3.2 Mantiksal operatiirler‘

Kesisme Birlesme
Geleneksel kiime AND , OR
Bulanik kiime MIN MAX
u u

A A B A A B
1 1
0 X 0 X
(a) Birlesme (b) Kesigme

Sekil 3.2 Birlesme ve Kesisme Ozelligi

3.1.3 Evrik Alma Ozellizi

Bulanik A kilmesinin evrigi x € X ‘in her degeri igin p, (x) Uyelik islevi tiirlinden asagidaki
gibi gsterilir.

B (x) = 1- pa (x) (3.8)

Evrik alma 6zelligi Sekil 3.3’teki gibi grafiksel olarak gosterilebilir.

Sekil 3.3 Evrik Alma Ozelligi




3.14 Us Alma Ozelligi

Bulanik A kiimesinin x € X ‘in her degeri igin a. dereceden #issii;

[, (x)]°
A% =) A ! (3.9)
i x,'
seklinde ifade edilir.

3.1.5 Pozitif a Sayis1 ile Carpma Ozelligi

Bulanik A kiimesinin x € X ‘in her degeri i¢in pozitif a sayis1 ile ¢arpma;

C. X.
0.4 :-_Z_Ml (3.10)

X

i

seklinde gosterilir.

3.1.6 Maksimum Deger Alma

Bu algoritmada bulanik kiime iginde en biiyiik {iyelik degerlerine sahip eleman, kesin deger

olarak kabul edilir. Matematiksel olarak,
Max U (u) = U (ug) (3.11)
burada uy = Kesinlestirilmis deger

bigiminde ifade edilebilir. Bu metodun k&tli yam birden fazla maksimum deger olmas:
durumunda karar verme zorfugudur. Bu gibi durumlarda bu degerlerin ortalamasinin alinmasi

¢6ziim olabilir.

3.1.7 Agirhk Merkezi Prosediirii

Bu yontemde bulanik kiimenin agirlik merkezine kars: diisen deger olarak alinmaktadur.

| J.uU (w)du

U (3.12)

=Y
’ J'U (u)du
U

Agirlik merkezi prosediirit karar verme zorunlulugunu ortadan kaldirsa da, konveks olmayan

kiimelerde yanlis sonug vermeyi engellemez (Oguz, 1994).
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3.1.8 Bulamk Bagnti
A=(X1,Xz) ve B=(Y,Y2)
AxB=((X,Y1),X1,Y2),(X2,Y1),(X2,Y2) ) (3.13)
bu ifade bulanik grafdir. Agirliklariyla beraber;
G=0.1/X,Y1+02/X,,Y2+ 1/ X3, Y1+ 0.7/ X3,Y> ' ' (3.14)
ifadesi bulamk bagintidir. Bu bagintinin iyelik islevi
pr (x,y)=(0.1,02,1,0.7) (3.15)

3.1.9 Iki Bulamk Bagintinin Birlesimi
Ri-X ve Y, R,-Y ve Z arasinda baginti olsun. X ve Z arasindaki bagnti, !

Hr1 o Rz (X) = max [ min (ur1(X1,¥1) - Br2(X2,¥2) ) ] (3.16)
seklinde olur.

3.1.10 Bulamk Bagmtimin IF THEN ile ifadesi

Ikili mantik kullanilan sistemlerde verilen savlardan bir sonuca varmaya yani ¢ikarima bir

Ornek verilmistir.

Sav 1: Bebekler konusamazlar.
Sav 2: Esin bir bebektir.
Cikarim: Esin konusamaz.

Goriildiigii iizere, ¢ikanim ancak savlarin birbirleriyle tam olarak uyustugu durumlarda
miimkiindiir. Bulanik sistemler ise dilsel degiskenlerden olusur ve bu girisler {izerinde

degerlendirme ve bir sonuca varma EGER-O HALDE (IF-THEN) tiiriinden kurallarin

kullanimu ile gergeklestirilir.

Bilgi: Su ¢ok sicaksa soguk su mushigunu gok ag.
Gergek: Su biraz sicak.

Cikanim: Soguk su muslugunu biraz ag.

Bulanuk sistem dinamik davranigt operatér bilgisine dayanan dilsel kurallar setiyle karakterize

edilir. Bu kurallarin sembolik olarak gosterimi;
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IF ( Durum seti ) THEN ( Sonug seti ) seklindedir. Bu sekil bulanik durum ifadesi olarak

adlandinlir.

H

3.2 Bulanik iligkiler
Tanim olarak bir bulanik iliski R, X x Y kartezyen carpimi ile gosterilir. Bulanik kiimelerde
kullanilan kartezyen g¢arpim ve kompozisyon iglemeleri, geleneksel kiimelerdeki bagintilara

benzerdir.

3.2.1 XKartezyen Carpim

A bulanik kiimesi X evrensel kiimesinin, B bulanik kiimesi Y evrensel kiimesinin alt kiimeleri

ise AxB ile gosterilen A ile B’nin kartezyen ¢arpimi R bagintisi olarak ifade edilir.

AxB =R C XxY (.17)
ve R bulanik bagmtlslmn ﬁyelik islevi;

MR (%) = Baxa (X,y) = min {pa () , us (¥)} (3.18)
seklinde g6sterilir.

Bulanik bagintilar arasindaki 6zellikler geleneksel bagintilardaki gibidir. -

3.2.2 Bulamk Bagintilarda Kompozisyon

R, XxY kartezyen ¢arpimimin bir bulamk bagintis1 ve S, YXZ kartezyen ¢arpiminmin bir

bulanik bagintisi ise XxZ kartezyen ¢arpimumin T bulanik bagintisi geleneksel bagintilarda
anlatildig1 gibi gosterilebilir.

T=RoS | (3.19)

Max-min kompozisyonu;

T (X,2) =V yey Ur (X,y) A us (¥,2) (3.20)
veya;
Hr (X,2) = max yey {min [uR (X,¥), us (¥,2)]} (3.21)

Max-Carpim kompozisyonu;
kT (%,2) = V yev kr (X.Y) * Bs (¥,2) (3.22)

veya;
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pr (X,2) = max yey {min [ug (x,y) * ps (y,2)]} (3.23)

3.2.3 Bulanik Cikarim Kompozisyonu
R, X’den Y’ye bulamk baginti, x, X evrensel kiimenin bulanik alt kiimesi ve y, Y evrensel

kiimenin bulanik alt kiimesi ise;
y=xoR (3.24)

ifadesi ¢itkarim kompozisyonunu gosterir. Burada x o R, x ve R’nin max-min

kompozisyonudur.

3.3 Bulank Kontol Algoritmasi ve Ornekleri

Sekil 3.4’te bir sistemin bulanik denetleyici ile kontrolii gdsterilmektedir. Cikigtan alinan geri

besleme ile;
Hata (¢) = Istenen konum (S) — O andaki konum (y)
Hata degisimi (de) = Simdiki hata () — Onceki hata (ey.))

degerleri elde edilir.

Hata (e) -

Bulanik U
S + — K »  Sistem

denetleyici

— | Hatanin

degisimi (de)

yI|+

Sekil 3.4 Bir Sistemin Bulanik Denetleyici Ile Kontrolii

elde edilen bu degerler bulanik denetleyicinin giris degerleridir. (e) ve (de) degerleri iki ayn

evrensel kiimeyi olustururlar. (Oguz, 1994)
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Bu iki kiimeye ait bulanik alt kiimeler ve tiyelik islevleri Sekil 3.5°teki gibidir.

NB PB

l
Nl
[T

(e) ve (de)

-45 -30 -24 -18 -15 45

[
>

NB - NO NK 1*sF Pk PO PB

v

-45 -30 -15 0 15 30 45
Sekil 3.5 (e) ve (de) Degerlerinin Uyelik Islevleri
Sekildeki etiketler soyledir;
PB : Pozitif Biiyiik PO: Pozitif Orta PK: Pozitif Kiigiik SF: Sifir
NK: Negatif Kﬁgﬁk NO: Negatif Orta  NB: Negatif Biiyiik

Uyelik islevleri belirli bir anda hata (&) ve hatanin degisimi (dey) degerine karsilik diisen iki
Uyelik agirhigimi belirler. Yine bu islevler, IFF-THEN kurallarindaki sart boliimiint
olustururlar.

IF e=NB AND de=PB THEN u=NB
IF e=SF AND de=SF THEN u=SF

(e) ve (de) ayn ayn 7 tane lyelik islevi oldugu igin 49 tane kural yazilabilir. Daha 8nce
belirtildigi gibi 6nemli olan bu kurallarin sistemi bilen ve kontroliinii yapmis olan kisinin
kurallari istenen amaca gore ¢ikarmig olmasidir. Cizelge 3.3 te bir servo motor igin kurallar
yazilmustir. () ve (de)’ye karsilik gelen ¢izelgedeki her kare, bir bulanik gikis tiyelik islevinin

bir etiketini temsil eder.
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Cizelge 3.3 Servo Motor I¢in Kurallar

B NB NO NK SF PK PO PB
PB NB PO PB PB |PB PB PB
PO NB * PB PB PB PB PB
PK NB * * PK PB PB PB
SF NB NB NK SF PK PB PB
NK NB NB NB NK * * PB
NO NB NB NB NB NB * PB
NB NB NB NB NB NB NB ' |PB

= -24 ve de = -18 i¢in u ¢ikisint bulmaya calisalim. e =-24 igin NO ve NK iyelik islevi bir
agirhga sahiptir. ¢ = -24 igin NO iiyelik islevi agirlign NO = 0.6/-24°tiir. NK igin agirhk
0.4/-24’tlir. Benzer sekilde de = -18 i¢in tyelik islevi NO ve NK’dir. NO=0.2/-18 ve
NK=0.8/-18’dir. Dolayistyla e ve de arasinda 4 kural olusur ve ¢ikista u igin 4 sonug

‘mevcuttur.

Sekil 3.5’te yapilan isleme bulaniklastirma denir. Oysaki bize yalmz bir u degeri gereklidir. u
degerini bulmak i¢in de agagidaki durulagtirma ySntemini kullanmamiz yeterlidir. (Agirhk

Merkezini Bulma Yéntemi)

Sekil 3.6’da yapilan isleme durulagtirma denir. Bu gekilde;
Netlestirme yontemi kullanilmg

ve,

tek bir u degeri elde edilmistir. (Oguz, 1994)
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A NK A NB A
hata (e) - hatamin degisimi (Ae) ' cikis (u)
AN 0.8-.--
/\——*"0‘5 “““““ [ _‘“f‘[ MIN(0.6,0.8)=0.6
| A\
-30 : -15 -30 }-15 ' -45
NO | A NO { A NB A
[ MIN(0.6,0.2)=0.2
_O,Z-l--
45
3 NB A
VN
o MIN(0.4,0.8)=0.4
45
. NB i
. MIN(0.4,0.2)=0.2
o, MNO402)
:
45

A
Z (u,*U,) .
_ 0,6%(—45)+0,2*(-45) +0,4*(-45)+0,2*(-45)

U=+ —45
0,6+0,2+0,4+0,2
Su,
i=1
Sekil 3.6 Durulastirma Islemi (Agirlik Merkezini Bulma Yéntemi)
34 Sonug

Bu béliimde sunulan bilgiler, bulanik kiime teorisine bir giris olusturdugu gibi bulamk
kiimelerin {izerine kuruldugu mantigi tamtmaktadir. Tammladigimiz kiime islemlerinde
kullanilan maksimum ve minimum operatérleri bulamk kiime teorisi ilk ortaya atildiginda
temel islemler olarak kabul edilmistir. Ayrica kurallanin ve iiyelik islevlerinin iyi secilmesi
sistem istenilen konuma ulasirken olusan asin salimmlan belirli bir oranda &nleyecekir.

(Oguz, 1994)
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4. BULANIK KONTROLORUN YAPISI

Bulamuk kontroldr, diger kontrolorlerden farkli olarak kontrol edilecek sisteme ait Snermelere
dayanarak islem yapan bir yapiya sahiptir. Burada belirtilen 6nermeler en genel haliyle

agagidaki bigimde verilebilir.
Eger.... Aynca......Oyle ise

Bu 6nermelerin kontrol edilecek sistemin operatdriinden elde edilmesi, kontrolériin istenilen
yapida galisma olanagim arttiracaktir. Operator tarafindan verilen bu 6nermeler kontrol
kurallarmi  olusturmaktadir. Bulanik kontrolérler, bu &zellikleriyle dilsel oOnermeleri
isleyebilen bir yapiya ulagsmaktadirlar. Bu da kontrol protokolii s6zle yazilabilen sistemlerin,

otomatik olarak kontrol edilebilme olasiligin ortaya gikarmaktadir. (Oguz, 1994)

4.1 Kontroloriin Temel Yapisi

Bu kisimda bir bulanik kontroldr, daha 6nceki bdliimlerde verilen 6n bilgilerin 15131nda daha

ayrintili olarak incelenecektir..

Bilgi tabani
Veri tabani Kural tabani
\\ / “
Gergek Bulamk Bulanik Gercek
motoru

Sekil 4.1 Bulanuk Kontroldriin Temel Yapisi
Sekildeki konﬁgﬁrasyon 4 boliim icermektedir:
Bulandiric1 Arabirim
Bilgi Tabam
Karar Verici Mantik (Cikarim Motoru)

Durulandirict Arabirim
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4.1.1 Bulandirc: Arabirim
Bu bdlim giris degiskenlerini (gergek sayilari) olger, onlar {izerinde bir dlgek degisikligi
yapar ve bulank kiimelere dontstiiriir. Yani, onlara birer etiket vererek dilsel nicelik

kazandirir. Arabirim isleyisi su sekildedir; ’ ‘
a) Giris degiskenlerinin degerini 5lger,

b) Giris degiskenlerinin degerlerini ilgili kiimelere transfer eder ve onlar {izerinde

Olgek degisikligi yapan haritalama olayim gergeklestirir.

¢) Giris verilerini bulamk setin etiketi seklindeki uygun dilsel degiskenlere

gevirir. (Oguz, 1994)

4.1.2 Bilgi Tabam
Bilgi tabam veri tabani ve dilsel kontrol kural tabam olmak iizere iki kissmdan olusur:

a) Veri tabani: Cikarim motoru, kural tabaminda kullamilan bulamk mantik
kiimelerinin tyelik islevlerini bu boliimden alir. Bulanik Mantik Kontroldrii
(Fuzzy Logic Controller) igindeki bulanik veri islemeleri ve dilsel kontrol

kurallan igin gerekli tanimlamalar saglar.

b) Kural tabani: Denetim amaglarina uygun dilsel denetim kurallan burada
bulunur ve ¢ikarim motoruna- buradan verilir. Yani bir kontrol kural seti
kullanarak sistemdeki kontrol amacini ve operatériin sistem kontrol

diigiincesini karakterize eder.

4.1.3 Karar Verici Mantik
BMK’nin en dnemli kismudir. Bu boliimde bulanik kavramlara dayali olarak insan beyninin

diistinily seklinin bir benzetimi yapxllmaya calisthir. Aynica bu kisum, bulamik manttk

icerisindeki ¢ikarim kurallarim kullanarak bir bulanik kontrol isleyisi olusturur.

4.1.4 Durulandirici Arabirim
Cikarim motorunun bir veya birden fazla bulanik kiime ¢ikislart iizerinde gerekli 6lgek

degisikliklerini yapar ve bunlan gergek sayilara doniistirtir. Arabirimin isleyisi;

a) Cikig degiskenlerinin degerlerini ilgili kiimelere transfer eden ve bunlann

{izerinde bir 8lgek degisikligi yapan bir hartalama olusturur.
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b) Bulamk olmayan gercek sayilar elde etmek i¢in olusturulan ¢ikiglan

durulandinr.

