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OZET

Terdrizm son dénemlerde uluslararasi boyuta ulagsmis, terdrist orgiit-
ler kiiresel boyuttaki siyasi emellerine ulagsmak i¢in birden fazla iilkeyi
hedef almaya baglamiglardir. Tehdit altindaki lilkeler kendi topraklar: da-
hilindeki hedefleri hem ekonomik cikarlari, hem de toplumsal psikolojinin
yiiksek tutulmasi agisindan korumak zorundadir. Biz bu caligmada eko-
nomik kistaslar lizerinden bu hedeflerin korunmasi problemini ele aldik.
Bu hedeflerin korunmasi oldukga maliyetli bir istir; bu koruma maliyetleri
ve riskin azaltilmasi icin analitik bir yaklagsim gerekmektedir. Hedefleri
dogrultusunda adapte olabilen diisman icin oyun teorisi yaklagimi kullani-
lan en etkili yontemlerden biridir. Teroristin diizenleyecegi eylemlerde en
fazla zarar1 vermek istemektedir. Devletin amaci ya terdristin kendi top-
raklarinda saldirisini 6nlemek ya da gercgeklestirilen saldirida en az kaybi
yasamaktir. Biz bu devlet-terdrist oyununda, savunmaci ve saldirganin es
zamanli hareket etmedigi varsayimi1 yapmaktayiz. Devlet 6ncelikle koruna-
cak hedeflere kaynak atamalarin1 yapmaktadir. Terorist, devleti gézlemle-

mekte ve saldirilarim1 gergeklestirmektedir.

Bu calismada iki oyuncunun oldugu, devletin sinirlar: igerisinde potansi-
yel iki hedefin oldugu ve bu hedeflere saldir1 diizenleme olasiliklar1 incele-
yen bir oyun kurami modeli kurulmustur. Saldirganin kazanglar: tlizerinde
Bayesyen yaklasimdan yararlanilmis ve savunmacinin kayip fonksiyonu ta-
nimlanmistir. Bu model kullanilarak istihbaratin degeri ve verilen kararlar

lizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler : Oyun Teorisi, Stackelberg Oyunlari, Bayesyen Oyunlar, Kay-

nak Atama, Teror Saldirisi
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SMART ADAPTIVE and AGAINST TO THE ENEMY THAT ORGANIZED
ATTACK TERROR PURPOSE, OPTIMAL USE OF AVAILABLE RESOURCES
AT THE ASPECT of GAME THEORY ANALYSIS

ABSTRACT

Terrorism has recently reached the international extents, terrorist or-
ganizations have started to target more countries to achieve their political
aims in global scale. Threatened countries are obliged to defend the targets
within their territory for their economic interests and societal psychology.
In this study, we examined the problem of defending these targets within
the framework of economic measures. Defending these targets is so costly
that for decreasing the cost of defending and the risk, analytical appro-
ach is required. Game-Theory is one the most effective approach used for
the enemies adapting in accordance to their targets. Government’s aim is
prevent terrorist attacks within their territory or minimizing the loss in
the terrorist attack. In this government-terrorist game, we assume that at-
tacker and the defender do not move simultaneously. The State primarily
allocates security resources to targets that to be protected. On the other
side, the terrorist observes the state and carries out terrorist attacks.

In this study a model with two players, two potential targets in the go-
vernment’s territory and analyzing the possibility of attack on this targets
was established. Bayesian approach was used on the gain of the attacker
and loss function of defender was defined. By using this model, it is aimed
to investigate the worth of intelligence and its effect on decisions to be
made.

Keywords: Game Theory, Stackelberg Games, Bayesian Games, Resource Alloca-
tion, Terror Attack
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1 Giris

Oyun Kurami, birden ¢ok ajanin bulundugu ve her ajanin odiiliintin diger ajanlarin
eylemlerine bagli oldugu ortamlarda karar verme islemine yardimci olacak araclar
geligtirmektedir. Oyun teorisinde bir ajan kendi eylemini belirlerken diger ajanin
kendi eylemi iizerinde etkisini de bilmek istemektedir. Bir oyuncunun stratejisi boy-
lelikle mevcut durumda bulundugu konuma ve diger ajanin se¢gimlerine bagh olarak
sekillenir. Oyun teorisi gikarlari geligen en az 2 oyuncunun stratejik karar almasina
yardimeci olan, her oyuncunun belirli kurallara gore hareket ettigi matematiksel bir
yaklagimdir. Her karar vericinin, kendisi i¢in iyi durumu saglayan stratejiyi belirler-
ken sergiledigi davraniglar bir oyun olugturur. Oyun teorisi esas olarak oyuncunun

cikarlarini saglayacak bir denge noktasi bulmay1 amaglamaktadir.

Emile Borel 1921 yilinda stratejik oyunlar iizerine yaptigi caligmalarda iki kigilik 3
veya 5 stratejili oyunlar i¢in minimaks ¢éziimiin bulunmasini ve karma stratejilerin
formiilasyonunu ortaya koymustur. 1928 yilinda matematikgi John von Neumann,
tarafindan iki oyunculu sifir toplamli oyunlar adli bir ¢caligma gerceklestirilmistir. Bu
caligma glntimiizdeki oyun teorisinin temelidir [1]. 1944 yilinda von Neumann'nin
“Oyun Teorisi ve Ekonomik Davranig” isimli eseri oyun teorisini bagimsiz bir teori

olarak formiile edilmesini saglamigtir.

John Forbes Nash 1950-53 yillar1 arasinda makaleler yayinlayarak oyun teorisinin ge-
lismesine katkida bulunmustur. Nash yayinladigi makalelerle hem rekabetci hem de
igbirlik¢i oyun teorisi kavraminin gelismesi saglamigtir. Sifir toplamli olmayan oyun-

larda nasil dengeye ulagilacagini gostermistir [2].

Oyun teorisinin gelismesinde énemli bir bagka agama, 1967-1968 yillar1 arasinda John

Harsanyi tarafindan yapilan, oyun i¢inde oyuncularin diger oyuncularin tercihleri



ve se¢imleri konusunda eksik bilgiye sahip olduklar1 durumlardaki genellestirmedir.
John Harsanyi eksik bilginin oldugu durumlara oyun teorisinin nasil uygulanacagini
gostermistir. Harsanyi, Bayesyen diislince yapisim1 vurgulamis ve bilginin tam ol-
madigl oyunlarin da bilginin tam oldugu oyunlardan farkli olmadigini savunmustur.
1973 yilindaki “Odiiliin Rassal Olarak Dagilmis Oldugu Oyunlar’ adli makalesinde,
Harsanyi, oyunda hi¢ kimsenin rastgele se¢im yapip karar vermedigini tartigmistir.
Rassalligin ortaya ¢ikmasinin nedenini, oyuncularin hepsinin oyunun sonunda elde
edecek olduklar 6diilleri bilmiyor olmalarina baglamigtir. Kendi odiiliinii tam olarak
bilen her oyuncunun, diger oyuncularin eylemine iligkin kendi tahminine dayanan,

rakiplerine kars1 yapabilecegi optimal bir hareketi oldugunu gostermistir [3].

Belirli kurallar1 olan, oyuncularin bu kurallardan haberdar oldugu ve bu kurallara
gore strateji belirledikleri aktivitelere oyun denilmektedir. Bir oyuncu i¢in herhangi
bir strateji kural olup, segenekler oyunun se¢imini belirler. Bir oyunda amaclarini
en iyilemeye ¢aligan karar alicilara oyuncu denilmektedir. Oyunda en az iki oyuncu
bulunur ve akile1 hareket ettikleri gibi, kazanmak icin en iyisini yaptiklar: varsayilir.
Her oyuncunun sahip se¢im yapabilecegi eylemlere strateji denilmektedir. Oyuncular
stratejilerini oyunun tiiriine gore belirlerler. Eger oyuncu tek bir strateji seciyorsa
bu tiir stratejilere tam (piir) strateji denilir. Eger oyuncu belirli olasiliklarla strateji
seciyorsa bu tiir stratejilere karma strateji denilir. Oyun sonunda oyuncularin ulas-
tiklar1 noktaya denge noktasi denilmektedir. Baz1 oyunlarda tek bir denge noktasi

varken bazi oyunlarda birden fazla denge noktasi olabilmektedir.

Bir oyuncunun edinecegi fayda sadece kendi stratejisine degil, aynm1 zamanda diger
oyuncularin oynadiklar: stratejilere de baghdir. Ayrica her oyuncu kendi faydasini en
iyilemek ister. Bir oyuncu, yalnizca kendi beklenen degerini en iyilemeye ¢aligiyorsa
rasyoneldir. Normal bi¢imde, her oyuncunun olas1 stratejileri ile oyuncularin farkh

stratejilerinin kesigiminde elde edilecek 6diil veya kayiplar1 gosteren bir formdadir.



Normal form 6demeler matrisi iizerinde olusturulmaktadir.

Oyun agaci1 formunda bir oyunun olugturulmasi, igbirliksiz oyunlarin gosteriminde
kullanilmaktadir. Oyun agaci, oyuncularin segebilecekleri hareketlerin zamanlanmasi
ve onlarin bu se¢imi yaparken, sahip olduklar: bilgileri 6n plana ¢ikarmaktadir. Oyun
agaci, herhangi bir siire zarfinda oyuncularin oyunu oynamasi asamasinda, strateji-
lerinin ne olacagimi gosteren bi¢imli oyunlardir. Bu tiir oyunlarin normal formdan
en biiyilik farki, kurulan modellerin zamana bagimli olmasidir. Bu tiir oyunlara ay-
rica sirali olarak oynanan oyunlar ya da kapsamli bicim oyunlar da denilmektedir.
Yayilan bi¢im, kimin ne zaman oynayacagini her bir oyuncunun ne bildigini, her bir
oyuncuya hangi hamlelerin mevcut bulundugunu ve her hamlenin oyunu nereye yon-

lendirdigini tanimlayarak bir oyun hakkindaki tiim verileri icermektedir.

Bir oyun; oyuncular kiimesini, oyun agacini, son noktalar hari¢ agacin her noktasinin
bir oyuncuya dagilimini, oyunun bilgi yapisini ve tiim son noktalarda her oyuncunun
kazancini igerir. Oyuncular kiimesi oyunda rol alan ajanlari igermektedir. Ancak, bir
¢ok oyun sans unsuru da icermektedir. Sans faktoriiniin belirsizlik olan durumlarda
diistintilmesi gerekmektedir. Sans faktoriiniin olasiliklarini temsil etmesi i¢in oyuna
doga adinda kurgusal bir oyuncu dahil edilmektedir. Doga son noktalarda bir ka-
zanca sahip olmamaktadir ve ne zaman Doga’ya bir nokta verilse, o noktay1 takip

eden dallar iizerine bir olasilik dagilimi ile gosterilmelidir.

2  Oyun Kurami ve Oyun Tiirleri

2.1 Nash Dengesi

Nash dengesi kavraminin temelinde, en iyi cevap yaklagimi yer almaktadir. Nash’e

gore, iki kisilik bir oyunun ¢éziimiine aday olan strateji ¢iftini olugturan oyuncularin

3



stratejilerinin her birinin, rakip oyuncu tarafindan oynanacagi tahmin edilen diger
stratejiye en iyi cevap olma niteligini saglamasi gerekmektedir. Nash dengesi; raki-
binin stratejileri veri iken, her oyuncunun yapabileceginin en iyisini yaptigina iligkin
bir strateji kiimesidir. Denge durumunda, oyuncularin, rakiplerinin strateji segimleri
hakkindaki inanclari, bu beklentilerin yerine getirilmis olmas: anlaminda rasyonel
olmalidir. Diger oyuncularin strateji se¢imleri belirliyken, hi¢bir oyuncu se¢imini de-

gistirmek i¢in bir neden goérmiiyorsa, bu stratejiler Nash dengesidir.