4.2 Bulamk Mantik Adimlarinin Aciklamasi

4.2.1 Bulamklagtirma

Ik adim, girdilerin almarak ityelik islevleriyle bulanik kiimelere olan tyelik derecelerinin
belirlenmesidir. Girdi her zaman belirli sayisal bir degerdir ve ¢ikt1 ise niteliksel dilsel
kiimenin iiyelik derecesiyle ifade edilir (Her zaman 0 ile 1 arasindadir.). Girdiler bir gizelge
kullanilarak ya da islev degerlendirmesiyle bulaniklastirilirlar. Kurallar degerlendirilmeden

once, girdiler her bir dilsel kiimeye dayanilarak bularklagtinnlmalidirlar,

4.2.2 Bulamk Operatiriin Uygulanmasi

Girdiler bulan1kia$t1nld1ktan sonra, girdilerin bir 6nceki durumunun her bir kurali karsilayan
pargalarimn derecesini biliyor oluruz. Verilen bir kuralin 8nceki durumu birden fazla pargaya
sahipse, bulanik operatér o kural igin dnceki durumun sonucunu temsil eden bir say1 elde
etmek i¢in uygulanir. Bu say1 daha sonra ¢ikis islevine uygulanacaktir. Bulanik operatdre
yapilan girdi, bulaniklastiilmis girdi degiskenlerinin ig¢inden alinan bir ya da daha fazla

tiyelik degeridir. Cikt1 tek bir gergek degerdir. AND ve OR islemleri bu durumda kullanilirlar.

4.2.3 Kangtirma Yionteminin Uygulanmas:

Sonug, anlami tam olarak kendisine atfedilen dilbilim karakterleri kadar olan {iyelik isleviyle
temsil edilmis bulamk kiimedir. Sonu¢ onceki ile iligkili bir fonksiyonla yeniden
sekillendirilir. Kangtirma islemi igin girdi, 6nceki durum tarafindan verilen tek bir say1, ¢ikt1

ise bulanik kiimedir.

4.2.4 Tiim Ciktlarm Toplanmas:
Kararlar biitiin kurallarin sinanmasina dayandigindan, kurallar karar vermek i¢in birbirleriyle

bir sekilde bagli olmahdir. Toplama islemi. her kuralin ¢iktilanni temsil eden bulamik
kiimelerin, tek bir kﬁﬁieye baglanmas: islemidir. Toplama islemi her ¢ikti degiskeni igin
durulagtirma isleminden 6nce sadece bir kere olusur. Durulastirma isleminin girdisi, her bir
kural i¢in kanstirma islemi tarafindan gonderilen kisaltilmis ¢ikti islevierinin listesidir.

Toplama isleminin giktis, her bir ¢ikt1 degiskeni i¢in bir bulanik kiimedir.
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4.2.5 Durulagtirma

Durulastirma igleminin girdisi bir bulanik kiimedir ve ¢ikt1 tek bir sayidir. Ara kademeler
boyunca kurallarin degerlendirilmesinde bulaniklagtirma ne kadar ¢ok yardimet olursa, her bir
degisken igin istenen ¢ikt1 genellikle tek bir sayidir. Bununla birlikte, bulanik bir kiimenin
toplamu ¢ikis degerlerini gevreler ve bu nedenle kiime igerisinden tek bir gikt1 elde etmek igin

durulastirma islemine tabi tutulmalidir.

En ¢ok kullanilan durulastirma y&ntemi merkezi yontemdir. Bu yontemde ¢ikis egrisi alt;nda
kalan alamin agirlik merkezi hesaplanarak sonug¢ olarak kabul edilir. Maksimum iyelik
yontemi, agirlik ortalamasimi bulma ydntemi, en biiyiik alan merkezini bulma ySntemi,
maksimum {yelikleri ortalama y&ntemi, toplamlarin merkezini bulma ydntemi, ilk veya son
maksimum degeri bulma y&ntemi olmak iizere 6 adet daha yontem vardir (Ayazlar, 2000).
Ancak kullanacagimiz yontem Merkezi yontem olacagindan bu ydntemler burada

incelenmeyecektir.
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5. UYGULAMA

5.1 Girig

Deniz kuvvetlerimiz artik diinya denizlerinde dolagmaktadir. Stirekli degisen siyasi ve askeri
dengeler, Deniz kuvvetlerimizin de politikalarini degistirmesine neden olmaktadur. Onceleri,
sadece Tirkiye kiyilarim koruma niyetindeyken bugiin arttk Amerika kitasindan Uzak
Dogu’ya, Cebelitarik’tan Siiveys Kanali’na kadar operasyon alam bulan bir donanmaya
sahibiz. Bu nedenle siirekli gelisen ve teknolojinin hizina ayak uyduran dinamik bir yapiya
sahip olmak gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Deniz kuvvetlerimizin gemi alim ve insa programlart da bu yonde olmaktadir. Bir kismu
Almanya’da bir kismi Tirkiye'de inga edilen YAVUZ ve BARBAROS Smufi Firkateynler,
ABD’den alinan GABYA Smufi Firkateynler ile donanmamiz giicline gii¢ katmakta,
MILGEM ve TF2000 projeleri ile gelisimini dinamik bir sekilde stirdiirmeye galiymaktadir
(Yakut, 1998).

Harekat alarui genis bir deniz kuvvetinin kargilagacad tehditler de ¢ok biiyik degisiklik
gostermektedir. Aym denizlerde kendi gikarlan dogrultusunda kuvvet bulunduran tiim iilkeler
potansiyel bir tehdit olarak gériilmek zorundadir. Ayrica giiniimiizde oldukga farkli amaglar
ugrunda seslerini duyurmak, sansasyonel eylem yapmak amaci giiden gesitli terdrist gruplar

da, deniz kuvvetlerimize tehdit olusturan bir unsur olarak dikkate alinmalidur.

Agik denizlerde bayrak gostermek, ilkenin menfaatlerini en uzak sularda savunabilmek
disginda, donanmanin kendi kiyilanmizi ve bogazlarimizi korumak amaciyla da her tiirlid
tedbiri almis olmasi gerekmektedir (Yakut, 1998).

Bu tezin amaci, bahse konu tehditlerin tiimiine kars1 caydiricilik gérevini en iyi gekilde yerine
getirebilmek, gerekirse en giiglii sekilde kars1 koyabilmek amaciyla deniz kuvvetlerimizin
yeni gemi alim ve insa projelerinin ne yonde siirdiiriilmesi gerektigine, nasil bir gemiye sahip

olmast gerektigine bilimsel bir yaklagimda bulunmaktur.

5.2 Neden Bulamk Mantik?
Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin amaci, harekat alanlan, karsilacag: tehditler ve bu tehditlere karst

nasil tedbirler alacagy bellidir. Ancak “Tirk Donanmasi igin ne tip bir gemi alimina
gidilecek?” sorusu soruldugunda karar verme asamalarinda kargimiza bir ¢ok etken

cikmaktadir. Bu etkenler asagida siralanmugtur:
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e Ayni gdrevi yapabilecek gemi tiplerinin ¢oklugu,

 Geminin {izerine yerlegtirilecek silahlarin ok genis bir yelpaze olusturmasi,

o Ulkemizin alinacak gemi igin ekonomik altyapisinin yeterli olup olmadigs,

e Tiirk Donanmasinin yeni gemi i¢in uygun nitelikte personele sahip olup olmadig1,

e Tiirk Donanmasinin yeni gemi i¢in bakim tutum altyapisinun yeterli olup olmadlgl,h

e Karar vericilerin birden fazla kriter ile kars1 karsiya kalmasi,

e Karar vericilerin goriiglerinin gesitlilik géstermesi.

Yukarida siralanan etkenler sonucunda yeni gemi alimmna gidilirken oldukca genis
incelemeler, arastirmalar, gerekiyorsa modernizasyonlar ve yeniden yapilanma islemleri de

degerlendirilmektedir.

Dolayisiyla birbiriyle ¢akisan, ¢elisen kararlar, sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bir karar
verilmesi gerektigi zaman, birbiriyle ¢akisan, ¢elisen degerlendirmelerin en aza indirgenmesi.
ve amaca yonelik olarak optimize edilmesi gerekmektedir. Bulamk Mantik’ta amag belirli ya
da niceliksel verileri, uygun bulanik ya da niteliksel verilere doniigtiirerek istenen sonuca

ulasmak i¢in mantiksal olarak isleyebilmektir (Liut, 2001).

Bu amac;tan.yola cikarak, diinya tizerindeki uygun savas gemileri incelenmis ve uygun
niteliklerde elli iki adet geminin tiim 6zelliklerini igeren bir veritabani olusturulmustur. Elde
edilen veritabani karar vericilere sunularak, gemilerin belli kriterlerinin puanlanmas:
istenmigtir. Ayrica verilen puanlann o kriter i¢in {i¢ adet araliktan hangisine girecegini
belirlemek amaciyla, iyi, orta ve kotil araliklarnin belirlenmesi istenmigtir. Boylelikle
yukanda bahsedilen, niceliksel verilerin niteliksel verilere dénﬁstﬁrﬁlerek‘ sonuca ulasma

isleminin ilk adim1 gergeklestirilmistir.

5.3 Kiriterlerin Belirlenmesi

Bir savag gemisi segilirken ya da dizayn edilmeye baglanirken birbiriyle gelisen ya da ¢akisan
bir ¢ok kriter gbz Sniinde bulﬁndurulmaktadlr. Omnegin siirat; savas gemileri i¢in ¢cok &nemli
bir kriterdir. Ancak ¢ok stiratli bir gemi ya daha kiigiik olmalidir, ya da daha giiglii makine
kullanmalidir. Kiigiik bir savag gemisi ise hem denize daha az dayamkli olacakfir, hem de
denizde daha az kalacaktir. Daha gliclii bir makine kullanilmasi. genel olarak makinenin daha
biiyiik olmasina ve makine dairesinin de daha bilyiik olmasina yol agacaktir. Bu ise savasg

zamani makine dairesinden alinacak bir yaranin daha biiyiik tehlikelere yol agmasina neden

olacaktir.
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Silah secimi ve yerlesimi konusunda da oldukga zorlu bir karar verme asamasindan
gegilmektedir. Hava savunma, denizalti savunma, suiistli harbi gibi birbirinden ayn goziiken
fakat giiniimiiziin teknolojisi g6z oniinde bulunduruldugunda, harekat alaninda birbiriyle
¢akigan ve ortak bir karar verme mekanizmas: ile yénlendirilmesi gereken konularda tam bir
karara varmak ve segilecek ya da dizayn edilecek geminin hangi silahlarla ne tiir harekatlarda

gorev alacagini belirlemek de baglibagina bir problemdir. (Sensoy,1995)

Ayn1 zamanda segilecek ya da dizayn edilecek geminin Tiirk Donanmasi’na uyumlu olmas,
yani donanmanin elinde bulunan diger platformlarla ortak kullanilabilmesi, onanim ve bakim
tutum etkinliklerinin daha Once kazanilmuis tecriibeler ve olusturulmus lojistik destek

olanaklar ile idame edilebilmesi de oldukca biiyilk nem kazanmaktadir.

Bunlardan bagka, Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin harekat alanlarinda kullamulabilir olmak,

donanmanin gereksinimlerine cevap verebilmek de ¢ok 6nemlidir.

Bahsedilen konular 1s1§inda, ihtiyag duyulan geminin segilebilmesi i¢in degerlendirilecek

kriterler agagida belirtilmistir.

e Teknoloji: Savas sartlarinda, yiiksek teknolojinin gereksinimlerine uygun olarak diismani
daha ¢abuk tespit eden, daha hizli davranan sistemler gerekmektedir. Bu da segilecek

savag gemileri i¢in teknolojinin énemli bir kriter oldugunu géstermektedir.

e Siirat: Gereksinim duyulan giicli daha hizl1 olarak bir yerden diger bir yere nakletmek yine
savag ortaminda ¢ok Snemlidir. Ayrica gemiye dogru gelen bir torpido ya da giidiimlii

mermiden uzaklasabilmek de hayatta kalma agisindan oldukea bityiik 6nem tagimaktadir.

o Makine Sistemi: Makine sistemi, savag gemisinin manevra giiciine, siiratine etki eden bir
faktordiir. Giivenilir, esnek, az bakim gerektiren bir makine sistemi gemi segimi ve

dizayninda g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

¢ Komuta Kontrol Sistemi: Komuta kontrol sisemi, geminin harekat ortaminda elde etiigi
tiim verileri toplayan, isleyen ve 6zellikle personelin karar verme agamasinda biiyiik 6nem
tasiyan bir unsurdur. Giiglii ve giivenilir bir komuta kontrol sistemi, geminin
yonetilmesinde, hedef se¢iminde, silahlarin kullanilmasinda en 6nemli destedi gemi

personeline saglayacaktir. Bu nedenle bu &zellik de bir kriter olarak g6z 6niine alinmistir.

e Hava Savunma / Denizalt: Savunma / Suiistti Harbi: Bu ti¢ 6zellik, bir savas gemisinin en

belirgin ozelligi olan savasabilme yani diismam vurabilme ve kendisi agisindan hayatta
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kalabilmesine en biiyiik etkiyi saglayan 6zelliklerdir. Dﬁnya donanmalarinda her bir
ozellik igin 6zel olarak dizayn edilmis gemiler bulunmakla birlikte, savas sartlarinda
yukarida da bahsedildigi tizere her tiirlii tehdit ile karsilagilabilinir. Bu nedenle tiim bu

ozellikler birer kriter olarak kabul edilmistir. '

e Seyir Siast: Ikmal yapmadan uzun siire seyir yapabilme, ana karaya bagimlilig azaltarak
geminin harekat alanini genisleten bir unsurdur. Seyir sias1 bu nedenle degerlendirilecek

kriterler arasinda yer almgtir.

e Helikopter: Bir savag gemisinin kesif gozetleme ve harp kabiliyetine 6nemli bir katkida

bulunur. Giiglii ve giivenilir bir helikopter savas gemisinin en énemli silalu olabilir.

e Tirk Donanmasina Uyumluluk: En 6nemli kriterlerden biridir. Segilecek geminin Tiirk
Donanmasi’nda bulunan diger unsurlarla birlikte harekat yapabilece§i goz Oniine
alinmalidir. Ayica donanmanin gemilerin idamesi i¢in olusturdugu altyapiya uygun bir

geminin se¢ilmesi de maliyeti diigtiren bir unsurdur.

e Genel Degerlendirme: Her ne kadar tiim diger &zellikleriyle uygun bir savas gemisi. elde
edilmis olsa da, en 6nemli se¢im kriteri karar vericilerin o gemiyi donanmada gérmek

isteyip istememeleridir. Bu kriter bir nevi karar vericilerin se¢cimmi yansitacaktir,

Simdi karar vericilerin degerlendirmelerine bir g6z atalim.

5.4 Karar Vericilerin Degerlendirmeleri
Bu caliyjmada toplam dort karar vericinin degerlendirmelerine basvurulmustur. Karar

vericilerin tiimii Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin en segkin gemilerinde gérev yapmakta olan kisiler
olup, ileride Tiirk Donanmasi igin insa edilecek gemilerin seg¢iminde Onemli rol

oynayabilecek kariyere sahiptirler.

[k olarak karar vericilerin her bir kriter icin kullanacagi degerlendirme araliklarnin nasil

olustugunu gorelim:



24

Cizelge 5.1 Kriter Degerlendirme Cize'lgesi

OZELLIK KOTU ORTA Ivi
Teknoloji 0-84 t 85-90 91-100
Stirat 0-74 75-85 86-100
Makina Sistemi 0-74 75-85 86-100
Komuta Kontrol Sistemi 0-84 85-90 91-100
Hava Savunma Harbi 0-84 85-90 91-100
Denizaltt Savunma Harbi 0-59 60-70 71-100
Sutistli Harbi 0-79 80-94 95-100
Seyir Siast ; 0-84 85-90 91-100
Helikopter 0-84 85-90 91-100
Tiirk Donanmasina Uyumluluk 0-79 80-94 95-100
Genel Degerlendirme 0-79 80-94 95-100

Yukarida yer alan ¢izelge, her bir geminin kriterlere gore aldig1 notlarin degerlendirilmesinde
kullanilacaktir. Asagida sirasiyla her bir geminin karar vericilerden aldif1 notlara yer

verilecektir.
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Cizelge 5.2 Barroso Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1L.KV | 2.KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 75 90 70 70 76
Stirat 85 90 80 80 84
Makina Sistemi 60 90 65 60 69
Komuta Kontrol Sistemi 60 90 65 50 66
Hava Savunma Harbi 10 40 30 60 35
Denizalt1 Savunma Harbi 75 100 75 60 78
Suiistli Harbi 80 106 80 60 80
Seyir Siast 70 80 80 75 76
Helikopter 90 100 90 60 85
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 85 100 85 30 75
Genel Degerlendirme 70 90 70 50 70
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Cizelge 5.3 Brunei Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV 2. KV 3.XV 4. KV | SONUC
Teknoloji 75 90 | 75 90 83
Stirat 90 90 80 | 90 88
Makina Sistemi 75 90 75 70 78
Komuta Kontrol Sistemi 70 90 70 80 78
Hava Savunma Harbi 80 90 80 80 83
Denizalti1 Savunma Harbi, 75 90 78 80 81
Sutistii Harbi 80 90 85 85 85
Seyir Siasi 90 70 85 90 84
Helikopter 85 70 80 70 76
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 89 70 80 70 77
Genel Degerlendirme 75 70 70 85 75
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Cizelge 5.4 Descubierta Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIiK 1. KV 2KV | 3.KV | 4.KV | SONUC
Teknoloji 75 70 65 70 70
Stirat 70 70 65 80 71
Makina Sistemi 75 70 70 85 75
Komuta Kontrol Sistemi 80 60 70 85 74
Hava Savunma Harbi 90 60 60 75 71
Denizalt1 Savunma Harbi 75 60 70 90 74
Suiistit Harbi 85 60 80 80 76
Seyir Siasi 80 50 75 95 75
Helikopter 0 0 0 0 0
Tirk Donanmasina
Uyumluluk 80 60 70 50 65
Genel Degerlendirme 78 60 50 85 68
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Cizelge 5.5 Eilat (Saar 5) Simft Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV 2. KV 3.XV 4.KV | SONUC
Teknoloji 85 90 90 95 90
Stirat 95 100 75 98 92
Makina Sistemi 95 100 75 100 93
Komuta Kontrol Sistemi 98 100 80 90 92
Hava Savunma Harbi 85 100 80 95 90
Denizalt1 Savunmé Harbi 90 100 75 0 66
Suiistii Harbi 95 100 70 90 89
Seyir Siasi 75 100 80 90 86
Helikopter 90 90 80 | 95 89
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 95 90 90 90 91

95 90 90 95 93

Genel Degerlendirme
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szelge 5.6 K130 Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK LKV | 2KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 85 90 90 95 90
Stirat 80 70 70 90 78
Makina Sistemi 85 70 75 90 80
Komuta Kontrol Sistemi 80 80 80 95 84
Hava Savunma Harbi 85 80 80 90 84
Denizalt1 SAavunma Harbi 0 0 0 90 23
Suiistii Harbi 85 70 80 90 81
Seyir Sias1 70 70 75 90 76
Helikopter 60 0 85 0 36
Tirk Donanmasina
Uyumluluk 90 60 %0 90 83
Genel Degerlendirme 82 70 85 95 83
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Cizelge 5.7 Visby Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV 2.KV | 3.KV | 4.KV | SONUC
Teknoloji 90 90 90 100 93
Stirat 85 90 80 95 88
Makina Sistemi 85 90 90 95 90
Komuta Kontrol Sistemi 85 80 90 85 85
Hava Savunma Harbi 60 0 15 45 30
Denizalt1 Savunma Harbi .95 70 90 100 89
Sutistti Harbi 85 70 80 80 79
Seyir Siasi 0 0 0 0 0
Helikopter 80 80 75 80 79
Tirk Donanmasina
Uyumluluk 80 60 90 85 79
Genel Degerlendirme 82 50 80 90 76
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Cizelge 5.8 Alvaro De Bazan Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV 2.KV | 3.KV | 4.KV | SONUC
Teknoloji 80 90 90 95 89
Stirat 85 100 80 90 89
Makina Sistemi 85 100 90 100 94
Komuta Kontrol Sistemi 95 100 90 95 95
Hava Savunma Harbi 98 100 85 95 95
Denizalt1 Savunma Harbi 95 100 90 90 94
Suiistii Harbi 90 100 80 90 90
Seyir Siast 85 100 90 95 93
Helikopter 95 100 90 100 96
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 90 100 90 90 93
Genel Degerlendirme 95 95 90 95 94
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Cizelge 5.9 Barbaros Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIiK LKV | 2KV | 3.KV | 4.KV | SONUC
Teknoloji 85 9 | 86 90 88
Stirat 90 100 85 95 93
Makina Sistemi 90 100 90 95 94
Komuta Kontrol Sistemi 90 90 90 95 91
Hava Savunma Harbi 85 90 80 95 88
Denizalt1 Savunma Harbi 85 100 75 90 88
Sutistii Harbi 85 100 85 95 91
Seyir Siast 85 90 85 90 88
Helikopter 95 90 95 95 94
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 100 100 100 95 99
Genel Degerlendirme 95 90 90 95 93
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Cizelge 5.10 Brandenburg Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK LKV | 2KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 87 100 | 90 95 93
Stirat 85 100 80 90 89
Makina Sistemi 96 100 85 100 95
Komuta Kontrol Sistemi 90 100 90 100 95
Hava Savunma Harbi 92 100 95 100 97
Denizalt: Savunma Harbi 82 100 80 95 89
1Sutistii Harbi 95 100 90 100 96
Seyir Siasi 85 100 89 90 91
Helikopter 95 100 90 95 95
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 85 100 90 95 93
Genel Degerlendirme 92 100 90 95 94
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Cizelge 5.11 Bremen Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1. KV 2.KV 3.KV 4. KV | SONUC
Teknoloji 95 100 ' 60 85 85
Siirat 90 100 75 90 89
Makina Sistemi 90 100 80 90 90
Komuta Kontrol Sistemi 87 100 75 85 87
Hava Savunma Harbi 85 100 70 90 86
Denizalt1 Savunma Harbi 92 100 70 90 88
Suiistli Harbi 93 100 75 85 88
Seyir Siasi 85 100 80 85 88
Helikopter 95 100 80 95 93
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 85 100 50 90 81
Genel Degerlendirme 92 100 60 90 86




35

Cizelge 5.12 Broadsword Simifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV 2KV | 3.KV | 4.KV | SONUC
Teknoloji 88 90 60 80 80
Stirat 90 100 60 80 83
Makina Sistemi 85 70 60 80 74
Komuta Kontrol Sistemi 80 70 55 75 70
Hava Savunma Harbi 82 80 55 85 76
Denizalt1 Savunma Harbi 80 90 70 85 81
Suiistli Harbi 85 90 65 80 80
Seyir Siasi 80 80 85 75 80
Helikopter 79 100 85 80 86
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 80 90 50 50 68
Genel Degerlendirme 82 90 65 75 78
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Cizelge 5.13 Burak Simifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK LKV | 2KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 77 50 50 55 58
Siirat 78 50 60 75 66
Makina Sistemi 80 60 60 75 69
Komuta Kontrol Sistemi 79 50 60 50 60
Hava Savunma Harbi 83 70 75 70 75
Denizalt:1 Savunma Harbi 80 70 85 85 80
Suistii Harbi 85 70 75 75 76
Seyir Siasi 80 85 90 90 86
Helikopter 0 0 0 0 0
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk - 85 50 55 50 60
Genel Degerlendirme 82 50 55 40 57
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Cizelge 5.14 Duke Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV | 2.KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 92 100 90 90 93
Stirat 90 100 90 90 93
Makina Sistemi 85 100 90 88 91
Komuta Kontrol Sistemi 85 100 90 86 90
Hava Savunma Harbi 89 100 85 95 92
Denizalt1 Savunma Harbi 85 100 80 90 89
Suiistil Harbi 87 100 85 95 92
Seyir Sias1 83 100 80 90 88
Helikopter 85 100 80 90 89
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 80 100 75 75 83
Genel Degerlendirme 84 100 75 70 82




38

Cizelge 5.15 Floreal Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK LKV | 2KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 77 90 75 80 81
Siirat 75 90 75 80 80
Makina Sistemi 75 90 70 75 78
Komuta Kontrol Sistemi 80 90 75 85 83
Hava Savunma Harbi | 82 90 80 85 84
Denizalt1 Savunma Harbi 0 90 50 45 46
Suiisti Harbi 75 90 75 85 81
Seyir Siasi 90 90 80 90 88
Helikopter 88 90 80 85 86
Ttirk Donanmasina
Uyumluluk 80 70 65 65 70
Genel Degerlendirme 82 80 65 60 72
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Cizelge 5.16 Halifax Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1. KV 2.KV 3.KV 4.KV | SONUC
Teknoloji 92 100 70 85 87
Stirat 92 100 70 90 88
Makina Sistemi 83 100 75 90 87
Komuta Kontrol Sistemi 85 100 75 85 86
Hava Savunma Harbi 90 100 80 90 90
Denizalt1 Savunma Harbi 95 100 80 95 93
Suiistli Harbi 95 100 85 95 94
Seyir Sias1 85 100 95 85 91
Helikopter 85 100 80 80 86
Ttirk Donanmasina
Uyumluluk 85 100 45 75 76
Genel Degerlendirme 88 100 60 80 82
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Cizelge 5.17 De Zeven Provincien Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK | LKV | 2KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 95 100 90 100 96
Siirat 85 100 85 95 91
Makina Sistemi 85 100 85 90 90
Komuta Kontrol Sistemi 92 100 90 100 96
Hava Savunma Harbi 95 100 90 100 96
Denizalt1 Savunma Harbi 90 | 100 95 100 96
Suiistii Harbi 85 100 80 100 91
Seyir Siasi 85 100 85 95 91
Helikopter 82 100 90 90 91
Tiirk Donanmasina
Uyumulik 80 70 70 95 79
Genel Degerlendirme 88 100 70 95 88
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Cizelge 5.18 Jacob Van Heemskerck Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK 1.KV 2.KV | 3.KV | 4.KV | SONUC
Teknoloji 90 80 60 85 79
Stirat 91 90 55 90 82
Makina Sistemi 85 100 70 85 85
Komuta Kontrol Sistemi 90 100 70 90 38
Hava Savunma Harbi 90 100 75 90 89
Denizalt1 Savunma Harbi 95 100 75 95 91
Sutistii Harbi 88 100 75 85 87
Seyir Siasi 88 85 60 85 80
Helikopter 0 0 0 0 0
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 80 70 30 70 63
Genel Degerlendirme 92 80 50 70 73
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Cizelge 5.19 Murasame Sinifi Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK LKV 2.KV | 3.KV | 4KV | SONUC
Teknoloji 80 80 95 80 84
Stirat 85 80 75 85 81
Makina Sistemi 90 80 90 90 88
Komuta Kontrol Sistemi 90 80 95 90 89
Hava Savunma Harbi 85 80 85 85 84
Denizalt: Savunma Harbi 85 80 90 80 84
Sutistii Harbi 85 80 85 80 83
Seyir Sias1 85 85 85 85 85
Helikoptér 80 80 85 80 81
Tiirk Donanmasina
Uyumluluk 78 60 45 50 58
Genel Degerlendirme 85 80 60 50 69
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5.5 Bulamk Cikarim Sisteminin Olugturulmasi
Bu caligmanin amacim olugturan uygun gemi se¢imi islemi, Bulanik Cikarim Sistemi (BCS)

kullamilarak yapilacaktir. BCS, Bo6liim 4’te bahsedilen bulanik kontrolér olusturularak elde

edilecektir.

Alternatifler arasindan bulamik mantik ile segme islemi yapilirken karsimiza amaglar ve

kisitlar gikmaktadar.

WGo= ile tanimlanan G bulanik amag kiimesi

Lco= ile tantmlanan C bulamk kisit kiimesi

Aq~ alternatifler kiimesi ise X € Aq ve Aa= { X1, X2, ..., Xn olarak gdsterilebilir.

D ise karar olarak kabul edilecektir. Bu nedenle D=GMC bizim bulanik karar kiimemiz
olacaktir. Daha 6nce sozii edilen kriterler bizim amaglarimizi ve kisitlarimizi olusturmaktadir.
Ancak bu kriterler arasinda kisit olarak kullanilabilecek herhangi bir kriter olmadigindan, bu

calismada kisit kiimemiz bos olacaktur.

BCS olusturulmadan 6nce karar vericilerin her bir gemi igin kriterlere gére verdikleri notlar
toplanarak belirli bir geminin her bir kriter i¢in ka¢ puan aldifi orfaya ¢ikarimistir. Bu
ortalama puanlar BM algoritmasindaki kurallar belirlendikten sonra degerlendirme igin

kurallara veri olarak kullanilacaktir.

Alinan puanlara gore agagidaki ¢izelge olusturulmustur.
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Cizelge 5.20 Puanlamalarin Toplanrﬁam

T S M KK |HSH |DSH |SUH |SS H U G

1 76 |84 |69 |66 (35 |78 |80 (76 (85 |75 {70

2 83 88 78 78 83 81 85 84 76 77 75

3 70 71 75 74 71 74 76 75 0 65 68

4 90 92 193 92 90 66 89 86 89 91 93

5 90 78 80 84 34 23 81 76 36 83 83

6 93 38 90 85 30 89 79 0 79 79 76

7 89 89 94 95 95 94 |90 93 96 93 94

8 88 93 94 91 88 38 91 88 94 99 93

9 93 89 95 95 97 89 96 91 95 93 94

10 85 89 90 87 86 38 88 88 93 81 86

11 80 83 74 70 76 81 80 80 86 68 78

12 58 66 69 60 75 80 76 86 0 60 57

13 93 93 91 90 92 89 92 88 89 33 82

14 81 80 78 83 34 46 81. .88 86 70 72

15 |87 88 [87 8 (90 |93 |94 |91 86 |76 |$2

16 96 91 90 96 96 96 91 91 91 79 88

17 79 82 85 38 89 91 87 80 0 63 73

18 |84 |81 88 |89 is4 |84 |83 85 |81 |58 |69

Simdi BCS’nin nasil olusturuldugunu gﬁfelim.

flk adim olarak, her bir kriter igin kéti, orta ve iyi olarak karar vericiler tarafindan belirlenmis

olan iiyelik islevleri olusturulmustur. Kriterlerin tiyelik islevlerinin belirlenmesi BM’nin




45

bulamklagtirma adimin olusturmaktadir.

Ikinci adim ¢ikanm motorunun olusturulmas: adimidir. Bulanik operatér bu asamada
uygulanmaktadir. Cikarim motorunun iki ana girdisi mevcuttur. Bunlardan birincisi karar
vericilerden elde edilen veri tabani, digeri ise bu veﬁferi degerlendirecek kural tabanidir.
Veri tabanimi nasil elde eftiimizden az &nce bahsetmistik. Simdi kural tabanini nasil

olusturdugumuzu inceleyelim:

Kural tabam olusturulurken, bir takim kriterler belirleyici olarak kabul edilmis olup bu
kriterlerden diistik puan alan gemilerin daha kotii olarak degerlendirilmesi saglanmistir. Bu
amagla, karar vericilerin geminin donanmada olmasini isteyip istemediklerini gdsteren Genel
Degerlendirme kriteri ve donanmada yer alan diger gemiler ve gorev yapan personelin kolay
uyum saglayip saglayamayacagim gosteren Tiirk Donanmasina Uyum kriterinin belirleyici

kurallar olugturmasi saglanmistir.