Nash dengesi statik bir kavramdir, dinamikler eklendikten sonra sistemin Nash den-
gesine gideceginin genelde garantisi yoktur. Nash dengesi es zamanli oynanan ya
da oyuncularin birbirinden habersiz oldugu oyunlarda anlam bulmaktadir. Nash ¢6-
ziimlemesi, birden fazla dengenin oldugu durumlarda, hangi denge noktasinin tercih
edilecegine iligkin olarak yol géstermez. Birden fazla Nash dengesinin olmasi veya hig

Nash dengesinin olmamasi, denge analizinin zayif noktasidir [2].

2.2 Stackelberg Oyunlar:

Stackelberg 1934 yilinda dinamik bir diiopol model tanimlanmigtir. Bu modele gore
baskin olan firma ilk hareket eder, bu firmaya lider firma denilmektedir. Daha sonra
takipc¢i firma birinci firmanin hareketini gozlemleyerek kendi eylem tarzini belirle-
mektedir. Stackelberg yaklagimina gore lider firma baz1 avantajlara sahip olmalhdir,
dolayisiyla firmalarin ayni anda hareket ettikleri modellerden ayrilmaktadir. Stackel-
berg oyunlarinda bir zaman ekseni vardir ve bu eksende ikinci firma birinci firmay1

gozlemlemektedir.

Stackelberg ¢ozlimiinde igletmeler kendi tepki fonksiyonlarini bilmekte ve ayni za-
manda igletmelerden birisi diger igletmecinin tepki fonksiyonundan haberdar olmak-

tadir [4]. Stackelberg diiopol modeli dinamik bir oyun oldugundan yayilan bi¢imde de



gosterilmektedir. Stackelberg modeli eg zamanli oynanan oyunlara kargi olarak siral
oynanan oyunlari belirtmesi bakimindan 6nemlidir. Stackelberg modeli genellikle iki

oyunculudur. Lider-Firma takipc¢i oldugu sistemlere uygulanmaktadir.

Stackelberg oyunlarinda karar alinirken lider oyunda oncelik avantajina, takipgi ise
lideri gbzlemleme ve kararini bu gozleme gore verme avantajina sahiptir. Lider ilk ola-
rak oyun stratejisini segmekte ve bu stratejiyi agiklamaktadir. Takipci ise; lider firma
se¢imini ve agiklamasini yaptiktan sonra se¢im yapmaktadir. Yani Stackelberg oyun-
larinda adimsallik s6z konusudur. Lider oyuncu ilk olarak oyunu oynamakta, lideri
gozlemleyen takip oyuncusu oyuna daha sonraki adimda miidahil olmakta ve kendi
stratejisini oynamaktadir. Boylelikle Nash dengesinden daha farkli olarak oyunu li-
derin faydasina olacak noktaya gotiirmektedir. Bu yoniiyle Nash dengesinden farkli-

lagsmaktadir.

Stackelberg oyunlarini bir 6rnek iizerinden inceleyecek olursak;

L R
A 12,2 |51
B 6,1 | 82

Nash

Tablo 1: Nash ve Stackelberg Oyunu Arasindaki Fark

Tablo [IJde Nash ve Stackelberg oyunlar1 gosterilmigtir. Oyunun Nash dengesi bulu-
nurken A eylemi i¢in en iyi tepki L eyleminde, B eylemi i¢in en iyi tepki R eyle-
minde gerceklesmektedir. Oyunun karma strateji ¢oziimiinde faydanin lider oyuncu
lehine olacagi varsayimiyla; satir oyuncusu 0,49 olasilikla A stratejisini 0,51 olasi-
likla da B karma stratejisini belirlemis olsun. Karma strateji bir oyuncu i¢in kendi

stratejileri lizerine yaptig1 olasilik dagilimimi ifade etmektedir. Bu durumda birinci



oyuncunun kazanci 220,49 + 0, 5128 = 5,06 olacaktir. Ikinci oyuncunun kazanci ise
220,49+220, 51 = 2 olacaktir. Stackelberg oyunlarinda ise lider oyuncu hangi strate-
jiyi oynayacagini 6nceden agiklamaktadir, takipci oyuncu ise bu agiklamalar: bilerek
eylemine karar vermektedir. Ornek icin lider oyuncunun B stratejisinin acikladigin
varsayalim; bu durumda takipgien iyi tepkiyi R stratejisini oynayarak vermektedir.

Kazanglar (8,2) olmaktadir.

2.3 Bayesyen Oyunlar

Bir oyuncunun, sahip oldugu stratejilerden birini tercih ettikten sonra diger oyun-
cunun bu karar1 bilmeksizin elindeki stratejilerden birini se¢cmesi durumunda ortaya

¢ikan yapi, tam bilgiye sahip olmayan dinamik oyun olarak isimlendirilmektedir.

Bayesyen oyunlar oyun teorisinde eksik bilgili oyunlara denilmektedir. Eksik bilgi
oyunculardan en az birinin her hangi bilgi sahibi olmadig1 ya da bazi oyuncularin
oyun baslamadan 6nce sahip oldugu 6zel bilgiyi vurgulamaktadir. Ozel bilgiler oyun
teorisinde “tip” olarak adlandirilmaktadir. Bayes oyunlarinda oyunun denge noktasi
kurulurken kars: taraftaki oyuncu icin oyunun ge¢misinden faydalanilmaktadir. Or-
negin tip bir teroristin kullanacagi 6zel saldir1 araci olabilir. Bu noktada terorist
kendi saldir1 aracini bilirken devlet sadece ve sadece saldir1 aracina ait tahminde bu-
lunabilmektedir. Ya da tip Devlet’in kullandig1 teknolojinin etkinligi olabilir. Devlet
kendine ait teknoloji ne kadar etkin oldugunu bilirken terdrist teknolojinin etkinligi

hakkinda yalnizca bir inanca sahiptir.
Bayesyen oyunlarda oyuncularin kiimesi ¢, tiim eylemlerin kiimesi A;, tip kiimesi ©;,
olasilik fonksiyonu p;, 6deme fonksiyonu u; olarak gosterilmektedir. Olasilik deger-

lerini bir tip biliniyorken diger tip hakkinda inang giincellemek i¢in kullanilmaktadir.

Gergek hayatta, oyuncular ¢ogu kez, diger oyuncular tarafindan bilinmeyen bir mik-



tar 6zel bilgiye sahiptirler. Ornegin; diger oyuncularin tercihlerini ve inamslarim
kendileri kadar iyi bilmemiz miimkiin degildir. Bilgi temelli kaygilar, bu tip stratejik
durumlarda oyuncularin karar vermesi siirecinde merkezi bir rol oynar. Bu tip oyun-
lara tam olmayan bilgili oyunlar ya da asimetrik bilgili oyunlar denir. Bilgi asimetri-
leri Doga’nin eylemleriyle modellenmigtir. Doga’nin bazi eylemlerini kimi oyuncular
ayirt edebilirlerken bazi oyuncular ayirt edemezler. Doga’nin her bir oyuncunun ti-
pini sectigi ve oyunculari 6zel olarak bilgilendirdigi kusursuz olmayan bilgili oyunlarla
modellenmigtir. Bu tip oyunlar eksik bilgili oyunlar ya da Bayesyen oyunlar olarak

adlandirihrlar [5].

Oyuncu kendi eylemini segerken kendi tipini bildiginden, diger oyuncularin tipleri
hakkinda ne diigiindiigiinii giinceller, kendi beklenen faydasini giincelledigi inaniga
gore en iyiler. Oyuncularin inaniglarini Bayes kurali gergevesinde giincelledigi varsa-
yilmaktadir. Bayes teoremini, fazla matematiksel olmadan, sezgiye dayanarak agik-
lanirsa: Eger B gozlemlenmis ise, A gozlemi hakkindaki inanclarin ne gekilde giincel-
lestirilebilecegi ortaya cikartilmaktadir.

Bayes Kurali: A ve B iki olay olsunlar, A’'nin B’nin olmasina kogullu olasiligs;

P(ANB
P(A|B) = %
Bu durumda Bayes Nash dengesini tanimlayalim. Bir strateji vektorii s bir n-oyunculu
eksik bilgili statik oyunun her ¢ oyuncusu ve tip ¢; € 7; i¢in, oyuncunun eylemi mecvut
eylemler arasindan oyuncunun faydasini en biiyiiklemekte ise Bayes Nash dengesidir.

Bayesyen Nash dengesi her oyuncunun en iyi tepkiyi oynadigi Bayesyen oyunun Nash

dengesidir [5].

Sekil [[fde tanmimlanmig 2 oyunculu bir oyun goriinmektedir. Birinci oyuncu Devlet,

ikinci oyuncu ise Terdrist’dir. Doga yada sans oyuncusu olarak tanimlanan N ilk



5,4 3,1 2,0 3,1

Sekil 1: Bayesyen Oyunlar Icin Bir Ornek

once hareket etmektedir. Doga oyuncusu devlete ayn olasilikla iki tip sunmaktadir
©; € {t1,t2}. Tip olarak tamimlanan bu olgunun devletin kendisini korumak igin
kullanacag1 teknoloji oldugu diigiiniilebilir. Devlet 0.5 olasilikla ¢; ve 0.5 olasilikla da
to teknolojisinden birini kullanacaktir. Devlet kullandig: tip’in ne oldugunu bilmek-
tedir. Terorist ise kullanilan teknolojiyi tahmin etmek i¢in bir inang geligtirmelidir.
Devlet’in eylemler kiimesi A; € {a,b}, bu eylem kiimesi karar verilen tip sonrasi
a ve b gibi iki gehirden birini korumak igin teknolojinin hangi gehire kurulmasi ge-
rektigini gostermektedir. Teroristin eylemler kiimesi Ay € {L, R} olarak verilmigtir.
Bu eylem kiimesi teroristin L ve R gibi iki farkli silahla bu sehirlerden hangisine
saldir1 yapacagimi gostermektedir. Oyuna baglamadan 6nce devletin tipi Doga ta-
rafindan belirlenir. Daha sonra devlet eylemini secer. Terorist, Devlet’in hangi tipi
sectigini bilmemekte fakat hangi eylemi oynadigini gozlemledikten sonra eylemine
karar vermektedir. Doga t;’i belirlerse b eylemini oynamak a eylemini oynamay1 do-
mine etmektedir. Ciinkii b eylemi oynandiginda devlet en az 3 birim kazanacaktir.
Doga t5’i belirlerse a eylemini oynamak b eylemini oynamay1 domine etmektedir.
Bu durumda terorist, Devlet’in b eylemini oynadigini goriiyorsa, kendisi i¢in en iyi
fayday: saglayan L ile kargilik verecek, Devlet’in a eylemini oynadigini goriiyorsa R
ile karsilik verecektir. Bu durumda terdrist, Devlet’in hangi tipten geldigine dair bir

inang giincellemesi yapmalidir. P(t1|b) Devlet’in b stratejisini oynadig1 gozlemlen-



dikten sonra t;’e atadigi olasilik olsun;

Plt)P(t) P(blt1)P(t1)

POY PO)PL) + PO P

P(t[b) =

Burada; P(t;) = P(t3) = 0.5 oldugu bilinmektedir. Buna gore terérist, Devlet’in
b eylemini oynadig1 biliyorken ¢; tipini se¢mis olmasina atadigi olasilik 1’dir. Bu
durumda b stretejisine verilebilecek en iyi strateji L’dir ve oyuncularin kazanclari
u = (5,4) olarak bulunur. Bu durum kusursuz Bayesyen dengeyi tanimlamaktadir.
Benzer sekilde a stratejisi i¢in de bir denge s6z konusudur, bu denge a stratejisine
karsilk R stratejisinin oynanmasiyla olusan u = (2,1) Bayesyen Nash dengesidir.

Ornek oyun sinyal oyunlar: [6] olarak bilinen oyundan esinlenerek olusturulmustur.

2.4 Terorizm ve Oyun Kurami

Insanlar1 hedef alan ve esas amaci korku salmak olan her tiirlii faaliyette terérizm
denir. Terorde 6nemli olan, 6ldiirmek degil, eylemler gerceklestirildiginde bu olayin
toplumda ya da toplumu idare edenlerde yaratacag endige, korku ve siiphedir. En ge-
nis ¢ergevede teror; sebebi, yontemi, stratejisi, ideolojisi ne olursa olsun hig¢bir kural
olmayan, organize edilmig, korku veren, yogun bir sekilde ortaya ¢ikan ve terorizmin
temel kaynagi olan giddet olaylari, kacirmalar, 6ldiirmeler, eylemler, davraniglar ya
da hareketler ile bunlarin ortaya cikma siiphesidir. Insanlar1 yildirmak, sindirmek ya
da korkutmak yoluyla onlara belli diigiince ve davraniglari benimsetmek, duyurmak
ya da hissettirmek ic¢in zor kullanma ve tehdit etme eylemi, davranigi, hareketi ya

da stiphesi de terordiir.

Onceleri suursuz ve korkakca hareket ettikleri varsayilan terdristlerin, zaman iceri-
sinde ashinda ne denli mantikh ve sistemli insanlar olduklari anlagilmigtir [7]. Tero-
ristler hedeflerini secerken en ince ayrintiy: diisiiniip stratejik kararlar almaktadirlar.

Bununla miicadele i¢in ayn1 mantik ¢ercevesinde diigiiniip kararlar almak gerekmekte-



dir. Terorizmde segilen kurbanlar rastlantisal olsalar da gergeklestirilen gsiddet eylemi
mantiksiz ve amagsiz degildir. “Bu amaci1 anlamak i¢in tipki bir terorist gibi diigiin-

mek; siddet eyleminin trajik sagmaligi ardindaki mantigi benimsemek gerekir”[§].

Biitlin ter¢rist faaliyetler, iki ana sebepten tiirerler. Bu sebeplerden; birincisi, yo-
gun politik problemlerdir. Ikincisi ise genel anlamda taraflardan birinin daha giic-
siiz olmasindan kaynaklanan miicadele eksikligidir. Giigsiiz taraf teror saldirilarina
bagvurarak bir nevi miicadele dengesi saglamak istemektedir. Terorizm, “gli¢siiziin
silah1” olarak tanimlanmigtir. Teror, amacina ulagmak i¢in her yolu mesru sayabil-
mekte, karar verildigi anda terorist orgiitii engellemek icin ¢ok fazla ¢aba harcansa
da teror faaliyetinin 6niine gecilmesi her gecen giin zorlagmaktadir. Terdr ne gekilde
yapilirsa yapilsin, sonugta hesapli ve planlanmig bir eylemdir. Terér 6rgiitlerinin asil
amaci olabildigince ¢ok insan oldiirmek degil; eylemleri ile bir etki olugturmay1 sag-
lamaktir. Ayrica tigiincii diinya olarak adlandirilan tlkelerde, lojistik destek saglayan
devletler de bulunmaktadir. Devlet destekli terérizm, terérizm igerisinde en tehlikeli

kategori olarak algilanmaktadir.

Terorizmin tarihi boyunca, iki farkli grup sekillenmigtir. Birincisi, sinirh ve sabit
hedefleri olan terorizm gruplaridir. Bunlar genelde belli etnik gruplarin bagimsizlik
miicadelesi igin savagan milliyet¢i terdristlerdir. Diger grup ise son 20 yilda meydana
¢ikan ve sinirlart olmadan saldirilar diizenleyen miicadelenin ¢ok daha zor oldugu
belirli bir ideoloji i¢in eylemler diizenleyen kiiresel teror orgiitleridir. Giintimiizde
terériin ve terdrizmin en 6nemli 6zelligi, uluslararas: iligkilerini oldukca gelistirmis
olmasidir. Artik, teroristler eskiden oldugu gibi sadece i¢inde bulunduklar iilke ile
sinirli kalmayip, basgka tilkelerdeki farkli gruplar ile baglantilar kurma yoniinde kargi-
ikl destek saglamaktadirlar. Ayrica terorizm, cogu devlet tarafindan etkinliklerinden
memnun olunmayan devletlere yonelik desteklenen, gizli bir sekilde kullanilan bir st-

rateji olarak literatiirde yer edinmigtir [8]. Zira teroristler, uluslararasi baglantilarini
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ve modern teknolojiyi de kullanmak suretiyle milletleraras: etki yapan eylemler dii-
zenleyebilmektedirler. Yani teror, hi¢cbir toplumun diginda kalmadigi kiiresel aktor

olarak yeni kimligiyle ortaya ¢ikmigtir.

Teror zaman igerisinde biiyiik degisiklikler gostermis, sinirlarini agmig ve uluslararasi
diizeyde faaliyetlerde bulunmaya baglamistir. Terorizm, faaliyet alanlarini genislet-
tigi diizeyde silahlarini da geligtirmis, hatta amaclar1 savagsmayan kisileri hedef al-
mak oldugundan toplu katliama yonelmis, kimyasal ve biyolojik silahlarla faaliyette
bulunmaya baglamigtir. Giiniimiizde ise internet, telefon ve bilgisayar aginin genisle-
mesiyle yeni bir terorist akim baglamis, virtisler araciligiyla bilgisayar agina girilerek
finansal kaynak saglanmig, bilgiler degistirilmis, terdr orgiitlerinin ¢ikarlarina uygun

olarak ayarlamalar yapilmig ve bu akim “siber terér” olarak adlandirilmigtir.

Teror olaylarinda 6len insanlarin sayisi her gegen giin daha da artmaktadir, terérizm
giiniimiizde savastan bile daha cok can almaktadir. Oyle ki, 11 Eyliil saldirilarinda
olen insan sayist (2996), Normandiya ¢ikarmasinda 6len Amerikan Asker sayisimdan
(1465) daha fazladir [9]. 11 Eyliil saldirilar ile 2 milyon kisi igsiz kalmig, biiyiik 6l-
¢iide mal varhigi da yitirilmistir. 100 milyar dolar faturasi olan bu olaylarin ardindan,

hava ulagimi da biiytik 6lgiide durmugtur [10].

Caydiricilik politikalar1 maalesef tercdristlerle miicadelede pek etkili olmamaktadir.
Teroristleri bu politikalar ile korkutmak miimkiin degildir. Teroristler i¢in higbir
sekilde belli bir siginaklar1 yoktur. Teroriin siirlari ¢ok genistir ve bu politikalar
miicadele i¢in yetersiz kalmaktadir. “Kabul edilemeyecek derecede biiyiik bir ceza
vermek” olarak adlandirabilecegimiz caydiricilik politikasinin, aslinda kendisini her
sekilde feda etmeye hazir olan bireyler {izerinde etkili olmayacag: agiktir. Bir intihar
komandosunu 6liim tehdidi ile caydirmak miimkiin degildir. Bu yiizden geriye sa-

dece belli ol¢iilerde alinacak 6nlemler, istihbarat ve askeri operasyonlar kalmaktadir.
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Baz1 giigsiiz iilkeler, terorizm ve kitle imha silahlarinin saglayacagi caydiriciliktan
faydalanma yoluna gitmekte; giiclii tilkeler ise diger iilkelerdeki ayrilik¢i hareketlerin
desteklenmesi, bilgi harekatinin kullanilmasi ve ekonomik saldir1 gibi asimetrik stra-

tejileri 6n plana ¢ikarmaktadir.

Terorizme karst belki de bir giivenlik ag1 kurulabilir. Potansiyel hedeflerin bir listesi
gikarilip hepsi koruma altina alinabilir. Ancak bu ne kadar mantikhdir? Maalesef
hi¢bir tilkenin kaynagi, biitiin hastaneleri, okullari, evleri koruyacak kadar yeterli de-
gildir. Ulkeler biitcelerinin belirli bir kismini savunmaya harcamaktadirlar. Bu simirh
biitce ile iilke igerisinde her yeri korumak miimkiin olmadigindan, akilli stratejiler
gelistirilerek terdrist eylemlere kars 6nlemler alimmalidir. Ote yandan kiiresellesme-
nin varligi da teroérizme kargi savunmayi olanaksiz kilmaktadir. Eger iilkeye giren her
kargo teker teker aranmaya baslanirsa, sinir kapilarinda oyle uzun kuyruklar olusa-

caktir ki, ticaret aksayacak, biiytime engellenecektir.

Kimyasal silahlar da giiniimiizde teroristlerin araci olarak kullanilmaktadir. Japonya
metrosuna yapilan sarin gaz saldirisi, sarbonlu mektuplar gibi kimyasal madde kul-
lanilarak da terdr saldirilar diizenlenmistir.Ozellikle de anthrax nedeniyle biyolojik

kitle imha silahlar1 insanlar1 korkutmaktadar.

Niikleer terdr ve siber terdr, terorizmin yayilmasinin iki 6nemli yoludur. Siber tero-
riin sinirlarinin igine biligim suglari, viriis olugturma ve siber casusluk girmektedir.
Giinlimiizde biligim aglar1 son derece yaygin olarak kullanmildig: igin, sug sadece ig-

lendigi tilkeyi degil diger tilkeleri de etkilemektedir.

Teror faaliyetlerinin her birinin ardindan 6nlemler alinmakta ve farkli miicadele yol-
lar1 belirlenmektedir. Miicadele zaman igerisinde artiyor olsa bile teroristlerin seg-

tikleri hedefler, ileri teknoloji silahlari, orgiitlenme ve hedefe ilerleme alanlarindaki
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becerileri, aralarinda geligtirdikleri igbirligi ve koordinasyon terdriin, azalmak yerine,
gittikce ilerlemesini saglamaktadir. Terér her zaman bir adim énde ve bir kat daha
hizli ilerlemekte, terériin durdurulmasi her gecen giin zorlagsmaktadir. Teror orgiit-
leri farkli yerlerde, farkli sekillerde faaliyette bulunsalar da bazi 6zellikler vardir ki,

bunlar orgiitlerde mutlaka bulunmaktadir.

Yeni diinya diizeninde, devlet merkezli ¢atigmalarin yerini devleti tehdit eden bagka
devlet dig1 aktorlerin almaya baglamasi, uluslararas: sistemde cogul aktorlerin be-
lirleyiciliginin artmasi, cografi sinirlarin 6neminin azalmasi, 6zellikle ekonomik, sos-
yal veya teknik anlamda fonksiyonel sinirlarin 6nem kazanmasi ve bu siirecte ulus-
devletin egemenliginin zayiflamasi uluslararasi giivenligi yakindan ilgilendiren konu-
larin basinda gelmektedir. Ayrica belirtmekte yarar vardir ki, 11 Eyliil 2001 tarihinde
ABD’ye yapilan saldirilar ile de kendisini gosteren ve organize Ozellik tasiyan yeni
tehdit anlayig1 kargisinda 6nlem almak, zannedildiginin aksine somut anlamda giic-

legmigtir.