Aynca; Teknoloji, Komuta Kontrol Sistemi, Hava Savunma Harbi, Seyir Siast ve Helikopter
kriterleri ileri teknoloji ile iligkili kriterler olduklari i¢in bir grup, Siirat ve Makine Sistemi
kriterleri birbirine bagimli olduklan igin bir grup, Denizalti Savunma Harbi ve Suiistii Harbi

kriterleri bir grup olarak kabul edilmistir.

Asagidaki gizelge 6rnek olarak onemli iki kriter grubunun aldigi degerlere gore verecegi
sonuglarin ne olmasi gerektiginin belirlendigi ¢izelgedir. Teknoloji kriterinin bulundugu grup
ile Genel Degerlendirme kriterinin bulundugu grup arasinda uygulanacak kurallar asagidaki
¢izelge ile belirlenmistir. Iki grup arasindaki kurallar belirlenirken Siirat kriterinin bulundugu

grubun ve DSH kriterinin iyi oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 5.21 Kurallar Matrisi 1

S M=1Yi TKKHSHSSH | TKKHSHSSH | T.KKHSHSSH
DSH SUH=1Y1 KOTU ORTA ivi |
GU KOTU ORTA ORTA USTU IYl YAKIN
GU ORTA ORTA USTU Iyl YAKIN Iyl
GU ivi Yl YAKIN ivi COK IYi
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Bulanik Mantik ile ¢tkanm iglemi yapilirken kurallarin belirlenmesi en 6nemli adimdir.
Ayrica Mamdani ve Sugeno olmak {izere iki adet ¢ikanim yontemi mevcuttur. Bu nedenle bu
iki yontemden bize uygun olanimi segmek de onemlidir. Bu ¢alismada gogunlukla tercih

1

edilen Mamdani yontemi segilmisgtir.

Mamdani y6ntemi ile Sugeno yonteminde ilk iki asama, yani bulaniklastirma ve bulamk
operatdriin uygulanmasi adimlar1 tamamen aymdir. Aralarindaki esas fark, Sugeno
yonteminde ¢ikt1 iiyelik islevleri ya dogrusal ya da degigmezdir. Mamdani y6ntemmnde ise
cikt: {iyelik islevlerinin bulanik kiime olmasi istenir. Toplama isleminden sonra elde edilen
cikti degiskeni durulastirma islemi uygulanmasimi gerektirir. Mamdani yéntemi genellikle
tercih edilen y6ntem oldugundan dolay1 bu galigmada da bu y6ntem kullanilarak sonuglar elde

edilecektir.

Bulamk mantikta biitiin ¢ikarimlar bizim koydugumuz kurallara gore elde edilmektedir. Bu
nedenle kurallarin belirlenmesinde ¢ok dikkatli olunrhah ve yukaridaki matris her zaman
olusturulmalidir. Her kriter bir diger kriter ile iliskilendirilirken B&lim 3’te anlatilan
bagintilar kullanilmalidir. Bulantk Mantik ile kriterlerin birbirleriyle iliskilendirilmeleri
sirasinda bu caligmada amaglanan sonuca ulasabilmek i¢in kriterler arasinda OR isleyicisi
kullamlmigtir. Bundan amag kriterlerin birlesimini elde etmektir. Boylelikle girdi olarak
kullanilan kriterlerin iiyelik islevi en yliksek olani ele alinarak kural uygulanacak ve ¢ikti
kiimesinde o kurala karsilik gelen tiyelik islevi bu girdi iiyelik islevine uygun olarak ele

alinmig olacaktir. Asagida gemi segimi i¢in kullanilacak olan kurallarin belirlendigi matrisler

sunulmustur,
_ Cizelge 5.22 Kurallar Matrisi 2
S, M=1Yi T.KK,HSHSS,H | T.KK,HSHSSH | T,KK HSHSSH
DSHSUH=ORTA | KOTU ORTA 131
GU KOTU ORTA YAKIN ORTA ORTA USTU
GU ORTA ORTA ORTA USTU IYi YAKIN
GU Ivi ORTA USTU Ivi YAKIN Iyi
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Cizelge 5.23 Kurallar Matrisi 3

S,M=ORTA T.KK,HSHSS,H | T.KK,HSHSSH | T KKHSHSSH
DSH SUH=ORTA KOTU . ORTA ivi
GU k(“)TI“J ORTA ALTI ORTA YAKIN ORTA
GU ORTA ORTA YAKIN ORTA ORTA USTU
GU ivi ORTA ORTA USTU 1Yl YAKIN
Cizelge 5.24 Kurallar Matrisi 4
S,M=ORTA T,KK,HSH,SS,H | T,KK,HSHSS,H | T KK HSHSSH
DSH,SUH=KOTU KOTU ORTA Ivi
GU KOTU KOTUO ORTA ALTI ORTA YAKIN
GU ORTA ORTA ALTI ORTA YAKIN ORTA
GU Ivi ORTA ORTA ORTA USTU
Cizelge 5.25 Kurallar Matrisi 5
S, M=KOTU T,KKHSHSS,H | TKKHSHSSH | TKKHSHSSH
DSH,SUH=KOTU KOTU ORTA Ivi
GU . KOTU COK KOTU KOTU ORTA ALTI
GU ORTA KOTU ORTA ALTI ORTA YAKIN
GU Iyl ORTA ALTI ORTA YAKIN ORTA
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Cizelge 5.26 Kurallar Matrisi 6

S,M=KOTU T.KK,HSHSS,H | T.KK HSH,SS,H | T KK HSHSSH
DSH SUH=ORTA KOTU . ORTA Iyi
GU KOTU KOTU ORTA ALTI ORTA YAKIN
GU okTA ORTA ALTI ORTA YAKIN ORTA
GU ivi ORTA YAKIN | ORTA ORTA USTU

Cizelge 5.27 Kurallar Matrisi 7

S,M=KOTU | T.KK,HSHSS,H | T,KK,HSHSSH | TKK HSHSSH
DSH,SUH=IY1 KOTU | ORTA Ivi
GU KOTU ORTA ALTI ORTA YAKIN ORTA
GU ORTA ORTA YAKIN ORTA ORTA USTUO
GU ivi ORTA UST( IYI YAKIN iyl

Yukarida yer alan matrislerde olusturulan kurallar BCS’de asagida yer alan 6rnekte oldugu
gibi ele alinmaktadir:

“EGER Siirat iyi ya da Makine Sistemi iyi ya da DSH iyi ya da Teknoloji iyi ya da Komuta
Kontrol Sistemi iyi ya da Hava Savunma Harbi iyi ya da Seyir Sias1 iyi ya da Helikopter iyi
ya da Tiirk Donanmasina Uyum iyi ya da Genel Degerlendirme iyi ise O ZAMAN gemi

puant iyi.”

“IF Siirat iyi OR Makine Sistemi iyi OR DSH iyi OR Teknoloji iyi OR Komuta Kontrol
Sistemi iyi OR Hava Savunma Harbi iyi OR Seyir Sias1 iyi OR Helikopter iyi OR Tiirk
Donanmasina Uyum iyi OR Genel Degerlendirme iyi ise THEN gemi puam iyi.”

Goriildiigii gibi bizim koydugumuz kurallar tamamen s6zsel ifadeler olarak olugturulmaktadir.
So6zsel olarak ifade edilen bu kurallar BM sayesinde matematiksel olarak iglenebilmekte ve

sonug elde edilebilmektedir.
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Kurallarin belirlenmesinden sonra degerlendirme amaciyla kanstlma yani ¢ikarim islemi
uygulanmaktadir. Bu islem ile tiim kurallarin kriterlere uygulanmast sonucunda ¢ikti
kiimesinden her bir kurala uygun tiyelik iglevi elde edilmektedir. Bu ¢aligmada ¢ikarim islemi
olarak MIN isleyicisi kullamlmistir. Bundan amag, ¢ikt1 olarak elde edilen iiyelik islevinin,
bir 6nceki adimda en yiksek olarak segilmis olan iiyelik iglevine uygun olarak
degerlendirilmesini saglamaktir. Yani girdi olarak kullanilan bir kritere ait degerlendirme
puani o kritere ait {iyelik islevlerinden herhangi birisine ne kadar denk geliyorsa ¢ikt1 islevi de

ayn1 ylizde ile kesilmekte ve kalan kismi alinmaktadir.

Elde edilen ¢ikarimlann toplanmasi bir sonraki agamadir. Ciktilarin toplanmasi isleminde ise

MAX isleyicisi kullamilmistir. Bu sekilde elde edien egri altinda kalan alan bizim bulamk

¢ikarim kiimemizi olugturmaktadur.

Son olarak sonug¢ elde etme islemi yani durulagtirma islemi yapilmaktadir. Bu ¢alismada
genel kabul gérmiis olan ortalama deger belirleme ydntemi Merkezi Yontem kullanilmuistir.
Elde edilen sonu¢ egrisinin altinda kalan alanin merkezi bizim istedigimiz sonucu

vermektedir,

Asagidaki sekilde BCS’nin genel olarak nasil ¢alistig1 gosterilmistir.

[Tm:u! LE Linput iﬂ

Sekil 5.1 Bulanik Cikarim Sistemi

Bu ¢aligmada kurallar ve iiyelik islevleri belirlendikten sonra MATLAB programinda yer alan
Fuzzy Toolbox’t kullamlarak sonuglar elde edilmistir. Fuzzy Toolbox’t kullanilarak

olusturulan tiyelik islevleri ve kurallarin uygulanmasi agagida sunulmustur.
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kotii
13
]
ns
3] - T - 7 i I Y | bl i
] 13 il i an 34 83 T 2 )] e
Input verlable “teknolcj*
Sekil 5.2 Teknoloji Kriteri Uyelik Islevleri
T T T T T 1 I T T
kotii orta lyi
| g -
LS
0 1 | l i | 1 ! T !
1 10 23 30 30 i BO k] m 50 153
input variable "strat*
Sekil 5.3 Siirat Kriteri Uyelik Islevieri
T T T T T T
kétii
1 g
33
1 - ] ) . !
] 13 0 R Rl 0 w0
input varisble “making®

Sekil 5.4 Makine Sistemi Kriteri Uyelik [slevleri
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- 1 1 i { T H : T "
kotii orta iyi
1 B -
1
3.5
9 [ | i i ! : : | =
¥ 10 20 30 A0 S0 &0 M M) i 100
input variable “komutakontrol®
Sekil 5.5 Komuta Kontrol Sistemi Kriteri Uyelik Islevleri
T T T T T T T 1 1
kot orta iyl
1% —
R
5
v I L 1 i ! L i i
pl 1] 2 30 41 S0 50 hi) 30 =0 100
input varigble *hsh® *
Sekil 5.6 Hava Savunma Harbi Kriteri Uyelik Islevleri
T T T T A T 1 T T o T e T
kot orta iyi
) — i
J5 b
3 ] i | 1 iR : = ! ! .
1 10 20 m 40 SV il m U ) 100
inpt variable "dsh®

Sekil 5.7 Denizalt1 Savunma Harbi Kriteri Uyelik [slevleri



v T T T T T T !
kot orta lyi
15 -
i
08k 2
43 Td
I I8 L { 1, ! 1 1
0 17 o 2 40 & RN bl o S0 100
input variable "sth"
Sekil 5.8 Suiistii Harbi Kriteri Uyelik Islevleri
T T T i T o T H T
koti orta il
18 -
5= -
o L L 1 I 1 L { | =
a tg 29 0 40 S0 a3 73 a0 il 100
input variable "sia®
Sekil 5.9 Seyir Siast Kriteri Uyelik Islevleri
T T T 1 L ¥ T T
Kotil orta ivi
15 4
i3Sk
0 J T N l \ i : 1 =
| 13 20 30 30 < B3 13 30 33 100
input variabie "helg” :
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Sekil 5.10 Helikopter Kriteri Uyelik Islevleri
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T T 1 T Y - T T
kot orta iyl
t 8 _
H
15
? | 1 I T | : ) [ =
[} 14 0 30 40 S0 22l m 20 an 190
input varteble "uyum®
Sekil 5.11 Tiirk Donanmasina Uyum Kriteri Uyelik Islevleri
T T T T T 1] T T i
kot arta iyi
18 |
.5 -
0 1 ] L ! 1 ' [ | = ™
0 103 sl 30 40 a0 £0 By 20 e 100
input varigble "genel”
Sekil 5.12 Genel Degerlendirme Kriteri Uyelik Islevleri
— T T T T T T
gok, dtit Kt ortsalt ortayakin crtaustu iylyakin Gokiyl
1 o1
09 - ““‘ ‘ ~
1} g 1=
{ 1
0 1 2 3 2l 10

output variable gemipuan®

Sekil 5.13 Cikt1 Uyelik {slevleri
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Sekil 5.14 Kurallarin Uygulanmasi

Sekil 5.14°te siitunlar kriterleri, satirlar ise daha dnce ¢izelgeler ile sunulmus olan kurallart
gOstermektedir. En sagda bulunan siitun, her bir kuralin uygulanmas: sonucunda elde edilen
cikt1 tiyelik islevini gostermektedir. Bu siitunun en altinda bulunan egri ise sonug olarak elde
edilen bulanik ¢ikarimi gostermektedir. Merkezi Yontem kullanilarak elde edilen sonug ise bu

egri lizerinde yer alan kirmizi ¢izgi ile temsil edilmektedir.
MATLAB Fuzzy Toolbox’1 kullanilarak elde edilen BCS ye ait yazilim Ek 3’te sunulmustur.

En uygun geminin segilmesi amaciyla olusturdugumuz BCS yukarida anlatilmistir, Peki BCS

amacimiza nasil hizmet etmektedir, simdi de onu gérelim:
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Cizelge 5.28 Gemilerin Degerlendirme Puanlari

GEMI SINIFI SONUC PUANI |GEMI SINIFI SONUC PUANI
Barroso 5.00 Bremen 5.10
Brunei 5.00 Broadsword 5.00
Descubierta 5.00 Burak 5.00
Eilat (Saar 5) 5.23 Duke 5.37
K130 4.16 Floreal 4.lé
Visby 5.00 Halifax 5.00
Alvaro de Bazan 5.68 De Zeven Provincien 5.00
Barbaros 5.53 Jacob Van Heemskerck 5.00
Brandenburg 5.81 Murasame 5.00

Yukaridaki tablodaﬁ da anlasilacagi iizere her bir gemi igin kriterlerin puanlamalari,

olusturdudumuz kurallar igin veri olarak kabul edilmistir. Her geminin aldify puardar,

olusturdugumuz Bulamk Mantik ¢ikarim algoritmasina uygulanarak her gemi igin bir

ortalama not elde edilmistir. Bu notlar kargilagtirilarak en yiiksek notu alan gemi Tiirk Deniz

Kuvvetleri i¢in en uygun gemi olarak seg¢ilmistirr Bu gemiye ait Ozellikler asagida

sunulmustur.
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Cizelge 5.29 Brandenburg Sintfi Gemi Ozellikleri

GEM! SINIFI BRANDENBURG CLASS (TYPE 123) (FFG)

TiPI FIRKATEYN

ULKE Almanya

INSA EDEN ULKE Almanya

YIL 1994-1996 '

PROGRAM BITTI

GEMI SAYIS| 4

DEPLASMAN 4,900 tam ylk

BOYUTLAR 138.9; 126.9x 16.7 % 6.8 m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 GE 7LM2500SA-ML gaz tirbini; 51,000 hp (38 MW) ; 2 MTU 20V 956 TB92 dizel;

. 11,070 hp(m) (8.14 MW); 2 saft; pi¢ kontrollil pervane

SURAT 29; 18 dizel

SEYIR SIASI 4,000 18 kts

PERSONEL 198 (27 subay) + 19 ugus personeli

ASKERI YUK

SLM

SSM 4 Aerospatiale MM 38 Exocet (2 21i); menzil 42 km,

SAM Martin Marietta VLS Mk 41 Mod 3, 18 NATO Sea Sparrew
2 RAM 21 hucreli Mk 49 langer; menzil 9.6 km ; 32 G/M

DENIZALT! SILAHI 4-324 mm Mk 32 Mod 9 (2 21i) tip; Honeywell Mk 46 Med 2; menzil 11 km. Eurotorp Mu 90
Impact ile degistirilecek.

TOPLAR 1 OTO Melara 3 in (768 mm)/62 Mk 75; 85 adet/dk ,

2 Rheinmetall 20 mm Rh 202, Mauser 27 mm ile defigtirilecek.

KARS!I TEDBIRLER

2 Breda SCLAR. Gaf ve IR aldatici.

[ALDATICILAR

ED CIHAZI TST FL 18008 Stage II; kestirici ve karigtirict.

ET CIHAZI TST FL 18008 Stage U; kestirici ve kangtirict.

KOMUTA KONTROL SISTEMI |Atlas Elektronik/Paramax SATIR harekat veri otomasyonu ile Unisys UYK 43 bilgisayar; Link
-|11. Matra Marconi SCOT 3 SATCOM

SILAH KONTROL SISTEMI  {Signaal MWCS. 2 optik. STN Atlas Elektronic WBA optronik sensér.

ATIS KONTROL SISTEMI 2 Signaal STIR 180 aydiniatma radari.

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU Signaal LW08; D-band.

RADARLAR!

SUUSTU RADARI Signaal SMART; 3D; F-band.

SEYIR RADARI 2 Raytheon Raypath; |-band.

SONAR Atlas Elektronik DSQS-23BZ; tekneye monteli, aktif arama ve hicum, orta frekans.

Towed array;aktif, dugik frekans.

HELIKOPTER 2 Westland Sea Lynx Mk 88 ya da 88A.

UCAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER

Fin stabilizer var.
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6. SONUC

Bu ¢alismada Bulamk Mantik kullamlarak, diinya {izerinde halihazirda insa edilmis ya da
edilmekte olan gemilerden Tiirk Deniz Kuvvetleri ig¢in en uygun olanin segilmesi
amaglanmigtir. Bulanik Mantik’in s6zsel olarak veri girdisine uygun olmasi, kurallarin yine

sozsel olarak koyulabilmesi bu ¢aligmanin baslangi¢ noktasini olugturmustur.

Cok g¢esitli verilerin, farkli diiglincelere sahip karar vericilerin ve degerlendirmeye tabi
tutulacak birbirinden farkli bir ¢ok kriterin bulunmasi Bulanik Mantik ile boyle bir gemi
segimine gidebilece§imiz fikrine bizi yaklagtirmistir. Bunun sonucunda da daha onceki
bélimlerde islemis oldugumuz {zere bir Bulamik Cikarim Sistemi olusturularak veri
tabaninda yer alan toplam on sekiz adet savas gemisine ait bilgilerin dort adet karar verici
tarafindan belli kriterler uyarinca degerlendirilmesi sonucunda elde edilen girdiler bu BCS

yardimiyla islenmis ve en uygun geminin hangisi olduguna karar verilmistir.

Uygun olarak segilen gemi incelendiginde, karar vericilerin Denizalti Savunma Harbi
kabiliyeti gelismis, Tirk Donanmasi’nda benzeri bulunan (Barbaros Sinifi Gemiler),
personelimizin aligkin oldugu sistemlere sahip ve ileri teknoloji ile insa edilmis bir gemi
sinifina yiiksek puan verdikleri goriilmektedir. Sonug olarak, Tiirk Deniz Kuvvetleri'ne en
uygun gemi sinifinin Alman Brandenburg Simifi gemiler oldugu ortaya gikmigtir. Bahse konu
gemiler firkateyn olarak degerlendirilmekte olup, halihazirda kendilerini kamtlamis sistemlere
sahip, agik denizlerde gOrev yapabilecek, modiiler dizayn teknikleri ile in@ edilmis

gemilerdir.

Karar vericilerle yapilan gorlismelerde, boyle bir segim islemi ile oldukga verimli sonuglar
elde edilebilecegini diigtindiikleri anlagilmigtir. Ancak hepsinin bir diger ortak goriisii sudur
ki, Tiirk Deniz Kuvvetleri artik kendi gemisini Tirkiye’de ve Tiirkiye’nin kendi 6z kaynaklan
ile inga etmelidir. Elde mevcut ya da bagka iilkelerin halihazirda insa etmekte olduklari

gemileri satin almak artik iyi bir diigiince ve ¢oziim degildir.

Bu nedenle, bu ¢alismada elde edilen sonuglar Tiirk Donanmasi igin sadece bir 6n hazirhik
agamasi olarak degerlendirilebilir. Tiirk Donanmasi .igin uygun dzelliklere sahip geminin nasil
olmasi gerektigi bu géllsma ile elde edilmistir. Ortaya konulan uygun gemi baz alinarak yeni
gemi inga projelerine ilk adim atilabilir. Boylelikle gemi insacilarin en biiylik sikintilarindan
birisi olan nereden baglamali ya da insa edilecek geminin yaklagik agirlig: ne olacak, boyu kag

metre olacak vb sorulara en basinda cevap verilmis olunacaktir.
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EKLER
Ek 1 Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin Gereksinimine Uygun Geminin Segilmesi Caligmast
Ek 2 Tezin yazim kilavuzuna uygun olarak hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken

diger 6nemli bilgiler
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Ek 1 Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin Gereksinimine Uygun Geminin Segilmesi Caliymasy

Bu tezin amaci, Tirk Deniz Kuvvetleri’nin harekat alanlarinda kargilagabilecegi tehditlere
yonelik olarak yeni gemi insa ve alim projelerine bir dayanak teskil etmek iizere bir gemi tipi
secimi yapmaktir. Bu amagla, Diinya ¢apinda tﬁm‘ deniz kuvvetlerinin envanterlerinde
bulunan ya da envanterlerine almak iizere ¢aliyma yaptif1 gemilerden olusan bir veritabani

olusturulmustur. Bu veritabaunda gemilerin tiim 6zellikleri yer almaktadur.

Tiim gemiler igin bir puanlama ¢izelgesi hazirlanmig olup bu ¢izelge doldurulduktan sonra,
ankete katilan diger karar vericilerin puanlamalariyla birlikte Bulanik Mantik Algoritmasina

sokulacak ve Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin ilgilenmesi gereken gemi tipi ortaya gikarilacaktir,

Cizelge Ek 1.1 Gemi Degerlendirme Cizelgesi

OZELLIK ((1:‘1)(%)
Teknoloji
Stirat
Makina Sistemi

Komuta Kontrol Sistemi

Havé Savunma Harbi

Denizalti Savunma Harbi

Suiistii Harbi

Seyir Sias1

Helikopter

Tiirk Donanmasina Uyumluluk

Genel Degerlendirme

Calisma tamamen matematiksel bir tabana dayanmakta olup, karar vericilerin
degerlendirmelerine bagli goreli bir yaklasim ortaya ¢ikarmaktadir. Bu segim bilimsel bir
karar verme yontemi olarak kullanilan Bulamik Mantik (Fuzzy Logic) kullamlarak
yapilacaktir.

Yukanda yer alan 6zelliklerin Bulamk Manuk Algoritmast ile degerlendirilebilmeleri i¢in



asagida yer alan gizelge yardimiyla, bu 6zelliklere verilen puanlarin KOTU, ORTA ya da [ Y]
olarak da degerlendirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle asagida yer alan ¢izelge kullanilarak
her bir 6zellige karsilik gelen KOTU, ORTA ve 1Y sartlart da 0-100 puan arahginda bir
konuma yerlestirilecektir. Asagidaki ¢izelge sadece bir kez doldurulacaktir. Gemilerin sizden

aldif1 puanlar bu ¢izelge yardimiyla bir degerlendirmeye tabi tutulacaktir.

Cizelge Ek 1.2 Ozellik Degerlendirme Cizelgesi
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OZELLIK KOTU ORTA
Teknoloji
.Sl'irat
Makina Sistemi

Komuta Kontrol Sistemi

Hava Savunma Harbi

Denizalt1 Savunma Harbi

Suiistii Harbi

Seyir Siasi

Helikopter

Tiirk Donanmasina Uyumluluk

Genel Degerlendirme
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Ek 2 Degerlendirilecek Gemilere Ait Veritabani

Tirk Deniz Kuvvetleri’ne uygun gemi tipinin se¢imi igin degerlendirmeye tabi tutulacak
gemiler Jane’s Fighting Ships veritabanindan alinmigtir. Degerlendirmede esas alinacak
ozellikleri aynstirlarak Tiirkge’ye ¢evrilmis ve ardindan karar vericilerin incelemesine

sunulmak tizere diizenlenmistir.

Degerlendirmeye tabi tutulan gemiler agagida sunulmustur.
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Cizelge Ek 2.1 Barroso Simifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI BARROQOSO CLASS (FSG)
TiPI KORVET
ULKE Brezilya ,
INSA EDEN (LKE Brezilya ]
YIL 2006
PROGRAM DEVAM EDIYOR
GEMI SAYIS! 1
DEPLASMAN 1,785 standart; 2,350 tam yik
BOYUTLAR 100x 114 x3.7,5.3m
CODOG; 1 GE LM 2500 gaz tarbini; 27,500 hp (20.52 MW) ; 2 MTU 20V 1163 TB83 dizel;
MAKINA SISTEMI 11,780 hp(m) (8.67 MW) ; 2 saft; Kamewa pi¢ kontroll(i pervane
SURAT 29
SEYIR SIASI 4,000 15 kts
PERSONEL 180 (15 subay)
ASKER! YUK
SLM
SSM 4 Aerospatiale MM 40 Exocet ; menzil 70 km
SAM

DENIZALT! SILAH!

8-324 mm Mk 32 (2 310) tdp;Mk 46 Mod 5; menzil 11 km

TOPLAR

1 Vickers 4.5 in (115 mm) Mk 8 ; 25 adet/dk; menzil 22 km
1 Bofors SAK Sea Trinity CIWS 40 mm/70 Mk 3 ; 330 adet/dk; menzil 4km
2-12.7 mm MG

KARS! TEDBIRLER

2 IPgM ¢af langeri

ALDATICILAR

ED CIHAZI 1PqM/Elebra ET/SLQ-1A ; radar uyan
ET CIHAZI {PqM/Elebra ET/SLQ-2 ; kangtinict
KOMUTA KONTROL SISTEMI |IPqM/Esca Siconta Mk i , Link YB.

|SILAH KONTROL SISTEMI

Saab/Combitech EOS-400 FCS optronik dayrektdrii; iki OFDLSE optik dayrektor

ATIS KONTROL SISTEMI

AESN RTN-30-X ; /J-band (Albatros ve silahiar igin)

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU

RADARLARI

SUUSTU RADARI AESN RAN-20S ; D-band.

SEYIR RADARI Racal Decca TM 1226C ya da Terma Scanter; |-band.
SONAR DO 997(F); tekneye monteli, aktif, orta frekans.
HELIKOPTER 1 AH-11A Westland Super Lynx

UCAK

IMALIYET

[BELIRGIN OZELLIKLER

Fin stabilizer var. Stealth 8zelligi arttinlmig.




64

Cizelge Ek 2.2 Brunei Smifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI BRUNE! CLASS (FSG)
TiP KORVET
ULKE Brunei ,
INSA EDEN ULKE Ingiltere
YIL 2003-2005
PROGRAM DEVAM EDIYOR
GEMI SAYISI 3
DEPLASMAN 1,940 tam yiik
BOYUTLAR 95, 89.9x128x36m
MAKINA SISTEMI 4 MAN 20 RK270 dizel; 2 saft
SIJRAT 30
SEYIR SiASI 5,000 12 kts
PERSONEL 79 + 24 yedek
[ASKERI YUK
SLM
SSM 8 Exocet MM 40 Block If
SAM BAe 18 celi VLS . BAe Sea Wolf. 16 G/M
DENIZALTI SiLAHI 8 Marconi 324 mm (2 3iQ) tip
(5] Rapid |
TOPLAR gﬁgrlegg ;mr/;? gggfdeugk; menzil10 km ‘
XSE%EE%RLER 2 Super Barricade ¢af langeri
ED CiHAZI Thales Scorpion; karigtinc
ET CIHAZI Thales Cutlass 242; kestirici
KOMUTA KONTROL SISTEMI [Nautis Mk 2, Link Y.
SILAH KONTROL SISTEMI  {Radamec 2500 optronik dayreki6r
ATIS KONTROL SISTEMI 2 Marconi 1802; I/J-band.
TACAN / IFF CIHAZLARI
e NEARNVAISUUSTU.ava/Sust: Plessey AWS 9 ; E/F-band.
SUUSTU RADARI Kelvin Hughes 1007 ; I-band.
SEYIR RADARI -
SONAR Thomson Marconi 4130C1; tekneye monteli
HELIKOPTER Orta biyiklikte 1 adet Helo icin platform
UCAK
MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER
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Cizelge Ek 2.3 Descubierta Sinifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI DESCUBIERTA CLASS (FFG/FSG/PG/MCS) _

TIP} KORVET

ULKE Ispanya ,

INSA EDEN ULKE Ispanya

YiL 1978-1983

PROGRAM BITTI

GEMI SAYIS! 8

DEPLASMAN 1,233 standart; 1,666 tam y(k

BOYUTLAR 88.8 x 10.4x3.8m

M@KINA SISTEMI 4 MTU-Bazan 16V 956 TB91 dizel; 15,000 hp(m) (11 MW) ; 2 saft; pic kontrollii pervane

SURAT 25

SEYIR SIASI 4,000 18 kts; 7,500 12 kis

PERSONEL 118 (10 subay) +30 deniz piyadesi

JASKER| YUK

SLM

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon (2 410) langer ; menzil 130 km

SAM Selenia Albatros 8li lancer; 24 Raytheon Sea Sparrow/Selenia Aspide; menzil 14.6 km

DENIZALTI SILAHI 6-324 mm US Mk 32 (2 310) tiip (F 33-F 36). Honeywell/Alliant Mk 46 Mod 5; menzil 11 km
[A/S havan: 1 Bofors 375 mm 2 namiulu (F 33-F 36): menzil 3,600 m.

[ TOPLAR 1 OTO Melara 3in (76 mm)/62 ; 85 adet/dk; menzil 16 km

1 ya da 2 Bofors 40 mm/70 (F 33-F 38), 300 adev/dk ; menzil 12.5 km
2 Oerlikon 20 mm (P 76 ve M 11)

KARSI TEDBIRLER

4 Loral Hycor SRBOC 6 namiulu Mk 36 ¢af ve IR flare (F 33-F 38).

JALDATICILAR Akustik aldaticilar

ED CIHAZI Elsag Mk 1000 ; ya da Mk 1600; kestirme

ET CIHAZI Ceselsa Canopus; ya da Mk 1900; karistiricl.