Giiniimiizde tehdit bi¢imleri yeni ivmeler kazanmig ve tehdit kavrami, yeni haliyle
karmagik ve algilanmasi gii¢ bir yapiya doniigmiistiir. Bagta nereden, ne zaman, ne
siddette ve nasil gerceklesecegi tahmin edilemeyen kitlesel tercrist saldirilar olmak
iizere, bu karmasik ortamin dogurdugu yeni tehditleri bertaraf etmek isteyen dev-
letler, tek baglarina yahut kimine gore de digerleriyle birlikte yeni 6nlemler almaya

yonelmiglerdir.

Terorle beraber asimetrik tehdit de ortaya cikmuistir. Asimetrik tehditler, gelenek-
sel anlamdaki tehdit anlayiginin diginda, akla hayale gelmeyen metotlar: kullanan
saldirilara endekslidirler. Bu yeni algilama, geleneksel savunma mekanizmalarini da
aciz birakmakla yetinmeyip korku ve endise i¢inde bekleyen toplumlar olusturmay:

bagarmigtir.
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Asimetrik savasg, farkli kuvvetler arasindaki ¢atismadir. Asimetrik savag, en genel ve
temel sekliyle, bir tarafin nispeten avantajli ve iistiin oldugu yoniinii, diger tarafin
daha zayif olan yoniine odaklamasidir. Genel olarak diigsmanina karsi benzeri silah-
larla miicadele etmek anlamini tagiyan geleneksel /klasik savag kapsaminda; rakibine
karst ya imkanlar1 ya da giicii dolayisiyla savasamayan bir tarafin varligi, asimetrik
tehdit algilamasina da temel tegkil etmektedir. Bu algilama nedeniyle, zayif olan
taraf asimetrik bir yaklagim sergilemektedir. Bu tiir bir tehdidin bagarisi ya da ba-

sarisizligl, herhangi bir aktoriin giiciliyle ters orantili bir sonuca ulagmasidir.

Kiiresellesmenin yarattigi dinamik ortam ic¢inde ulusal giivenlige yonelik tehditleri
farklilagtiran, giivenlik algilamalarini da her yoniiyle degistiren ve yeni tehdit para-
metreleri olarak viicuda gelen terérizm, ayrilik¢i hareketler, etnik ve dini ¢atismalar,
kitle imha silahlarinin kontrolsiiz yayilmasi, uluslararasi organize suglar ve siber te-
rorizm gibi hareketler sebebiyle asimetrik tehditler kapsaminda ele alinmalidir. Cok
kii¢iik ¢ikar gruplarinin bile, kitle imha silahlarina kolayca ulagabilmeleri ve biligim
teknolojilerinin de yardimiyla, 6l¢iilmeyecek kadar biiyilik tahribata yol acan saldiri-
lar gergeklestirebilmeleri olasiligi, geligmig tilkelerin 6nlem kapasitelerinin iglerligini
giiclestirmektedir. Iste bu asamada terérizmle savasin, terorist yaklagimi ve terorizm
tehdidini kontrol altina alabilmeyi bilen, miicadele esnasinda olusabilecek olumsuz
durumlar1 en aza indirebilecek uzmanlagmig kisilerce yapilmasi geregi ortaya ¢ikmak-

tadir.

Teror saldirilarinin 3’te 2’si tesislere ve yapilara diizenlenmektedir. Bu yiizden, ulagim
tesisleri ve kamu binalar1 en ¢ok saldiriya maruz kalan hedeflerdir. Tirlar, kamyonlar,
otobiisler gibi ulagim araclar: ve ulasim yapilar yaklasik olarak saldirilarin %27’sine
maruz kalmigtir. Buna karsin ortak yasam alanlari, pazarlar, dini yapilar, okullar,

kamu binalar1 ve evler saldirilarin yaklagik %21’ine maruz kalmiglardir. Diinyada, 127
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iilkede bilinen en az 350 terdrist organizasyonun varligi gerceginden hareket edecek
olursak cogu zaman bir {ilkede, en az bir terdrist organizasyonun varliginin olma ihti-
mali oldukga yiiksektir. 2011 yilinda 70 iilkede 45.000 kisiyi etkileyen 10.000 iizerinde
teror saldirisi meydana gelmistir. Aym yil icerisinde 12.500 insan teror saldirilar: yii-
ziinden Olmiistiir. Bir onceki yila gore toplam saldir1 sayisi yaklagik %12 azalsa da
6len insan sayisi hala fazladir. Ote yandan 2011 senesi son 5 yilin en az terér saldiri-
sinin gergeklestigi y1l olmustur. Bunun gergeklesmesinde iilkelerin terore kargi aldigi
onlemlerin etkin oldugu séylenebilir. Orta Dogu ve Giiney Asya iilkelerine diizenle-
nen teror saldirilar: 2011 yihndaki saldirilarin %75’inden fazlasii olugturmaktadir.
Hassas bolgeler olmasindan dolay1 bu bélgede bulunan iilkeler savunmalarina daha
fazla yatirim yapmak, kendilerini giivenceye almak zorundadirlar. Tiirkiye’de 2011
yilinda 51 saldir1 meydana gelmistir. Bir énceki yila gore (91 saldir1) ciddi bir azalma
gozlemlenmigtir fakat hala saldir1 sayisi ¢ok fazladir. Tiirkiye ve Rusya 2011 yilinda
Avrupa ve Avrasya bolgesinde gerceklesen teror saldirilarinin %70’ine maruz kalmis-
tir. 2011 yilinda en fazla saldir1 diizenleyen terdr orgiitleri FARC (377 saldir1), CPI-
Maoist (351 saldir1), NPA-CPP (102 saldir1) ve PKK(48 saldir1)’dir. Silahli saldirilar
ve bombalama eylemleri teror saldirilarinin yaklasik %80’ini meydana getirmistir.
Intihar saldirilar tiim terér eylemleri icerisindeki pay1r %2.7iken 6liimciil olaylarin

%21'ni meydana getirmektedir [11].

3 Literatiir Arastirmasi

Ulkeler ekonomilerine her yil milyonlarca dolarhik yatirim yapmaktadir. Bu yatirim-
lar i¢in terdrizm biiyilik bir risk unsurudur. Bu yatirimlari korumak oldukc¢a mali-
yetli olabilmektedir. Koruma maliyetlerinin ve riskin azaltilmasi i¢in matematiksel
bir yaklagim gerekmektedir. Oyun teorisi sayesinde bu maliyetler ve riskler azaltila-

bilmektedir. Adapte olabilen diigman igin oyun teorisi yaklagimi kullanilan en etkili
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yontemdir. Terorist diizenleyecegi eylemlerde en fazla zarar1 vermek istemektedir.
Terorist eylemlerini gergeklegtirirken tercihleri, biit¢e ve saldir1 yapilacak bolgenin
nasil korunduguna dair baz1 kisitlara gore hareket etmektedir. Devletin amaci ise
gerceklestirilen saldirida miimkiin olan en az kaybi yagamaktir. Devlet amacini ger-
ceklestirmek i¢in atanacak kaynaklarin belirli bir biitceyi gecmemesi gerekmektedir.
Devlet, teroristlerin nereye saldiracagina dair bazi inanglara gére hareket etmektedir.
Devlet savunma kaynaklarini belirlemenin yani sira hangi kaynaklarin, ne miktarda,
hangi bolgelere atanacagina karar vermelidir. Devlet-Terorist oyunlarinda, savun-
mac1 ve saldirganin es zamanli hareket etmedigi varsayimi yapilmaktadir. Devlet
oncelikle kaynak atamalarimi yapmaktadir. Terorist devletin nereleri korumaya al-
digim1 gozlemlemektedir. Oysaki devlet, terdristin elindeki saldir1 kaynaklarindan,
terdristlerin nereye saldiri yapacagindan haberdar degildir. Devlet ilk olarak hareket
ettiginden dolay1 bir avantaja sahiptir. Beklentilerine gore korumak istedigi yerlere
yeterli miktarda kaynak atamasi yapabilmektedir. Boylelikle korunmasi gereken yer-
ler giivenceye alinir. Terorist ise eylemlerini devletin eyleminden sonra yapmasindan
dolay1 bir avantaja sahiptir. Terorist devleti gozlemler ve gozlem sonuglarina gore

eylemini seger.

Oyun teorisi teroristin bellibir hedefe yonelik stratejik davraniglarinin modellenme-
sinde kullanilan bir yaklagimdir. Bir oyuncunun eylemi ¢ogu zaman diigmaninin cevap
olarak verdigi eyleme baglidir. Hem teroristler hem de hedef ajanlar stratejilerini be-
lirlerken diger tarafin se¢imlerine nasil tepki verecegini tahmin etmek zorundadirlar.
Lapan [12] vd. ¢aligmalarinda, eksik bilgi ortaminda terdrist grup ve hedef (hiikii-
met) arasindaki etkilesimi incelemiglerdir. Bu ¢aligmada bilgi asimetriktir. Terorist
grup hiikiimetin aldigi tiim o6nlemlerden haberdardir fakat hiikiimet tercrist gru-
bun yetenekleri ve saldir1 kapasitesi hakkinda bir bilgiye sahip degildir. Oyun teorisi
yaklagiminda asil amag teror riskinin ne olacagii belirlemek degildir. Amag belli

tahminler altinda terorist ve savunmaci arasindaki oyunun g¢iktilarinin ne olacagini
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belirlemektir [12].

Literatiirde bilinen en 6nemli kaynaklardan biri Paruchuri vd. [I3] tarafindan lide-
rin optimal stratejisini bulan DOBSS (Decomposed Optimal Bayesian Stackelberg
Solver) adindaki kesin algoritmadir. DOBSS algoritmas1 normal forma doéntistiiriil-
meden ifade edilebilmektedir. Nash-Bayes dengesinden daha yiiksek sonuclar vermek-
tedir. Dogrusal program kiimesinden ziyade yalnizca bir tane karma tamsayili dog-
rusal program ¢ozmektedir. Bu algoritmanin ¢aligmasi igin 6ncelikle sezgisel formda
karma tamsayili kuadratik program modeli olusturulmaktadir. Daha sonra bu kuad-
ratik modelde ayrigtirma degisikligine gidilerek model dogrusallastirilmaktadir. Dog-
rusallagtirilan model, dogrusal programlama ¢oziiciileri ile ¢oziilerek oyunun dengesi
bulunmaktadir. Uluslararasi Los Angeles hava Alaninda (LAX), ARMOR yazilim
kullanilmaktadir. Bu yazilim Pita vd. [14] tarafindan geligtirilmistir. ARMOR yaz-
lim1 DOBSS algoritmasini kullanmaktadir ve Bayesian-Stackelberg oyununa uygun
bir ¢izelge olugturmaktadir. Toplu ulagtirmanin yapildig: yerlerde diigmanin tiiriiniin
tam olarak bilinemeyecegi ve diigmanin hava alaninda uygulanan giivenligi gézlemle-
yebilecegi diisiiniilerek buna 6nlem alinmasi amaglanmistir. Bu yiizden dongiiye giren
bir giivenlik ¢izelgesi yerine rassallagtirilmig bir ¢izelge kullanilacak sekilde tasarlan-

migtir. Boylece diigmanin alinan 6nlemleri izlemesi engellenmeye calisilmaktadir.