KOMUTA KONTROL SISTEMI [Tritan IV; Link 11 (F 33-F 36). Satum SATCOM

SILAH KONTROL SISTEMI Signaal WM25; GM 101

ATIS KONTROL SISTEM| Signaal WM22/41 ya da WM25 sistem (F 33-F 36); !/J-band; menzil 46 km
TACAN / IFF CIHAZLAR!

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Suusti: Signaal DA0S/2 (F 33-F 36); E/F-band; menzil 137 km

RADARLARI

SUUSTU RADARI Signaal ZWQ8 (F 33-F 36); I-band.

SEYIR RADARI 2 Furuno ; I-band.

SONAR Raytheon 1160B (F 33-F 36); tekneye monteli;aktif arama ve hiicum; orta frekans.
HELIKOPTER

UCAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER Denizalt aramasinda kullaniimak zere, Ust gliverteye yerlestirilmis yardime! gaz tirbini

[jeneratdr , masker, fin stabilizer var.
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Cizelge Ek 2.4 Eilat Stifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI EILAT (SAAR 5) CLASS (FSGHM)

TIPi KORVET

ULKE Israil )

INSA EDEN ULKE ABD

YIL 1994-2004

PROGRAM DEVAM EDIYOR

GEMI SAYISI 8

DEPLASMAN 1,075 standart; 1,227 tam yik

BOYUTLAR 86.4, 76.6 x 11.9x3.2m

MAKINA SISTEM| CODOG; 1 GE LM 2500 gaz tirbini; 30,000 hp (22.38 MW) ; 2 MTU 12V 1163 TB82 dizel;
_ 6,600 hp(m) (4.86 MW) ; 2 saft; Kamewa ic kontrolli pervane

SURAT 33 gaz tlrbini; 20 dizel

SEYIR SiaS] 3,500 17 kis

PERSONEL 64 (18 subay) + 10 (4 subay) ugus personeli

ASKER! YUK

SLM .

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon (2 410) langer; menzil 130 km

SAM 2 Israell Industries Barak { (dikey langer) [Ref 2J; 2 = 32 hiicre; menzil 10 km

DENIZALTI SILAHI 8-324 mm Mk 32 (2 310) tip. Honeywell Mk 46; menzil 11 km

TOPLAR OTO Melara 3 in (76 mm)/62 ; 85 adet/dk ; menzil 16 km ‘

Ana batarya topu Bofors 57 mm ya da Vulcan Phalanx CIWS ile degistirilebilir.
2 Sea Vulcan 20 mm CIWS; menzil 1 km.

KARS! TEDBIRLER

3 ElbiyDeseaver 72 namlulu gaf ve IR langer;

[ALDATICILAR Rafael ATC-1 yedeklenen torpido aldatic.

ED CIHAZI Elisra NS 9003; kestirici. Tadiran NATACS.

ET CIHAZ! 2 Rafael 1010; Elisra NS 9005; karigtina:

KOMUTA KONTROL SISTEMI |Elbit NTCCS sistemi Elta EL/S-8000 bilgisayar kullanir. Reshet veriyolu.

SILAH KONTROL SISTEMI |2 Elop MSIS optronik dayrektér.

ATIS KONTROL SISTEMI 3 Elta EUM-2221 GM STGR; VK/J-band.

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava: Elta EL/M-2218S; E/F-band.

RADARLARI

SUUSTU RADAR! Cardion SPS-55; I-band.

SEYIR RADARI |-band.

SONAR EDO Type 796 Mod 1; tekneye monteli, arama ve hicum, orta frekans.
Rafael towed array (yeri hazir)

HELIKOPTER 1 Dauphin SA 366G ya da Sea Panther tasiyabilir.

UCAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER Aliminyum Gstyapi, NBC savunma sistemi, dig yikama, Prairie masker, yedek SHM, 20 gin

denizde kalir. Steaith dzelligi geligmisg, bacalar sogutma sistemine sahip. Radar absorbe edici

materyalle kaplt.
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Cizelge Ek 2.5 K130 Simfi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI K130 CLASS (FSG)
TIPI KORVET
ULKE Almanya .,
INSA EDEN ULKE Almanya
YIL
PROGRAM INSA ASAMASINDA
GEMI SAYISI 5
DEPLASMAN 1,662 tam yik
BOYUTLAR 88.3x127x48m
MAKINA SISTEMI 2 gaz tirbini; 2 dizel; toplam 19,850 hp(m) (14.8 MW): 2 saft
SURAT 26
SEYIR SIAS! 2,500 15 kts
PERSONEL 50 + 15 yedek
ASKERI YUK
SLM
SSM 4 Saab RBS-15 Mk 3; menzii 200 km
SAM 8 Polyphem.
2 RAM 21 hiicreli Mk 49 langer
DENIZALTI SILAHI
TOPLAR 1 Otobreda 76 mm/62 ; 2 Mauser 27 mm.
KARS! TEDBIRLER 2 caf langeri
ALDATICILAR
ED CiHAZ! EADS SPS-N-5000; kestirici
ET CIHAZI DASA SPN/KJS 5000; karisting
KOMUTA KONTROL SISTEMI [SEWACO; Link 11/18
SILAH KONTROL SISTEMI  [Signaal Mirador optronik dayrektér
ATIS KONTROL SISTEMI 1/J-band.
TACAN / IFF CIHAZLARI
HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Suisti: DASA TRS-3D; C-band.
RADARLAR!
SUUSTU RADARI E/F-band.
SEYIR RADAR!
SONAR
HELIKOPTER 2 VTOL drones,
UCAK
MALIYET

[BELIRGIN OZELLIKLER
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Cizelge Ek 2.6 Visby Sinifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIF! IVISBY CLASS (FSG)
TIP{ [KORVET
ULKE lsveg . , R
INSA EDEN ULKE Isveg
YIL 2001-2008
PROGRAM DEVAM EDIYOR
GEMI SAYIS) 5
DEPLASMAN 620 tam yikK
BOYUTLAR 72%x10.4%x25m
MAKINA SISTEMI CODOG; 4 AlliedSignal TF 50A gaz tGrbini; 21,760 hp(m) (168 MW); 2 MTU 16V NSO dizel;
3,536 hp(m) (2.6 MW); 2 Kamewa 125 su jeti; bow thruster
SURAT 35; 15 (dizel)
SEYIR SlASI
PERSONEL 43 (8 subay)
IASKERI YUK
SLM
158M 8 RBS 15 Mk Il (Batch 2); menzil 110 km
SAM
DENIZALTI SILAHI 4 sabit 400 rmm tip. Tip 43/45.
|A/S havan: Saab Alecto 801 127 mm roketli bornba; menzil 1,200 m.
TOPLAR 1 Bofors 57 mm/70 SAK Mk 3. 220 adet/dk; menzil 17 km
KARSI TEDBIRLER Gaf langer. Aldaticilar DSH havan ile atilabilir.
ALDATICILAR MCMV: STN Atlas Seafox Combat (C) sonar/TV sensor; menzil 500 m 6 kts. -
ED CIHAZ) Condor Systems CS 701; kestirici ve kanstirics,
ET ClHAZ) Condor Systems CS 701, kestirici ve karigtincs.
KOMUTA KONTROL SISTEMI [CelsiusTech 9LV Mk 3E CETRIS ile Link sistemi.
SILAH KONTROL SISTEMI  [Optronik dayrektdr
ATIS KONTROL SISTEMI CERQS 200 Mk 3; I/J-band.
TACAN/ IFF CIHAZLARI
HAVA VE HAVA/SUUSTD Hava/Sulstl: Ericsson Sea Giraffe 3D ; C-band.
RADARLARI
SUUSTU RADARI CelciusTech Pilot; I-band.
SEYIR RADARI
SONAR Computing Devices Canada (CDC) Hydra; pruvaya monteli aktif yOksek frekansh + pasif
towed array + aktif VDS.
HELIKOPTER 1 Agusta A 108M
UGAK
MALIYET
BELIRGIN OZELLIKLER FRP tekne, mayin tagiyabilir. Radar absorbe edici materyalle kapl Ust binaya sahip.
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Cizelge Ek 2.7 Alvaro de Bazan Simfi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI ALVARO DE BAZAN CLASS (FFG)

TiPi FIRKATEYN

ULKE Ispanya ,

INSA EDEN ULKE Ispanya

YIL 2002-2006

PROGRAM DEVAM EDIYOR

GEMI SAYISI 4

DEPLASMAN 5,853 tam yik

BOYUTLAR 146.7; 133.2x 186 x49m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 GE LM 2500 gaz tlrbini; 47,328 hp(m) (34.8 MW); 2 Bazan/Caterpiliar dizel;
; 12,240 hp(m) (9 MW) ; 2 saft; acbLIPS pic kontrollii pervane

SURAT 28

SEYIR SIASI 4,500 18 kis

PERSONEL 250 (35 subay)

ASKERI YUK

SLM

SSM 8 Harpoon Block Il

SAM Mk 41 VLS 32 GDC Standard SM-2MR (Block 111A); menzil 167 km. 64 Evolved Sea Sparrow

(ESSM) 18_Mk 41 hicresinde

DENIZALTI SILAHI

4.323 mm (2 2li) Mk 32 Mod 5 sabit langer. 24 torpido. Mk 46 Mod 5.
A/S havan: 2 ABCAS/SSTDS langer

TOPLAR 1 FMC 5 in (127 mm)/54 Mk 45 Mod 2.
1 Bazan 20 mm/120 Meroka 28,
2 Oerlikon 20 mm.
KARS! TEDBIRLER 4 SRBOC Mk 36 Mod 2 gaf langeri.
ALDATICILAR SLQ-25A Nixie torpido aldatici.
ED CIHAZI Ceselsa Einath; kestirici.
ET CIHAZI Ceselsa Aldebaran; kanstinci
KOMUTA KONTROL SISTEMI [Lockheed Aegis Baseline 5 Phase lll (DANCS); Link 11/16. SATCOM. MCC!S.
SILAH KONTROL SISTEMI Sirius optronik dayrektér; FABA Doma GFCS. Sainsel DLT 308 TFCS. SQR-4 helo veriyolu.
ATIS KONTROL SISTEMI 2 Raytheon SPG-62 Mk 99 (SAM icin)
TACAN / IFF CIHAZLAR!
HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Sutsti: Aegis SPY-1D.
RADARLARI
SUUSTU RADARI DRS SPS-87 (RAN 128)
SEYIR RADARI
SONAR Raytheon DE 1160 LF; tekneye monteli, aktif arama ve hiicum, orta frekans. Muhtemel ATAS
aktif yedekienen sonar.
HELIKOPTER 1 SH-60B Seahawk Lamps il
UCAK
MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER

Helikopter cekme sistemi var. Steaith Szelligi geligmis.
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Cizelge Ek 2.8 Barbaros Simfi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI BARBAROS CLASS (MODIFIED MEKO 200 TYPE) (FFGHM)

TiPI FIRKATEYN

ULKE Turkiye y

INSA EDEN ULKE Torkiye

YL 1995-2000

PROGRAM BITT!

GEM| SAYISI 4

DEPLASMAN 3,800 tam ydk

BOYUTLAR 118 x 14.8x4.3;84m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 GE LM 2500 gaz tiirbini; 80,000 hp (44.76 MW) ; 2 MTU 16V 1163 TB83 dizel
. 11,780 hp(m) (8.67 MW); 2 saft; pi¢ kontrolll pervane.

SURAT 32.

SEYIR SlASI 4,100 18 kis

PERSONEL 187 (22 subay) + 9 ugus personeli + 8 yedek

ASKERI YUK

SLM

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon (2 410) langer; menzil 130 km,

SAM Raytheon Sea Sparrow RIM-7M Mk 29 Mod 1 8li langer (F 244 ve F 245) ve VLS Mk 41 Mod

8 (F 248 ve F 247); 16 Evolved Sea Sparrow (ESSM); menzil 13 km.
DENIZALTI SiLAHI 8-324 mm Mk 32 Mod 5 (2 3l0) tilp. Honeyweli Mk 48 Mod 5; menzif 11 km.
TOPLAR 1 FMC 5 in (127 mm)/§4 Mk 45 Mod 1/2 ; 20 adet/dk; menzil 23 km.

3 Qerlikon-Contraves 25 mm Sea Zenith ; 4 namiuly; 3,200 adst/dk; menzil 2 km.

KARS! TEDBIRLER

2 Loral Hycor 6 tlplt sabit Mk 38 Mod 1 SRBOC; IR ve ¢af; menzil 4 km.

ALDATICILAR Nixie SLQ-25; yedeklenen torpido aldatici..

ED CIHAZI Racal Cutlass/Scorpion;kestirici ve Karnstinici.

ET CIHAZI Racal Cutiass/Scorpion;kestirici ve kanstirics.

KOMUTA KONTROL SISTEMI |Thomson-CSF/Signaal STACOS Mod 3; Link 11. WSC 3V(7) SATCOMSs. Marisat.
SILAH KONTROL SISTEMI |2 Siemens Albis optronik dayrektor. Harpaon icin SWG-1A

ATIS KONTROL SISTEMI 1 ya da 2 (F 246-247) Signaal STIR; I/J/K-band (SAM igin); menzil 140 km.

Contraves TMKu (F 244-245); I/J-band (SSM ve 127 mm top igin).
2 Contraves Seaguard; I/J-band (26 mm toplar igin).

TACAN / IFF CIHAZLARI

Tacan: URN 25. IFF Mk XIl Mod 4.

HAVA VE HAVA/SUUSTU Siemens/Plessay AWS 8 (Type 996) ; 3D; E/F-band.

RADARLAR!

SUUSTU RADAR! Plessey/BAe AWS 8 Dolphin; G-band.

SEYIR RADARI Racal Decca 2690 BT ARPA; I-band

SONAR Raytheon SQS-56 (DE 1160); tekneye monteli, aktif arama ve hicum, orta frekans
HELIKOPTER 1 AB 212ASW ya da S-708 Seahawk.

UCAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER

Sitadel sistemi, dig yikama ve helikopter ¢ekme sistemi var.
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Cizelge Ek 2.9 Brandenburg Sinifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIF! BRANDENBURG CLASS (TYPE 123) (FFG)

TiPl FIRKATEYN

ULKE Almanya

INSA EDEN ULKE Almanya

YiL 1994-1998

PROGRAM 8iTTl

GEMI SAYISI 4

DEPLASMAN 4,900 tam yik

BOYUTLAR 138.9; 126.9 2 16.7 x6.8m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 GE 7LM2500SA-ML gaz tarbini; 51,000 hp (38 MW) ; 2 MTU 20V 956 TB92 dize!;

_ 11,070 hp(m) (8.14 MW); 2 saft; pic kontrolld pervane

SURAT 29; 18 dizel

SEYIR siAsI 4,000 18 ks

PERSONEL 199 (27 subay) + 19 ugus personeli

ASKERI YUK

SLM

SSM 4 Aerospatiale MM 38 Exocet (2 2li); menzil 42 km.

SAM Martin Marietta VLS Mk 41 Mod 3, 18 NATO Sea Sparrow
2 RAM 21 hiicreli Mk 49 langer; menzil 9.6 km ; 32 G/M

DENIZALTI SIiLAHI 4-324 mm Mk 32 Mod 9 (2 2li) tip; Honeywell Mk 46 Mod 2; menzil 11 km. Eurotorp Mu 90
Impact ile degistirilecek.

TOPLAR 1 OTO Melara 3 in (76 mm)/62 Mk 75; 85 adet/dk

2 Rheinmetall 20 mm Rh 202, Mauser 27 mm ile degigtirilecek.

KARS! TEDBIRLER

2 Breda SCLAR. Gaf ve IR aldatici.

ALDATICILAR .

ED CiHAZI TST FL 18008 Stage |I; kestirici ve karigtinci.