Rassallagtirilmig bir ¢izelge kullanmanin ek maliyetlere yol acacag: ve bir diizensizlik
yaratacagl aciktir. Ayrica rassallik bazi durumlarda diisman kapasitesini dogru tah-
min etmeyi de zorlagtirabilmektedir. Rassallagtirmanin getirmis oldugu bu olumsuz-
luklar1 6nlemek igin Paruchuri vd. [15] polinom zamanh ¢aligan ve ajanin kurallarim
rassallagtiran {i¢ sezgisel algoritma Onermislerdir. Bu algoritmalardan biri dogrusal
olmayan programlama temelli iken diger iki algoritma dogrusaldir. Rassallagtirma
beklenen 6diilii azaltabilmektedir. Fakat rassallagtirma sonucu giivenlik giicleri ken-

dileri i¢in belirli bir miktar 6diilii garanti etmektedirler. Bu galismada ¢ok ajanh
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sistemde kural rassallagtirmanin getirdigi avantajlar ve dezavantajlar belirtilmigtir.

Iletisim bilgilerini gozlemleyebilmek oldukca zordur. Bu iletisim giicliigiinii dikkate
alan ve ajan takimlar: i¢in kural iiretimini miimkiin kilan bir algoritma Paruchuri
vd. [16] tarafindan geligtirilmigtir. Bu algoritma dogrusal olmayan programlama te-
melli ve konveks olmayan kisitlara sahip Cok Ajanlhh Markov Karar Problemleri’nin

bir uzantisidir.

Teror saldirilart hem maddi hem de manevi olarak ¢ok biiyiik kayiplar yasatmak-
tadir. Saldirilarin maddi boyutu onarilabilir iken, 6zellikle insan hayat1 gibi maddi
olarak hesaplanamayacak kayiplara da neden olmaktadir. Bu yilizdendir ki bulunan
Nash-Bayes dengesi bazen istenilen 6nlemleri almaya yetmeyebilir. Paruchuri vd.
[T7] Bayes-Nash dengesinden daha fazla 6diilii aragtiran sezgisel bir algoritma gelig-
tirmiglerdir. Algoritma Bayes-Nash dengesinden daha ziyade direkt olarak optimal
stratejiyi aramakta ve optimale yakin sonuclar vermektedir. Liderin optimal strateji-

sini bulmak NP-Zor [17] oldugundan geligtirilen sezgisel algoritma oldukga 6nemlidir.

Stackelberg oyunlar: terérizm problemlerinin modellenmesinde oldukca sik kullanil-
maktadir. Oyun kuraminin giivenlik alaninda uygulamalarindan biri de konteyner
tagimacihigidir. Konteyner tagimaciliginda cegitli yasadisi kacakcilik faaliyetleri mey-
dana gelmektedir. Silah kacak¢iligindan insan kagakc¢iligina kadar genis yelpazedeki
suclar konteyner sayilarinin oldukca fazla olmasindan otiirli denetlenememektedir.
Bakir [18] adapte olabilen diigmana kars: giivenligini saglamak i¢in kargo konteyner
tagimaciliginda kaynak atama stratejisini Stackelberg oyun kurami modeli olarak
sunmusgtur. Bu makalede saldirganin konteyner igerisine niikleer silah yerlegtirme
olasiligi ve bu silahlarin ABD limanina ulagsma olasiligr arastirilmigtir. Saldirganin
amaci hedefe ulagan silahlarin olasiligini en iist seviyeye ¢ekmek iken, savunmacinin

amaci savunma i¢in ayrilan kaynaklarin en aza indirgenmesidir. Bu model 6ncelikle

18



tek rota (bir i¢ limandan direkt olarak ABD limanina) olarak modellenmis daha
sonra ¢ok rotali model olarak genellesgtirilmigtir. Savunma sistemi igin aktarilacak
kaynaklarin her biri ek bir maliyete neden olacagindan dolay1 savunmacinin maliye-
tini en aza indirecek bir model geligtirilmigtir. Bu modelde inceleme maliyeti, sensor
kontrol maliyeti gibi maliyetler teknolojik maliyeti olarak tanimlanmigtir. Saldirinin
bagarili olmasi durumunda meydana gelecek maliyet ise savunmacinin beklenen sal-
dir1 maliyeti olarak tanimlanmigtir. Daha sonra saldirgan i¢in model kurularak denge

noktasi karakterize edilmistir. Bu oyun kademeli bir oyun olarak tanimlanmigtir.

Karmasgik ulastirma sistemleri adapte olabilen teror saldirilarina karsi oldukca hassas-
tirlar. Hava korsanligi, feribot kacirma eylemleri sik sik medyada da yer almaktadir.
11 Eylil saldirilarindan sonra tiim yolcularin giivenligini saglamak i¢in Ulagtirma
Giivenlik Idaresi (TSA-Transportation Security Administration) kurulmustur. Bu
idare gesitli programlarla yolcularin giivenligini saglamakta giivenlik i¢in baz1 prog-
ramlar uygulamaktadir. Zhuang vd. [19] ulagtirma sisteminin giivenligini saglamak
evrimsel oyun teorisi {izerine teorik bir ¢aligma sunmuglardir. Bu makalede, adapte
olabilen diisman sistemin zayifliklarini ve gizli ozelliklerini izlemeye calismaktadir.
Yolcular sistemin giivenilirligini tahmin ederek hangi tiir yolculuk (kara, deniz ya da
hava yolculugu) yapacaklarina karar vermektedir. Ulagtirmacilar saldirganin kendini
izledigini bilmekte ve buna gore bir misilleme mekanizmasi geligtirmektedir. Oyun-
cular her oyun icin belirlenen kurala gore 6diil sahibi olmaktadir. Eger oyun sayisi
bastan belirlenen periyoda ulagmigsa oyun sona ermektedir. Ulagmamissa oyun bir
sonraki periyoda aktarilir ve son periyoda kadar devam etmektedir. Saldirgan igin
odiil fonksiyonu saldir1 ¢abasi ve bagarili saldiridan beklenen degeri igerirken savun-
maci i¢in bir 6nceki periyotta ve gecerli periyotta yapilan savunmayi ve bu savunma

icin yeni teknoloji aragtirma ve geligtirme maliyetlerini igermektedir.

Berman vd. [20] lider-takipgi oyunu tizerine ¢aligmiglardir. Bu ¢alismada, devlet te-
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sislerine destek amach kaynaklar yiiklemektedir. Terorist ataklar metropol alanlarina
tercristlerin amaclarini en biiyiikleyecek sekilde gerceklesmektedir. Devlet lider ola-
rak oyunda yer almakta ve saldir1 olacak metropol alanlar i¢in faydasizligi en aza
indirmeye (kayiplarini minimize etmeye) galigmaktadir. Bu problem, bir tesis igin
matematiksel programlama yaklagimiyla ¢oziilmiis daha sonra ¢ok sayida tesis i¢in

genellegtirilmigtir. ABD’de 20 iilke i¢in durum galigmasi yapilmigtir.

Bier vd. [2I] savunmacinin kaynaklarini lokasyonlarin tamamina atamak zorunda ol-
dugu ve saldirganin saldir1 i¢in bir se¢im yapmak zorunda oldugu stratejik bir model
geligtirilmiglerdir. Geligtirilen modelde saldirgana tek bir saldir1 firsati taninmigtir.
Geligtirilen model negatif digsallig1 (kaynak atamasi yapmamanin bélgeyi saldir1 ba-

kimimdan cazip hale getirmesi) dikkate almaktadir.

Zhuang vd. |23] savunma yatirimlarimin artmasimin, saldirganin eylemlerini azaltict
veya arttirici etkiye sahip olabilecegini gostermisglerdir. Bu tiir bir etki bilinirse, sa-
vunma yatirimlarini etki seviyesine gore azaltilabilmekte veya artirilabilmektedir. Bu
makale yalnizca saldirganin hedef se¢imini degil, ayn1 zamanda savunma yatirimla-

rina olasi saldirgan cevabinin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Wein vd. [24] limanlarda ve gemilerde alinacak giivenlik 6nlemlerini oyun teorisi
kapsaminda incelemiglerdir. Konteynirlara kagak yollarla sokulan niikleer silahlarin
incelenmesi i¢in bir matematiksel model geligtirmiglerdir. Geligtirilen bu modelde
liman yogunlugu ve biitge kisitlar1 dikkate alinmistir. Ayrica giivenlik 6nlemleri kat-

manlandirilmigtir.

Gkonis vd. [25] gemi ticareti giivenligi ile ilgilenmigleridir. Terorizm tehditlerini ve
bunun etkilegimini yok etmek i¢in oyun teorisi ¢er¢evesinde bir model Onerilmistir.

Bu makalede liman giivenligini saglayacak oyun teorisi modeli geligtirilmistir. Lite-
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ratiirde oyun teorisi i¢in bilinen modeller gemi ticaret giivenligine uygulanmigtir.

Bier vd. [20] sistem giivenligi i¢in kasith tehditlere kargi optimal savunmay1 belirle-
mek i¢in oyun teorisi ve giivenilirlik analizini uygulamiglardir. Savunmanin, kusursuz
saldirgan bilgili ve kisitlanmig savunma biitgesi ile tek saldir1 yaptigr veya saldirgan
bilgisinin olmadig1 ve sinirlandirilmamis savunmaci biitgesi ile tek saldir1 olmasi du-

rumu gibi senaryolar dikkate almiglardir.

Sanal sistemlerdeki saldir1 ve savunma mekanizmasi tizerine Beckery vd.[27] tarafin-
dan oyun teorisi modeli geligtirilmistir. Bu oyunda bir saldirgan bir de savunmaci
vardir. Her ikisi de digerinin daha once gergeklestirdigi hareketler hakkinda bilgi
sahibi degildir. Ag tizerindeki diigiimlere agirlik verilerek saldirgan bu diigiimlere

gerceklestirecegi basarili saldiriya kars1 6diil almaktadir.
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4 Problemin Tanimi ve Modeli

Geligtirilen senaryo iki oyuncunun oldugu bir oyundur. Oyunculardan birincisi dev-
let, ikinci oyuncu ise teroristtir. Devletin korumaya caligtigi bolgedeki kaybi terdristin
saldirdigl bolgedeki kazancina esittir. Model kurulurken saldiriya acik ii¢ bolgenin
oldugu varsayilmigtir. Bu ii¢ bolgeden ikisi devletin sinirlar igerisinde yer alan ve
korumaya calistig1 bolgelerdir. Uciincii bolge ise devletin kaynaklarini atadigi bolge-
lerde her hangi bir saldir1 ger¢eklesmedigi zaman terdristin saldir1 i¢in yoneldigi bolge
olarak tanimlanmigtir. Tercristin bu iki bolgeden sadece bir tanesine saldir1 yapacagi
varsayllmigtir. Devletin esas amaci saldirgani kendi iilkesinde uzak tutarak tigiinci
boélgeye yonlendirmektir. Bu amacla gelistirilen oyunda devlet ilk once koruyacagi
bolgelere kaynak atamasi yapar. Saldirgan devletin eylemini gozlemledikten sonra
kendi gikarlarini hesaplayarak hangi bolgeye saldiracagina karar verir. Geligtirilen

model Bayesyen Stackelberg oyunudur.

Savunmacinin (devlet) kazanglar 1. ve 2. bolge igin sirasiyla d; ve dy olarak belirlen-
mistir. Savunmacinin kazanci her iki oyuncunun da bildigi kazanclardir, dolayisiyla
bu bilgi ortak bilgidir. Saldirganin (terdrist) kazanglar saldiracagi bolge igin sirasiyla
ay ve ap olarak belirlenmigtir. Saldirganin kazancini saldirgan biliyorken devlet bu
kazang hakkinda her hangi bir bilgiye sahip degildir. Saldirganin kazanclar: iizerinde
eksik bilgi s6z konusu oldugundan savunmaci kendi kayip fonksiyonunu giincellerken
bu eksik bilgi hakkinda inan¢ giincellemesi yapmak zorundadir. Bu inang giincelle-

mesini Bayes kurali ile yapmaktadir.

Saldir i¢in egik degeri D ve i. bolgeye yapilacak saldirinin bagarili olma olasiligr p;
i € {1,2} seklinde gosterilmigtir. Egik degeri saldirganin saldirisini {iglincii bolgeye
yonlendirmesine sebep olmaktadir. Bagarili saldir1 olasilig: ile saldirganin kazancinin

carpimi esik degerinin altinda kaldigi durum ya da durumlarda saldirganin iigiincii
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bolgeye yoneldigi varsayimi yapilmigtir. Esik degerini savunmacin koruyacagi bolge-
deki yatirimlari, bu bolgeye ayirdigi kaynak miktari, bu bolgeye her hangi bir saldir:
sonucu meydana gelecek kayip, bolgenin stratejik bir éneme sahip olup olmamasi,
bolgenin saldiri i¢in ne kadar cazip oldugu gibi unsurlar belirlemektedir. Bir bolgeye
diizenlenecek saldir1 karari terorist tarafindan hangi bolgenin daha cazip olduguna
gore verilecektir. Eger pyja; > poas ise birinci bolge ikinci bolgeye gore saldiri igin

daha caziptir, bu durumun tersi de gecerlidir.

Herhangi bir ¢ hedefindeki fiziksel giivenligi artirmak i¢in Bakir'in [I8] tanimlamig

oldugu teknoloji yatirimlarimi gésteren maliyet fonksiyonu c(i) = %Z —1 kullanilacak-

b;
tir. Burada o, ¢ bolgesinde kullanilacak teknoloji parametresi olarak tanimlanmigtir.

Maliyet fonksiyonu bélgeye her hangi bir yatirim yapilmazsa, 0 degerini alacaktir;
bu da o bolgeye bagarili saldir1 olasiliginin 1 olacagini gostermektedir. Eger sonsuz
maliyetli yatirim yapilirsa bu durumda bagarili saldir1 olasiligi 0 olacaktir. Model

kurulurken maliyet fonksiyonunda sabit parametre olan —1 goz ardi edilmigtir.

Savunmaci, saldirgan kazanci (aq,as) hakkindan bir inanca sahip olmalidir. f;(a;)
bu inanc1 temsil eden dagilim fonksiyonu olsun. Dagilim fonksiyonlar: f; birbirinden
bagimsizdir. Baglangi¢ noktasi olarak a; ve as degerlerinin uniform dagilima uygun

olarak a; ~ U(0, A1) ve ay ~ U(0, Ay) oldugu varsayilmigtir.

Oyun iki agamali olarak kurgulanmigtir. Birinci agamada savunmaci her hangi bir bil-
giye sahip degilken saldiridan meydana gelecek kaybi tahmin etmeye calismaktadir.
Ikinci asamada ise savunmaci 1. bolgeye yapilacak saldir1 hakkinda bir istihbarat elde
etmektedir. Elde ettigi istihbarat degerinin ¢; olarak tanimlanan istihbarat paramet-
resinden biiyiik ya da kii¢lik olduguna bakmaktadir. Elde edilen istihbarat degerine
gbre savunmaci inaclarini giincellemektedir. Istihbarat degerinden elde edilen bilgi ile

tahmin edilen kayip fonksiyonu, istihbarat olmadigi durumda meydana gelen kayip
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fonskiyonu degeri arasindaki fark bize bilginin degerini (B.D.) vermektedir.

4.1 Formiilasyon

Maliyet fonksiyonu ve hangi bolgenin saldir1 i¢in daha cazip oldugunu gosteren kayip
fonksiyonlari tanimlanmigtir. Bu tanimlamaya gore . bolgenin daha cazip oldugu bi-
liniyorken, ¢. bolge i¢in gergeklesecek saldirinin bagarili olma olasiligi ve saldirganin
bu bolgedeki kazancinin carpiminin esik degerinden yiiksek olma olasiliklar: hesap-

lanmigtir. Bu hesaplamalarda L kayip fonksiyonunu gostermektedir.

1 1
L = —«+-—45+ P(l. Bolge Daha C’azip) .dl.P<D < prag |1. Bolge Daha C’azip)

P1 Dy
+P (2. Bolge Daha C’azz’p) .d2.P<D < paas ‘2. Bolge Daha C’azip)

1 1
= P + 2o + P(pray > PQGQ)-{(P(MCH > D| pray > p2a2)-d1}
1 2

+P(p2ag > plal)-{(P(p2a2 > D| paas > plal)-dQ}

1 1
= Tt d1-P(D < pia; N 1. Bolge Daha C’azip)
P1 Pa

+d2.P(D < peas N 2. Bblge Daha C’azip)

1 1
L = F + F + d1~P<D < pia1 N pray > p2a2) + dz-P<D < p2az M paag 2 p1a1>
1 2
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L degerini tiiretirken 6 durum dikkate alinmalidir.
L ppAy < pAdy < D
2. pmAL < pAy < D
3. prAr < D < poAy
4. ppAs < D < piAy
5. D < pAy < piAy

6. D < ;A < poAs

4.2 Bilginin Olmadigi Durumda Amag Fonksiyonu

Bu béliimde teror saldirilarina ait her hangi bir istihbarat elde edilmediginde bulunan

amag fonksiyonlar: hesaplanmigtir.

4.2.1 Durum 1

Durum 1-i

Durum 1 i¢in {p1a; > D} asla olmayacagindan ;
p2As < pA < D= P(D < pia; N prag > paaz) =0

Durum 1-ii

Durum 1 i¢in {poas > D} asla olmayacagindan ;

p2As < pidy < D= P(D < psaz N paas > pras) =0

Durum 1 Kayip Fonksiyonu: Denklem [IJdeki gibi bulunur.
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1 1

L= « + o
i Py’

4.2.2 Durum 2

Durum 2-i

Durum 2 i¢in {p1a; > D} asla olmayacagindan;
pA < pAds < D= P(D <piai N pia; > paaz) =0

Durum 2-ii

Durum 2 i¢in {paas > D} asla olmayacagindan ;

pA < ppAs < D= P(D < pras N paas > prag) =0

Durum 2 Kayip Fonksiyonu: Denklem [2]deki gibi bulunur.

4.2.3 Durum 3

Durum 3-1

Durum 3 i¢in {p1a; > D} asla olmayacagindan ;

mAr < D < ppAy = P(D < piay N prag > paaz) =0
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Durum 3-ii

Durum 3 i¢in {D < poas} olayr gergeklegeceginden ;

pA < D < ppAy = P(D < pras N paas > pray)

A2 AQ
D D
P(D S pgag) = P(ag Z —) = /P(D S pgag) dCL2 = /P(CLQ Z —) dCLQ =
0 D
P2

Durum 3 Kayip Fonksiyonu: Denklem [3[deki gibi bulunur.

1 1
L:—+72+d2.<1—
Y4 Y2

p2A2>
4.2.4 Durum 4

Durum 4-i

Durum 4 i¢in {D < pja;} olay1 gergeklegeceginden ;

p2As < D < piAy = P(D < piay N prag > poas)

A1 Al
D D
P(D S plal) = P(al Z —) = /P(D S plal)dal = /P(al Z —) dal =
0 D

Durum 4-ii

Durum 4 i¢in {pyas > D} asla olmayacagindan ;

p2ds < D < piAy = P(D < praz N paaz > pray) =0

Durum 4 Kayip Fonksiyonu: Denklem A deki gibi bulunur.
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L=—tstvan(1--20) (®)

<31 a2
Y4 Po

4.2.5 Durum 5

Durum 5-i
Durum 5 i¢in {D < pia; N pia; > peas} olayr gergeklesebileceginden, ay sabitle-
nerek;

D < pyAy < pAl = P(D < prar N pray > paas)

As

= /P(D < prag Npra; > paaz N ag) das

= /P(D < pia1r Npray = p2as ‘ az)f(%) das

0
D
P2 1 Ay 1
= /P(D < plal)—dag+/P(p1a1 > p2a2) — day
AQ AQ
0 D
As
1
= J 1A1 —da2+D/P(p1a1 > p2@2) A_2da2

[ D11 D Paao 1
= |1-— —_— — +/ (1 — ) —da
L 1Al As po 1A/ Ay ?

D] /—da / P2 ia da
p1 A Az pz 2 pAr Ay 2
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[1_D}12 1[/1 D] Do 1[,422 DZ}

2_19_2 _p1A1A_2 T_21922

Durum 5-ii
Durum 5 igin {D < peas N peay > prag} olayr gergeklegebileceginden, a; sabitle-

nerek;

D < ppAs < p1Ar = P(D < paaz N pras > prag)

Aq
= P(D < paaz N paaz > pra; N ay ) day

0
Aq

= /P(D < p2az N paas = prag { Gl)f(al)dal

D P2
i D 1 7 p1ay 1
- [ - }—da+/(1——)—da
/[ p2A2 Ay ! D2as Ay !
0 D
P1
p2Ag
D 1 D 1
L e (e
p2Aal Ay pr A peAs/ Ay
p1
P A9 P2 Ao
D11 D [ 1 T opay 1
TR R R
p2Asl Ay py Ay Py Ay
. |:1 D :| 1 D 1 |:p2A2 D:| P1 1 |:p22A22 D2
p2Aal Ay py Ay P P p2As Ay 2p,? 2p,?
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Durum 5 Kayip Fonksiyonu: Denklem [5[deki gibi bulunur.

1 1 D
p= L Lia(]- ]
Pt Py’ 1A
D 1D
d 1-—
* 2<[ 2A2]A1P1

4.2.6 Durum 6

Durum 6-i

1 D 1 A2 D2
medle g 4
Ay b2 P1A1A2 2py

D p1 1 pe2As? D?
sl el ©
b1 P22 Ay P1 P1

Durum 6 i¢in {D < pja; N pia; > peas} olayr gergeklesebileceginden, ay sabitle-

nerek;

D < piA; < ppAy = P(D < pia1 N pra; > paas)

Az

0
Az

P(D < piai Npiay

P(D < piar Npiay
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1
D2 1
= [1—- ——+/—da—/ — azda
[ p1A1 Ay po 2 A Ay 2

[1_ D} 1 D 1 [1A1 D]_ py 1 [p12A12 D?

_ + - - - —
p1Aid Ay po Ay D2 D2 A Ay 2po? 22922

Durum 6- ii
Durum 6 i¢gin {D < peas N peas > prag} olayr gergeklegebileceginden, a; sabitle-

nerek;

D < piA; € ppAy = P(D < paaz N praz > prag)

Aq
= P(D < paaz N paaz > pra; N ay) day

= /P(D < p2az N peas = prag ’ Gl)f(al)dal

0

Ay
1
/P (D < paag —da1+/P(p2a2 > pray) — day
A Ay
0 D
P1
Ay
piar) 1
- d (1 - —) —d
/ 2A2 “ +/ DP2as Ay “
0 D
D D 7 7
r 11 1 1
— 1-— __+/_—/ P aldal
L peAal Ay pr Ay D2 A A1

Zls

r D111 D 1 D D1 1
= |1- — — +— |A - — —/ — ayda
L peAal Ay py Ay [ ! ] p2As Ay P

+
peAal Ay py Ay
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Durum 6 Kayip Fonksiyonu: Denklem [f]daki gibi bulunur.