ET CiHAZI TST FL 18008 Stage Il; kestirici ve kanstirict.

KOMUTA KONTROL SISTEMI |Atias Elektronik/Paramax SATIR harekat veri otomasyonu ile Unisys UYK 43 bilgisayar; Link
11. Matra Marconi SCOT 3 SATCOM

SILAH KONTROL SISTEM!  |Signaal MWCS. 2 optik. STN Atlas Elektronic WBA optrorik sensér.

ATIS KONTROL SISTEMI 2 Signaal STIR 180 aydinlatma radarl.

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU Signaal LWO08; D-band.

RADARLARI

SUUSTU RADAR Signaal SMART; 3D; F-band.

SEYIR RADARI 2 Raytheon Raypath; I-band.

SONAR Atlas Elektronik DSQS-238BZ; tekneye monteli, aktif arama ve hicum, orta frekans.
Towed array;aktif, disik frekans.

HELIKOPTER 2 Westland Sea Lynx Mk 88 ya da 88A.

UCAK

[MALIYET

|BELIRGIN OZELLIKLER

Fin stabilizer var.
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Cizelge Ek 2.10 Bremen Sinifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI BREMEN CLASS (TYPE 122) (FFG)

TiPl FIRKATEYN

ULKE Almanya o

INSA EDEN ULKE Almanya

YIL 1982-1990

PROGRAM BiTTl

GEMI SAYISI 8

DEPLASMAN 3,680 tam ylik

BOYUTLAR 130x145%x8.5m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 GE LM 2500 gaz tiirbini; 51,000 hp (38 MW) ; 2 MTU 20V 956 TB92 dizel; 11,070
hp(m) (8.14 MW); 2 saft, pic kontrollG pervane.

SURAT 30; 20 dize!

SEYIR SIASI 4,000 18 kts

PERSONEL 219 (26 subay)

ASKERI YUK

SLM

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon (2 41G) langer; menzil 130 km.

SAM 18 Raytheon NATO Sea Sparrow RIM-7M; Mk 29 8li langer; menzil 14.6 km.
2 GDC RAM 21 hicreli ; menzil 9.8 km.

DENIZALTI SILAHI 4-324 mm Mk 32 (2 2ii) tip. 8 Honeywell Mk 46 Mod 2; menzil 11 km. Eurotorp Mu 90 ile
dedistirilecek. :

TOPLAR 1 OTO Melara 3 in (76 mm)/62 Mk 75; 85 adet/dk; menzil 16 km.

2 Rheinmetall 20 mm Rh 202, Mauser 27 mm ile de§igtirilecek.

KARSI TEDBIRLER

|4 Loral Hycor SRBOC 6 namiulu sabit Mk 36; ¢af ve IR aldatict; menzil 4 km.

ALDATICILAR SLQ-25 Nixie; yedeklenen torpido aldatici. Prairie kabarcikli ses diiglriicd.

ED CIHAZI 'TST FL 1800 Stage !l ; kestirici ve kanstinci.

ET CIHAZ! TST FL 1800 Stage |l ; kestirici ve karistirici.

KOMUTA KONTROL SISTEM| [SATIR harekat veri otomasyonu; Link 11; Matra Marconi SCOT 1A SATCOM (3 set).
SILAH KONTROL SISTEMI _ |Signaal WM25/STIR. STN Atlas Elektronic WBA optronik sensor.

ATIS KONTROL SISTEMI Signaal WM25; I/J-band i

Signaal STIR ; I/J/K-band; menzil 140 km.

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Suistl: DASA TRS-3D/32 ; C-band.

RADARLARI

SUUSTU RADARI

SEYIR RADAR! SMA 3 RM 20; I-band.

SONAR Atlas Elektronik DSQS-21BZ (BO), tekneye monteli, aktif arama ve hiicum, orta frekans.
HELIKOPTER 2 Westland Sea Lynx Mk 88 ya da 88A.

UCAK :

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER
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Cizelge Ek 2.11 Broadsword Simifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFL BROADSWORD CLASS (TYPE 22 BATCHES 2 AND 3) (FFG)

TiP FIRKATEYN

ULKE Ingiitere R

INSA EDEN ULKE ingiltere

YIL 1988-1990

PROGRAM BITTI

GEMI SAYISI 5

DEPLASMAN 4,100 (F 96), 4,200 standart; 4,800 (F 96), 4,900 tam yik

BOYUTLAR 148.5 (F 96); 148.1 x 14.8x64m

MAKINA SISTEMI COGOG; 2 RR Spey SM1A gaz tiirbini; 29,500 hp (22 MW); 2 RR Olympus TM3B gaz tiirbini;
50,000 hp (37.3 MW) (F 96); 2 RR Tyne RM3C gaz tiirbini; 10,680 hp (8 MW); 2 saft;
acbLIPS pig kontrollli pervane.

SURAT 30; 18 Tynes

SEYIR SlASI 4,500 18 kis Tynes

PERSONEL 250 (31 subay) (301 kigilik yer) 273 (30 subay) + 23 yedek (F 98)

ASKERI YUK

SLM

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon Black 1C (2 410) langer; menazil 130 km.

SAM 12 British Aerospace Seawolf GWS 25 Mod 3 ; menzil 5 km.

DENIZALTI SlILAHI 8-324 mm Plessey STWS Mk 2 (2 310) tdp. Marconi Stingray; menzil 11 km.

 TOPLAR 1 Vickers 4.5 in (114 mm)/55 Mk 8; 25 adet/dk

1 Signaal/General Electric 30 mm 7 namiulu Goalkeeper; 4,200 adet/dk
2 DES/MSI DS 30B 30 mm/75; 650 adet/dk

KARS! TEDBIRLER

DCH; 4 Sea Gnat 8 namlulu 130 mm/102 mm sabit langer.

ALDATICILAR Graseby Type 182 ya da SLQ-25A; yedeklenen torpido aldatici.

ED CIHAZI Racal Thomn UAT 1; kestirici.
CoBLU; kestiricl.

ET CIHAZI Type 675(2); kangtirici. Type 670; kangtnic: (F 96).

KOMUTA KONTROL SISTEMI [CACS § harekat veri otomasyonu; Link 11 and 14. 2 Matra Marconi SCOT 1C SATCOM. ICS-
3 entegre haberlesme sistemi. Marisat. JMICS monte ediliyor.

SILAH KONTROL SISTEMI [TV ve IR gdrintil0 lazer mesafe bulucuya sahip (F 98 hari¢) 2 adet BAe GSA 8B GPEOD

Sea Archer optronik dayrektér. GWS 25 Mod 3 (SAM icin). GWS 60 (F 96 haric).

ATIS KONTROL SISTEMI

2 Marconi Type 911; /Ku-band (Seawolf igin).

TACAN / IFF CIHAZLAR!

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Suiistd: Marconi Type 867/968; D/E-band.

RADARLARI

SUUSTU RADARI Racal Decca Type 2008; E/F-band; monte ediliyor.

SEYIR RADARI Kelvin Hughes Type 1008; I-band.

SONAR FerrantiyThomson Sintra Type 2050; tekneye monteli, aktif arama ve hicum.
Dowty Type 2031; towed array; pasif arama; ¢ok diigtk frekans.

HELIKOPTER 2 Westland Lynx HMA 3/8; ya da 1 Westland Sea King HAS 5.

UCAK

IMALIYET

{BELIRGIN OZELLIKLER
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Cizelge Ek 2.12 Burak Siifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI BURAK (TYPE A 69) CLASS (FFGHM)
TiP! FIRKATEYN
ULKE Turkiye '
INSA EDEN ULKE Fransa
YIL 1978-1979
PROGRAM BITT!
GEMI SAYISI 6
DEPLASMAN 1,175 standart; 1,330 tam yik
BOYUTLAR 80.5x 10.3x5.5m :
MAKINA SISTEMI 2 SEMT-Pielstick 12 PC2 V 400 dizel; 12,000 hp(m) (8.82 MW); 2 saft; LIPS pic kontrolli
, pervane.
SURAT 23
SEYIR SlAs! 4,500 15 kts
PERSONEL 104 (10 subay)
IASKER! YUK
SLM
SSM 2 Aerospatiale MM 38 Exocet
SAM Matra Simbad 2li fanger Mistral igin; menzil 4 km. Stinger ile degistirilebilir.
DENIZALTI! SILAHI 4 sabit tiip. ECAN L5; iki amagli; menzil 9.5 km.
1 Creusot-Loire 375 mm Mk 54 8 t0pl langer; menzil 1,600 m i
TOPLAR 1 DCN/Creusot-Laire 3.9 in (100 mm)/55 Mod 68 CADAM otomatik; 80 adet/dk; menzil 17 km

2 Giat 20 mm; 720 adet/dk; menzil 10 km
4-12.7 mm MG.

KARS! TEDBIRLER

2 CSEE Dagaie 10 namiulu langer; ¢af ve IR aldatici; H- J-band.

JALDATICILAR |Nixie torpido aldatici,

ED CIHAZI IARBR 18; radar uyari.

ET CIHAZI

KOMUTA KONTROL SISTEMI

SILAH KONTROL SISTEM!  {Thomson-CSF Vega sistem; CSEE Panda optik ikinci dayrektor.
ATIS KONTROL SISTEMI Thomson-CSF DRBC 32E; I-band.

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Sutsti: Thomson-CSF DRBV 51A; G-band.

RADARLARI . )

SUUSTU RADAR!

SEYIR RADAR} Racal Decca 1226; I-band.

SONAR Thomson Sintra DUBA 25; tekneye monteli, arama ve hiicum, orta frekans.
HELIKOPTER

UCAK

MALIYET

|BELIRGIN OZELLIKLER
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Cizelge Ek 2.13 Duke Simifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI DUKE CLASS (TYPE 23) (FFG)

TIPI FIRKATEYN

ULKE Ingiltere '

INSA EDEN ULKE Ingiitere

YiL 1990-2002

PROGRAM BITTI

GEMI SAYISI 16

DEPLASMAN 3,500 standart; 4,200 tam yk

BOYUTLAR 133 x 16,1 x5.5;7.3m

MAKINA SISTEMI CODLAG; 2 RR Spey SM1A (F 229-F 236) ya da SM1C (F 237 sonrast) gaz tiirbini; 31,100
hp ft(23.2 MW); 4 Paxman 12CM dizel; 8,100 hp (6 MW); 2 GEC motor; 4,000 hp (3 MW); 2
sa .

SURAT 28; 15 dizel elektrik.

SEYIR SIASI 7,800 15 ks

PERSONEL 181 (13 subay)

IASKERI YUK

SLM

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon (2 410) fancer; menzil 130 km

SAM British Aerospace Seawolf GWS 26 Mod 1 VLS: menzil 8 km; 32 adet.

DENIZALTI SILAHI 4 Cray Marine 324 mm sabit (2 2i) tOp. Marconi Stingray; menzil 11 km.

TOPLAR 1 Vickers 4.5 in (114 mm)/55 MK 8; 25 adet/dk; menzil 22 km.

2 DES/MSI DS 30B 30 mm/75; 850 adet/dk; menzil 10 km.

KARSI TEDBIRLER

DLB; 4 Sea Gnat 6 namiulu 130 mm/102 mm langer, DLF 2/3 aldatic1.

ALDATICILAR Tip 2070 (SLQ-25A); yedeklenen torpido aldatict.

ED CIHAZ! Racal Thorn UAT ; kestiricl.

ET CIHAZ! Tip 675(2) ya da Racal Scorpion: karigtirici,

KOMUTA KONTROL SISTEMI |[BAeSEMA Surface Ship Command System (DNA); Links 11, 14 ve JTIDS 16. Matra Marconi
SCOT 1D SATCOM.

SILAH KONTROL SISTEMI  [BAe GSA 8B/GPEOD optronik dayrektér. GWS 60 (SSM icin). GWS 26 (SAM icin)

ATIS KONTROL SISTEMI 2 Marconi Tip 911; /Ku-band.

TACAN / IFF CIHAZLARI IFF:1010/1011.

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava/Suisti: Plessey Tip 996(1); 3D; E/F-band.

RADARLARI

SUUSTU RADARI Racal Decca Tip 1008; E/F-band.

SEYIR RADAR! Kelvin Hughes Tip 1007; I-band.

SONAR Ferranti/Thomson Sintra Tip 2050; pruvaya monteli, aktif arama ve hicum.
Towed array.

HELIKOPTER 1 Westland Lynx HMA 3/8 ya da 1 Merlin HM 1 (F 233)

UGAK

MALIYET :

BELIRGIN OZELLIKLER Tekne kabarcik sistemi (gUraitlyl azaltmak igin), helikopter gekme sistemi var. Stealth dzelligi

gelismis.

A
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Cizelge Ek 2.14 Floreal Simfi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIF| FLOREAL CLASS (FFG)

TiPl FIRKATEYN

ULKE Fransa ,

INSA EDEN ULKE Fransa

YIL 1992-1994

PROGRAM BITTI

GEMI SAYISI 8

DEPLASMAN 2,600 standart; 2,950 tam yik

BOYUTLAR 93.5x14x43m :

MAKINA SISTEMI CODAD; 4 SEMT-Pielstick 6 PAS L 280 dizel; 8,820 hp(m) (6.5 MW); 2 saft; acoLIPS pi¢
- - kontrollG pervane; bow thruster; 340 hp(m) (250 kW)

SURAT 20

SEYIR SIASI 10,000 15 kts

PERSONEL 86 (10 subay) (ucus personeli dahil) + 24 deniz piyadesi + 13 yedek.

IASKERI YOK

SLM

SSM 2 Aerospatiale MM 38 Exocet, menzil 42 km.

SAM 1 ya da 2 Matra Simbad 2li langer, 20 mm top ya da Dagaie langer ile degigtirilebilir.

DENIZALTI SILAHI

TOPLAR 1 DCN 3.9 in (100 mm)/55 Mod 68 CADAM; 80 adet/dk; menzil 17 km.

2 Giat 20 F2 20 mm; 720 adet/dk; menzil 10 km. -

KARS| TEDBIRLER
ALDATICILAR

1 ya da 2 CSEE Dagaie Mk If; 10 namiulu langer; ¢af ya da IR aldatici.

ED CIHAZ!

Thomson-CSF ARBR 17, radar kestirici. ARBG 1 Saigon; haberlegme kestirici.

ET CIHAZI

KOMUTA KONTROL SISTEMI

SILAH KONTROL SISTEMI

CSEE Najir optronik dayrekidr. Syracugse 2 SATCOM.

ATIS KONTROL SISTEMI

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU
RADARLARI

Hava/Suistd: Thomson-CSF Mars DRBV 21A; D-band.

SUUSTU RADARI

SEYIR RADARI

2 Racal Decca 1229 (DRBN 34A); |-band (1 adedi helikopter kontrol igin).

SONAR

HELIKOPTER

1 AS 565 MA Panther ya da 1 AS 332F Super Puma icin piatform,

UCAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER

50 glin denizde kalabilir, fin stabilizer var, deniz durumu Sin Gstiinde iken helikopter harekati

yapabilir.
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Cizelge Ek 2.15 Halifax Simifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI HALIFAX CLASS (FFH/FFG)

TiPl FIRKATEYN

ULKE Kanada :

INSA EDEN ULKE Kanada

YiL [1992-1998

PROGRAM BITTI

GEMI SAYISI 12

DEPLASMAN 4,770 tam ylk

BOYUTLAR 134.7; 1245 x 16.4x 5, 7.1m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 GE LM 2500 gaz tarbini; 47,494 hp (35.43 MW); 1 SEMT-Pielstick 20 PAG V 280
; dizel: 8,800 hp(m) (6.48 MW): 2 saft; pic kontroliii pervane.

SURAT 29

SEYIR SlAs! 9,500 13 kts (dizel); 3,930 18 kis (gaz tarbini)

PERSONEL 198 (17 subay) + 17 (8 subay) ugus personeli.

ASKERI YOK

SLM

SSM 3 McDonnell Douglas Harpoon Block 1C (2 410) langer; menzil 130 km.

SAM 2 Raytheon Sea Sparrow RIM-7P Mk 48 8li dikey lancer; menzil 14.6 km.

DENIZALTI SILAHI 4-324 mm Mk 32 Mod 9 (2 21i) tip. 24 Honeywell Mk 48 Mod 5; menzil 11 km.

TOPLAR 1 Bolors 57 mmy70 MK 2; 220 adet/dk; menzil 17 km.

1 GE/GDC 20 mm Vulcan Phalanx Mk 15 Mod 1; 3,000 adet/dk (6 namlu); menzil 1.5 km.
8-12.7 mm MG.

KARS! TEDBIRLER

4 Plessey Shield Mk 2 aldatici langeri; 6lt; P8 caf ve P8 IR aldatic.

ALDATICILAR Nixie SLQ-25; yedekienen torpido aldatici.

ED CIHAZI MEL/Lackheed Canews SLQ-501; radar kestirici; (0.5-18 GHz). SRD 502; kestirici.

ET CIHAZI MEL/Lockheed Ramses SLQ-503; kangtiricl.

KOMUTA KONTROL SISTEMI |UYQ-504 ve UYK-505 ya da 507 iglemcili UYC-501 SHINPADS harekat veri otomasyonu.

Link 11 ve 14.

SILAH KONTROL SISTEMi

Harpoon icin AHWCS. CDC UYS-503(V); soncbuoy igleme sistemi.

ATIS KONTROL SISTEMI Iki Signaal SPG-503 (STIR 1.8); K/l-band; menzil 66 km. )

'TACAN / IFF CIHAZLAR! Tacan: URN 25. IFF Mk XIl.

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava: Raytheon SPS-45(V)5; C/D-band; menzil 457 km.

RADARLARI Hava/Suiisti: Ericsson Sea Giraffe HC 150; G/H-band; menzil 100 km.

SUUSTU RADARI

SEYIR RADARI Sperry Mk 340, Kelvin Hughes 1007 ile degistirilecek; I-band.

SONAR Westinghouse SQS-510; tekneye monteli, aktif arama ve hticum, orta frekans.
C?C IgQR-su.‘n CANTASS towed array (Martin Marietta SQR-19 TACTASS ait pargalar ile

Igir).

HELIKOPTER ?CH-124A ASW ya da 1 CH-1248 Heltas Sea King

UGAK

MALIYET

IBELIRGIN OZELLIKLER

Helikopter gekme sistemi. Steaith 6zelligi geligmis.
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Cizelge Ek 2.16 Jacob van Heemskerck Simfi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIF) JACOB VAN HEEMSKERCK CLASS (FFG)

TIP| FIRKATEYN

ULKE Hollanda \

INSA EDEN ULKE Hollanda

YiIL 1986

PROGRAM BITTI

GEMI SAYIS| 2

DEPLASMAN. 3,750 tam yik yaklagik

BOYUTLAR . 130.5%x146x43(6.2)m .

MAKINA SISTEMI COGOG; 2 RR Olympus TM3B gaz tiirbini; 50,880 hp (37.9 MW); 2 RR Tyne RM1C gaz
tiirbini; 9,900 hp (7.4 MW); 2 saft; acbLIPS pi¢ kontrolll pervane.

SURAT 30

SEYIR SIASI 4,700 16 ks Tynes

PERSONEL 197 (23 subay)

ASKERI YOK

SLM

SSM 8 McDonnell Douglas Harpoon (2 410) langer; menzil 130 km .

SAM 40 GDC Pomona Standard SM-1MR; Block 1V; Mk 13 Mod 1 langer; menzil 48 km.
Raytheon Sea Sparrow Mk 29 8li langer; menzil 14.6 km.

DENIZALTI SILAHI 4-324 mm US MK 32 (2 2li) tip. Honeywell Mk 46 Mod 5; menzil 11 km.

TOPLAR 1 Signaal SGE-30 Goalkeeper General Electric 30 mm 7 namiulu; 4,200 adet/dk; menzil 2

Kkm.
2 Qerlikon 20 mm.

KARSI TEDBIRLER

2 Loral Hycor Mk 36 SRBOC 6 tliplQ sabit 410 langer; IR ve ¢af aldatict; menzil 4 Km.

ALDATICILAR

ED ClHAzZ! Ramses; kestirici ve karigtings.

ET CIHAZI Ramses; kestirici ve kangtinici.

KOMUTA KONTROL SISTEMI {Signaal SEWACO V1 harekat veri otomasyony; Link 11. SHF SATCOM. JMCIS.
SILAH KONTROL SISTEMI

ATIS KONTROL SISTEMI 2 Signaal STIR 240; 1/J/K-band; menzil 140 km. Signaal STIR 180; I/J/K-band.
TACAN / IFF CIHAZLAR!

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava: Signaal LWO08; D-band; menzil 264 km. Hava/Suisti: Signaal Smart; 3D; F-band.
RADARLARI

SUUSTU RADARI Signaal Scout; 1-band.

SEYIR RADARI

SONAR \Waestinghouse SQS-509; tekneye monteli, aktif arama ve hiicum, orta frekans.
HELIKOPTER .

UCAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIKLER
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Cizelge Ek 2.17 De Zeven Provincien Sinifi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIF |DE ZEVEN PROVINCIEN CLASS (DDG)

TiPl MUHRIP

ULKE Hollanda :

INSA EDEN ULKE Hollanda

YiL 2002-2205

PROGRAM DEVAM EDIYOR

GEMI SAYISI 4

DEPLASMAN 6,048 tam ylk

BOYUTLAR 144.2, 1307 x 18.8 * 5.2 m

MAKINA SISTEMI CODOG; 2 RR SM1C Spey gaz trbini; 52,300 hp (39 MW) , 2 Stork-Wartsila 16V 26 ST
- dizel: 13,600 hp(m) (10 MW); 2 saft; acbLIPS pi¢ kontrolli pervane.

SURAT 28

SEYIR SIAS| 5,000 18 kis

PERSONEL 204 (32 subay) karargah dahil

IASKERI YUK

SLM

SSM 8 Harpoon

SAM Mk 41 VLS (40 hiicre); Standard SM2-MR Block IlA; Evolved Sea Sparrow (410

DENIZALT! SiLAHI 4-323 mm (2 2Ii) Mk 32 Mod 9 sabit lancer. Mk 46 Mod 5 torpidosu.

TOPLAR 1 Otobreda 5 in (127 mm)/54.

2 Signaal Goalkeeper 30 mm.
2 Qerlikon 20 mm

KARS!I TEDBIRLER

4 SRBOC MK 38 ¢af langeri; Nixie torpido aidatict.

ALDATICILAR
ED CIHAZI Racal Sabre; kestirici ve kanstiricl.
ET CIHAZI Racal Sabre; kestirici ve kanstirici.

KOMUTA KONTROL SISTEMI [Signaal SEWACO XI; Link 11/16; SATCOM.

SILAH KONTROL SISTEMI _|Sirius IRST cptronik dayrektar.

ATIS KONTROL SISTEMI Signaal APAR

TACAN / IFF CIHAZLARI IFF: Mk XII.

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava: Signaal SMART L; 3D; D-band.

RADARLARI IHava/Sulsti/Atig kontrol: Signaal APAR.

SUUSTU RADARI Signaal Scout; |-band.

SEYIR RADARI

SONAR STN Atlas DSQS 24C; pruvaya monteli, aktif arama ve hiicum, orta frekans.
HELIKOPTER 1 NFH 90/Lynx

UGAK

MALIYET

BELIRGIN OZELLIXKLER NBC savunma sistemi, helikopter cekme sistemi. Steaith 5zelligi geligmis.
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Cizelge Ek 2.18 Murasame Simfi Gemi Ozellikleri

GEMI SINIFI MURASAME CLASS (DDG/DD)

TIPI MUHRIP

ULKE Japonya )

INSA EDEN ULKE Japanya

YIL 1996-2002

PROGRAM BITTI

GEMI SAYISI 9

DEPLASMAN 4,550 standart; 5,100 tam yiik

BOYUTLAR 161 x174%x52m ;

MAKINA SISTEMI COGAG; 2 RR Spey SM1C gaz turbini; 41,630 hp (31 MW) , 2 GE LM 2500 gaz tiirbini;
- 43,000 hp (32.08 MW) ; 2 saft;

SURAT 30

SEYIR SIASI

PERSONEL 165

[ASKERI YOK

SLM -

SSM 8 SSM-1B (Marpoon); menzil 130 km.

SAM Raytheon Mk 48 VLS 18 hilcre Sea Sparrow RIM-7M; menzil 14.6 km.

DENIZALT! SILAHI 8-324 mm Type 68 (2 310) tip. Honeywell Mk 46 Mod 5 Neartip; menzil 11 km.

. A/S: Mk 41 VL ASRQC 18 hiicre. Toplam 28 roket tagiyabilir.
TOPLAR 1 OTO Melara 3 in (76 mm)/62; 85 adet/dk; menzil 16 km. :

2 General Electric/General Dynamics 20 mm Phalanx Mk 15 CIWS; 6 namluly; 3,000 adet/dk;
menzil 1.5 km.

KARSI TEDBIRLER

4 Mk 38 SRBOC namiulu gaf langeri.

ALDATICILAR SLQ-25 Nixie yedeklenen torpido aldatic:.

ED CIHAZI Nec NOLQ 2/3; kestirici ve kanstinc).

ET CIHAZI Nec NOLQ 2/3; kestirici ve karigtirici.

KOMUTA KONTROL SISTEMI [0YQ-7 ile Link 11. SQQ-28 helikopter veriyolu,

SILAH KONTROL SISTEMI Hitachi OYQ-103 DSH kontrol sistemi.

ATIS KONTROL SISTEMI Iki Type 2-31

TACAN / IFF CIHAZLARI

HAVA VE HAVA/SUUSTU Hava: Melco OPS-24; 3D; D-band

RADARLARI

SUUSTU RADARI JRC OPS-28D; G-band.

SEYIR RADARI! OPS-20; I-band

SONAR Mitsubishi OQS-5; tekneye monteii, aktif arama ve hcum, digik frekans.
OQR-1 towed array; pasif arama; ¢ok dgik frekans.

HELIKOPTER 1 SH-60J Seahawk

UCAK

|MALIYET

[BELIRGIN OZELLIKLER

Helikopter gekme sistemi. Stealth dzelligi geligmis.
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Ek 3 MATLAB Fuzzy Toolbox’t kullanilarak elde ediien sisteme ait yazihim
[System]
Name='tez2' )
Type='mamdani’
Version=2.0
NumlInputs=11
NumOutputs=1
NumRules=63
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min'
AggMethod="max’

DefuzzMethod='centroid'

[Inputl]

Name="teknoloji’

Range={0 100]

NumMFs=3
MF1=kétii":"trapmf’,[-6 0 84 90]
MF2='orta’:"trimf',[80 87.5 95]

MF3=1yi"'trimf,[91 95 105]

[Input2?]

Name='s{irat’
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Range=[0 100]

NumMFs=3

MF 1=kt trapmf,[-6 0 74 80]
MF2='orta"'trimf',[70 77.5 85]

MF3="1yi'"'trapmf,[81 85 95 105]

[Input3]

Name='makina'

Range=[0 100]

NumMFs=3
MF1="ko6ti":'trapmf',[-6 0 74 80]
MF2='orta":"trimf,[{70 77.5 85]

MF3="yi"'trapmf,[81 85 95 105]

[Input4]

Name=komutakontrol'
Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1='k6ti": 'trapmf',[-6 0 84 90]
MF2='orta"'trimf,[80 87.5 95]

MF3=liyi'"trimf,[91 95 105]

(Input5]

Name="hsh'



Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1='k6tii": 'trapmf’,[-6 0 84 90]
MF2='orta":"trimf',[80 87.5 95]

MF3="1yi"'trimf',[91 95 105]

[Input6]

Name='dsh'

Range=[0 100]

NumMFs=3
MF1=koti"'trapmf',[-6 0 59 65]
MF2='orta":'trimf,[55 65 75]

MF3='iyi"trapmf,[65 70 95 105]

[Input7]

Name='siih’

Range=[0 100]

NumMFs=3
MF1=kétii"'trapmf',[-6 0 79 85]
MF2="orta":"trimf’,[ 75 85 95]

MF3="1yi"'trimf',[90 95 105]

{Input8]

Name='sia’
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Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1='k8tit" trapmf’,[-6 0 84 90]
MF2='orta':'trimf,[80 87.5 95]

MF3='iyi"'trimf,[91 95 105]

[Input9]

Name="helo'

Range=[0 100}

NumMFs=3

MF 1="kétii"s 'trapmf',[-6 0 84 90]
MF2='orta':"trimf',[80 87.5 95]

MF3='iyi"'trimf',[91 95 103]

[Input10]

Name="uyum’

Range=([0 100]

NumMFs=3

MF 1="k6til';'trapmf,[-6 0 79 85]
MF2='orta':"trimf",[75 85 95]

MF3="iyi":'trimf',[85 95 105]

[[nputll]

Name='genel'
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Range=[0 100]

NumMFs=3

MF 1=kt trapmf,[-6 0 79 85]
MF2="orta":"trimf',[75 85 95]

MF3="iyi"'trimf,[85 95 105]

[Outputl]

Name='gemipuan'

Range=[0 10]

NumMFs=9
MF1="¢ok_kétii":'trapmf,[0 0 1 2]
MF2="kétii" 'trimf',[1 2 3]
MF3="ortaalti"'trimf',[2 3 4]
MF4='ortayakin':'trimf',[3 4 5]
MF5="orta":'"trimf,[4 5 6]
MF6="ortaustu':'trimf",[5 6 7]
MF7="lyiyakin':"trimf',[6 7 8]
MF8="iyi""trimf,[7 8 9]

MF9='¢okiyi".'trapmf,[8 9 10 10]

[Rules]

IT11t1ri1te,1(1):2

S9]

33333323322.8(1):

33333313311.7(1):2

85



23322332233,8(1):
233223222217(n:
23322312211,6(1):
13311331133,7(1):
13311321122,6(1):
13311311111,5(0):
33333233333,8(1):
33333223322,7(1):
33333213311,6(1):
23322212211,5(1):
23322222222,6(1):
23322232233,7(1):
13311231133,6(1):
13311221122,5():
13311211111,4(0):
32233233333,7(1):
32233223322,6(1):
32233213311,5(1):
22222212211,4(1):
22222222222,5(1):
22222232233,6(1):
12211231133,5(1:
12211221122,4(1):

12211211111,3(1):

86



32233133333,6(1):
32233123322,5(1):
32233113311,4(1):
22222112211,3(1):
22222122222,4(1):
22222132233,5(1):
12211131133,5(1):
12211121122,3(1):
12211111111,2(1):
31133133333,5(1):
31133123322,4(1):
21122112211,2(1):
21122122222,3(1):
21122132233,4(1):
11111121122,2(1):
11111111111,1(1):
33333333333,9(1):
11111311111,2(1):
11111211111,2(1):
11111211122,3(1):
11111211133,4(1):
21122212211,3(1):
21122212222,4(1):

21122212233,5(1):

138

37



31133213333,6(1):
31133213322,5(1):
31133213311,4(1):
11111311111,3(1):
11111311122,4(1):
11111311133,5(1):
21122312233,6(1):
21122312222,5(1):
21122312211,4(1):
31133313311,5(1):
31133313322,6(1):

31133313333,7(1):
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