1 1 D 1D 1 A D 1 D?
L = —+—+d [1_ ]__+_[pl 1__]_ P2 L S
D1 2 Al Aspy Al po pad p1AL As L 2po 2py

AQ 2
vl 1 T 2 - 2] - 24 - )

4.3 Istihbarat Elde Edildiginde Amac Fonksiyonlar:

Bu boliimde karar verici terdr saldirilarina kars: bir bilgi elde ettigi durumdaki amag

fonksiyonlar1 hesaplanmigtir. Karar verici istihbarat parametresi ¢;” i, P(a; > ¢;)

veya P(a; < ¢1) olasiliklariin gerceklesip gergeklegsmedigini dikkate alarak degerlen-

dirmektedir. Karar verici 1. bolgeye terdristin atadigi deger hakkinda bir istihbarata

sahiptir ve elde ettigi bu istihbarat hakkinda bilginin degerini (B.D.) 6lgmek iste-

mektedir. Bilginin degerini; bilginin olmadigi durumda gerceklesecek kayip ve bilginin

oldugu durumda gerceklegsecek kayip arasindaki farka bakarak 6lgmektedir.

4.3.1 Istihbarat Durum 1

Durum 1-1

Durum 1 i¢in { p1a; > D } asla gergeklesmeyeceginden ;

p2As < prd; < D= P(D <pia; N pray > paag) =0
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Durum 1-ii

Durum 1 i¢in {pyas > D } asla ger¢eklegsmeyeceginden ;

p2As < piA; < D= P(D < pras N paas > prag) =0

Durum 1 Kayip Fonksiyonu: Denklem [7]deki gibi bulunur.

1 1

= 1 2
P D2

L

(7)

Istihbarat oldugu durumla bilginin olmadigi durum ayni amac fonksiyonuna sahip

oldugu i¢in B.D. =0 ’dir

4.3.2 Istihbarat Durum 2

Durum 2-i

Durum 2 i¢in {p1a; > D} asla ger¢eklesmeyeceginden ;
pA < pAdy < D= P(D <pia1 N pia; > paaz) =0

Durum 2-ii

Durum 2 i¢in {pyas > D} asla ger¢eklesmeyeceginden ;

piAr < ppAs < D= P(D < pras N paas > prag) =0

Durum 2 Kayip Fonksiyonu: Denklem [§[deki gibi bulunur.

1 1

(631

_pl

Qa2

Y2
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Istihbarat oldugu durumla bilginin olmadigi durum ayni amac fonksiyonuna sahip

oldugu i¢in B.D. = 0’dir

4.3.3 Istihbarat Durum 3

Durum 3-1

Durum 3 i¢in {p1a; > D} asla ger¢eklesmeyeceginden ;
pA < D < ppAy = P(D < pray N prag > paas) =0

Durum 3-ii

Durum 3 i¢in {D < poas} olayi olabileceginden ;

mAr < D < pyAy = P(D < praz N paaz > pray)

AQ A2
D D D
P(D S ang) = P(ag Z —) = /P(D S pgag) dCLQ = /P(CLQ Z —) dCLQ = (1— )
) J D2 p2Az
P2

Durum 3 Kayip Fonksiyonu : Denklem [9[daki gibi bulunur.

1 1 D
L=t +dp(1- =) 9
U A ®)
Istihbarat oldugu durumla bilginin olmadigi durum ayni amac fonksiyonuna sahip
oldugu i¢in B.D. = (0’dur.

4.3.4 Istihbarat Durum 4

pAs < D < piA; saglamiyorsa 4 ayri amag fonksiyonu meydana gelebilir.

Durum 4-i (¢; < pQI) kogulunda {a; > ¢1} olay1 meydana geliyorsa ;
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Durum 4-i igin,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
p2ds < D < piAy = P(D<pias N ¢1 < o N pia; > paas)
1

Ao

D
= /P(D§p1a1 N c <— N piag 2 paaz N Gz)da2
b
0

Ao

D
= P(D <pia; N ¢ < o N prar > poas | az) f(az) das
1

A2 A2
D D
= /P(D§p1a1 Nna < —)f(ag)da2+/P(p1a1 > paaz M ¢ < —)f(a2)da2

b1 b1
0

[e=]

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

Ay

D 1 A-2
P(D < Nep<—) = da; = b1
(D<pana pl) D/Al - o Al —c

D
P(plal > paag N C1<p—):0
1

Buldugumuz olasilik degerlerini integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Az

Az
A-L2 . 1 A -2
_ om 2y S da = |
O/[Al—cl}AQ 02+!OA2 @2 |:A1—Cl:|
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2. Kisim Hesaplamalar ;

Durum 4-i igin {poas > D} asla meydana gelemeyeceginden ;

D
pQAQ < D < p1A1:P(D§p2a2 Nec<—nN pgaQZplal)—O
P

Durum 4-i Kayip Fonksiyonu

Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = (1 —

c1

Al) olasiligl ile garpildi-
ginda kayip fonksiyonu degeri [[0]daki gibi bulunur:

p1 10
Al —C1 :| ( )
Durum 4-ii (¢; < p%) kogulunda {a; < ¢;} olay1 meydana geliyorsa;
Durum 4-ii igin,

1. Kisim Hesaplamalar ;

D
pQAz < D < plAl — P(D Splal Nec<—nN p1a; Zpgag)

b1
Az

:/p(

D <pia; N cg < — N piag > paaz N az) dasy
) Y4
Az

0
Az

Az
D
/P(D§p1a1 N ¢ <p—)f(a2)da2+/P(
1
0

D
p1ay = paaz N ¢ < p_)f((lg)dag
1

D
/P(D <pa; N ¢ < p_ N pra; > paas | ag) f(az)dasy
1

0

36



Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

dCLl—O

P(D < N <—
( p1ay 1 /A1—C1

D
P(piai > psas N 01<p—)=0
1

Buldugumuz olasilik degerlerini integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Az

1
/O—da2+/OA—2da2:0

2. Kisim Hesaplamalari ;

Durum 4-ii i¢in {pyas > D} asla olamayacagindan ;

D
p2As < D < piAy = P(D <poaz N ¢1 < — N paaz > prag) =0
P

Durum 4-ii Kayip Fonksiyonu :
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 4> olasihigy ile carpildiginda

kayip fonksiyonu degeri [I1]deki gibi bulunur:

C1 1 1
L:—[ - +T} 1
Ay Lptt o py? (1

Durum 4-iii (¢; > p%) kosulunda {a; > ¢;} olay1 meydana geliyorsa,

Durum 4-iii igin,
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1. Kisim Hesaplamalari ;

D
pAy < D < pA = P(D <pia; N c >— N piag 2]92&2)

b1
Aa
D
= P(D <piay N ¢1 > — N piay > paas N az) day
) b1
Aa
D
= P(D < pray N cg > p_ N piray > p2as2 | Gg) f(ag) da2
) 1
A2 A2
D D
= P(D <piag N ¢ > p—)f(a2) das + P(plal > paaz N 1 > p—)f(GQ)daz
1 1

0

[e=]

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

Aq
D 1
P(D <pa Nc >— :/—dazl
( p1ay 1 p1) A, 1
0
D
P(p1a12p2a2ﬂcl<p—):0
1

Buldugumuz olasilik degerlerini integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

A2 A2
1 1
- | 1= — -1
/ n da2+/0A2 das
0 0
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2. Kisim Hesaplamalari ;

Durum 4-iii igin {peay > D} olay1 asla gergeklesmeyeceginden ;

D
p2A2 < D < p1A1:>P(D§p2a2 Nc>—nN ngLQZplal):O
h

Durum 4-iii Kayip Fonksiyonu:
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = (1 — 5\_11) olasiligl ile ¢arpildi-

ginda kayip fonksiyonu degeri [I2]deki gibi bulunur:

L:[l—ﬂ}[%jté}jtdl[l—jﬂ (12)

Durum 4-iv (¢; > p%) kogulunda {a; < ¢1} olay1 meydana geliyorsa;
Durum 4-iv i¢in,

1. Kisim Hesaplamalar ;

D
pQAz < D < plAl — P(D Splal Nc>—nN p1a; Zpgag)

h
Az
D
= P(D <piag N ¢ >— N pia; > paas N as) day
) Y4
Az

D
- /P(D <piag N ¢ > o N piay > peas | az) f(az) das
1
0

A2 A2
D D
- /P(D§p1a1 N a >p—)f(a2)da2+/P(p1a1 > peaz N ¢ > p—)f(az)d%
1 1
0 0
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Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

C1
1 D
P(D<p1a1ﬁcl>—): —da;=1— —
D1 €1 i
D
p1

D
P(P10l12p2@2 N C1<p—)=0
1

Buldugumuz olasilik degerlerini integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

2. Kisim Hesaplamalari ;
Durum 4-iii igin {peay > D} olay1 asla meydana gelemeyeceginden ;

D
P2y < D < p1A1:>P(D§p2a2 N ¢ > — N paas Zplal) =0
P

Durum 4-iv Kayip Fonksiyonu :
= 2—11 olasiligr ile carpildiginda

Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; < ¢;)

kayip fonksiyonu degeri [I3[deki gibi bulunur:

—a 1 L}erli@——} (13)
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4.3.5 Istihbarat Durum 5

Durum 5 i¢in (D < pja;) ve (p1a; > paasg) sart saglaniyorsa 4 ayri amag fonksiyonu
meydana gelebilir.
Durum 5-i

(c1 < le) kogulunda {a; > ¢1} olay1 meydana geliyorsa; Durum 5-i igin,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < pAsy < pA = P(D< prag Ney < — N prag > poas)

b1
Az
D
= P(DS piar Nep < — MNpray > paas N a2)da2
) b
Az
D
= P(D < pay Ne <p_ Npiay > paay | as) f(az) dag
/ 1
Ay b Ay b
1 1
= [ P(D< Nep <= )—d P > Nep<—) —d
0/ ( S par Na p1)A2 a2+0/ (Plal = p2az MNc pl) 1, a

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

. T 1 D
=2
P(D <pia; N ¢ < — :/ da; = 21
( ' ' Pl) DAl_Cl A —a
P
Aq

D 1 Ay D2ao
P(pia; > poag N ¢y < =) = day = -
(pl 1 Z P22 1 p1) /Al_cl ! Al —a pl[Al—C1]

p2az
P1
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Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

= f[Al_I%] Lda +72[ A - P22 }ida
) A=l 4, 2 J lAi—cr piA—a]l 4 ?
p2
_ -Al_p%- L2+72[ A pay }ida
a A —ca | Ay ps J A= pi[A—all A ?
P2
_ A -3 1D 7 Ay L4 1 P2 LR
- | AL ] As ps D/Al—clA_z a2_D/p1[A1—cl] A, 0
P2 p2
B _Al_pgl_ 1 D A 1 D D2 1 A2
CAi—a] A Al—clA_z[ 2_])_2}_]31[141—01]14_2[2

Durum 5-i igin,

2. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < ppAs < p1Ai = P(D < poas N ¢ < p—ﬂ paas > pray)

Ay

0
Ay

0
Ay

0

/P(D§ Pato N cl<2)

4!

A -
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Ay

! da1+/P(

0

1

D
P(D < praz N c; < — N paas > prag N ay ) day

D
P(D < pyaz N1 < p—ﬂ p2az > pray | ar) flar)da
1

D
poaz > pra;N ¢ < —)

1
»’ A —a

dal



Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

D
D2 Ay

P(D<p2a2ﬂcl<— /—dag_l—

D a
P(p2a22p1a1m61<—):/—dag—l—pll
P p2As

171"'1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

D poAg
1 r1
D 1 pP1ay 1
= 1-— } da; + / [1 — } da
/ [ p2Asl Ay — ' J p2Asl Ay — '
2A2 p2 Ao
D 1 D T a1
= |1— ] [— —c } + / da; — / da
[ p2Asl Ay —cr Lpy ! J Al —a ! p2As Al — ¢ '
P1 p1
[1 D ] 1 [D } N 1 [pgAz D} 1 2} [pgAg DQ}
= —_ — — C _—— —_ _——
p2Asl Ay —cr Lpy ! Ai—ca L m P Ay —c1 ppAy L 2p3 2p7
Durum 5-i Kayip Fonksiyonu:
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 1— olasﬂlgl ile carpildiginda
kayip fonksiyonu degeri 14| gibi bulunur:
11 A-211 D A 1 D
= Gl b2l - 2 { (3R] 4 2o ek -2
by Dy Ay Ay Ai—a | Ay pp Al—ca A P2
Do 1 [AQ Dz} c1 D 1 D
T IR R | ol B reerl Pl
[A1 — 1] AQ 2p3 ? Ay p2Azd Ay —c Lp '
1 [pzAg D] 1 P [pgAg DT (14)
Ai—alp  pd Ar—c pAy 1297 2p7
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Durum 5-ii
(1 < pQI) kogulunda {a; < ¢;} olasiligi meydana geliyorsa;

Durum 5-ii igin,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < pAs < pA = P(D< prag Ney < o N piar > poas)
1

Az

D
= /P(DS piay N < — Npia; > peas N az) das
h
0

Az

D
= /P(DS pia; Necy <p_ Npiar > p2ao ‘ a2)f(a2)da2
1

0

A2 A2
D1 D, 1
= /P(D < pra; Nep < p_l )A—Qda2+/P(p1a1 > Paas Mcp < p—l) A—2da2
0 0
Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;
D
P(D§p1a1 N Cl<—): 0
P
D
P(p1a1 > paaz N ¢ < —) =0
p1
Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;
Az D Ao D
1 1
ZO/P(D < prap Nep < P_l )A_zda2+0/P(plal > paag Necy < ]9_1) A_Qda2 =0
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Durum 5-ii igin,

2. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < ppAy < pAl = P(D < paag N 1 < p—ﬂ p2az > prag)
1

A

D
= P(DS p2az M ¢ < — M paag Zplalﬂfll)dal
b1

D
= P(D < pyay N ¢1 < p_m P2a2 2> P10y | ay) flar) day
1

Ay Ay

D1 D, 1
= /P(D < prax N o < 1)_1)A_1da1+/P(p2a2 > prag N oo < 19_1) A_ldal
0 0
Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

D
P(D§p2a2 N cl<—) =0

b1

p, T D
1
P(paas > pra; N ¢ < — :/—dazl—
(p22 p1ay 1 p1) DA2 2 e
D2

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Aq
D 1 D
= 1— —da; =1-
0/ [ pQAJ A p2Aa

Durum 5-ii Kayip Fonksiyonu :

Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; < ¢;) = 2—11 olasiligr ile carpildiginda
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kayip fonksiyonu degeri [I5[deki gibi bulunur:

L:[L+ 1:|£_|_d22 |:1_

o
pit o pytl Ay Ay

15
P2 ( )

Durum 5-iii

(c1 > p%) kogulunda {a; > ¢} olayr meydana geliyorsa, fonksiyon ¢;p; < peAs ve
c1p1 > poAsy gibi iki sart1 saglayabilir. Bu durumda; Durum 5-iii igin,

(1) c1p1 < paAs sarti saglaniyorsa,

1. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < pAsy < ;A = P(D< prag Ney > o N pia; > poas)
1

Az

D
= P(D < pia; Nep > — Npiar > peas N ag ) das
b1
0

Az

D
= /P(DS p1ay ﬂ01>p— Npray 2> p2a2‘a2)f(02)da2
/ 1

As 5 As 5
1 1
— /P(DS pra; ﬂcl>p—1)A—2da2+0/P(p1a1 > paas ﬂcl>p—1) A—Qdag

o

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

P(D§p1a1001>p£):1
1

D
P > N —) = da, =
(plal 2 p2ag (1€ > pl) / A —c “ Ai—c  p [Al - Cl]
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Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

p2
1 Ay P2a2
= —day + / [ — ] —da
O/ Ag 2 Al —C1 P1 [Al — Cl] A2 2
picy
p2
A2 A2
_ ha / Ay Ld@ _ / Pa2a2 Ld@
p2As o Ar—a A S P [A1 - 01} Ay
_ ha Ay 1 [Ag—plcl]— D2 L[A_%_Zﬁ}
pAs  Ar—ca A D2 D1 [Al - Cl] Ay L2 2p5

(1) c1p1 < paA, sart: saglaniyorsa;

2. Kisim Hesaplamalari ;

D < ppAs < pAl = P(D < paaz N ¢1 > p_m paas > pray)
1

Ay
D
= P(DS D2az M €1 > — M paas Zplalmal)dal
4 y41
Ay
D
= P(DS paaz N Cl>p—ﬁ P2a2 = piraq ‘al)f(al)dal
J 1
A1 Al D
D 1 1
da1~|—/P(p2a2 > plalﬂ c1 > —) da1
' A —a

= P(D < pyasN ¢ > —
/ ( = P ! pl)Al—Cl )

[e=]

A7



Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

P(D§p2a2 N Cl>2):0
b1

a
P(p2a2>p1alﬂcl>— /—dag—l—pll
p2As

p1a1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

p2Ag
Ay ] P1 ]
p1a1
— fo d [1 _ } d
0/ A —a “ / peAal Ay — “
c1
P2 Az poAg
P1 1 Pl 1
piax
— da, — d
/ Al —¢ “ / peAs Ay — “
c1 Cc1
- 1 [P2A2 . } 1 P [piAi C%}
= —c| — - =
A —c P1 Ay — 1 paAs 217% 2

Durum 5-iii Kayip Fonksiyonu:

(1) c1p1 < paAs sarti saglandiginda meydana gelen gelen kayip fonksiyonu,

Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 1— 4> olasihg ile carpildiginda

kayip fonksiyonu degeri [L6]deki gibi bulunur:
r 1 1
=l -2

[ C1 bic Ay 1 bic P2 1
dy |1 - == + e - —
JEIK [

48

_ 1 A 1 2 42 2
tdy |1 2] [p2 2 Cl} _ 4! |:p2 22 _ ﬁ}
L Ay A —a P1 A —c1 p2Asy L 2py 2

|

A3

2

2p

2
_ pia

)

2
2

(16)



(2) c1p1 > paAs sarti saglaniyorsa,

1. Kisim Hesaplamalar: ;

D
D < pAy < pAi = P(D< pas N> — N prar > paas)

b1
Az
D
= P(DS piar Ney > — Npiay 2> paas N a2)da2
, b1
Az
D
= P(D < piax Nep > p_ Apiar = paas ‘ az)f(a2)da2
J 1
A2 D A2 D
1 1
= /P(DS p1ay Necy > —)—da2—|—/P(p1a1 > poag MNcy > —) — dasy
/ P’ As ) P’ A,

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

P(D§p1a1 ﬂcl>2) =1
b1

D
P(plal > paag N 01>p—):0
1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

As Ao
1 1
= —_— 0 - 1
/A2 dag—l—/OA2 das
0 0
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(2) c1p1 > paAs sarti saglaniyorsa,

2. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < ppAs < pA1 = P(D < paaz N ¢1 > p_ﬂ paas > prag)
1

Aq
D
= P(DS p2az M €1 > — M paag Zp1a1ﬂa1)da1
) P1
A b
= P(D < pyas N C1>p—ﬂ poaz > piay | ar) f(ar)day
/ 1
A1 Al
D D
= P(D < prasn ¢ > p_)f(al) dai + [ P(peaz > prai N ¢1 > p_)f(al)dal
1 1

0

[e=]

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

P(D§p2a2001>p£) =0
1

D
P(p2a22p1al N 01>p—):0
1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Al Al
/O ! d +/O ! d 0
= a a1 =
Al—Cl ! Al—Cl !
0 0

Durum 5-iii Kayip Fonksiyonu:
(1) c1p1 > paAs sart1 saglandiginda meydana gelen gelen kayip fonksiyonu;

Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 1— 2—11 olasiligi ile ¢arpildiginda
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kayip fonksiyonu degeri [I7]deki gibi bulunur:

1 1 C1 &1

e[ ] D) v 2 g
2 2% Ay ' (17)

Durum 5-iv

(c1 > p21> kogulunda {a; < ¢1} olay1 meydana geliyorsa, fonksiyon c¢;p; < paAs ve

c1p1 > paAsy gibi iki sart1 saglayabilir. Bu durumda; Durum 5-iv igin,

(1) c1ip1 > paAs sarty saglaniyorsa,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < pAy < pAi = P(D< pias Nt > — N prag > paas)

P
Ao
D
= P(DS piar MNey > — Npay sza2ﬂa2)da2
) b
Ao
D
= P(DS piay Necy > p_ Apiar = paas ‘ GQ)f(Clz)daz
/ 1
Ao . Ao b
1 1
= P(D < Necp > — )—d P > Necp > —) —d
0/ ( S par Nea p1)A2 a2+0/ (p1a1 2 pa2az MNe pl) e a2

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

C1

D
D 1 C1 — —
P(D§p1a1ﬂ01>—): —dalz—pl
h C1 c1
D
Pr1
D T
a
P(pia1 > paaz N cp > —) = —da; =122
P C1 pica

p2a2
pP1

o1



Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Fle-271 7 1

- L= 5 [ p2a2]

= —= | —d 1——=| —d
/[ @] Ay &2+/ picid A 2

0 2

D
I Ty / — day — / P22 dasy
C1 A2 p2 pica Az

I L2+L[A2_2}_p_zi[f4_%_l?_2}
1 Ay pa A picr As L2 2p3

(1) c1p1 > paAs sarti saglaniyorsa,

2. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < pAy < pAl = P(D < paag N 1 > p—ﬁ p2az > prag)
1

Ay
D
= /P<D§ DP2az N c1 > — N paas = pra; N a1)da1
) y4
Ay

D
- /P(DS paaz N C1>p—m p2az > pray | ar) flar)da
1

0

A1 Al
D, 1 D, 1
= /P(DS paag N 61>—)—da1+/P(p2a2 > paiN e > —) —da
J b G J p1’ €1
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Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

D
P(D<p2a2ﬂcl>— /—dag_l—
p2As
D
P(pg(lg zplal N Cl>—) = / —dag—l—plal
P p2As

171"'1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

D paAg
: D 1 I pra;] 1
= 1-— }—da+/[1— 11}—da
/[ p2As 1 ¢ ! p2Aal ¢ !
0 D
r1
2Ao p2Ag
D 11D 1 T a1
R R - T
peAs 1 1 ;1 C1 J P2y ¢
' 1
R s T S
peAs 1 1 ;1 C1 D1 D1 c1 paAsy 2]91 2p1

Durum 5-iv Kayip Fonksiyonu
(1) c1p1 > paAs sart1 saglandiginda meydana gelen gelen kayip fonksiyonu;
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 1— 2—11 olasiligi ile ¢arpildiginda

kayip fonksiyonu degeri [19[daki gibi bulunur:

.
p11 1A
a-m|l1D 1 D 1142 D?
P LI I B Y _[A2__} _&_[_2__2} (18)
Al C1 Az D2 Ay D2 picy Ay 2p;
D 1D 1 A D 1 2 A2 D?
(BT - ) - L A -
Al poeAal e pr (G ] D1 c1 p2As 2p7 2p1
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(2) c1p1 < paAs sarti saglaniyorsa,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < ppAy < piAi = P(D < pras Ny > — N prag > paas)

b1
Az
D
= P(D < pia; Nep > — Npiar > peas N ag ) das
) p1
Az
D
= P(D < piay Ne >p_ Npiar > poas | az) f(as) das
) 1
Ay b As .
1 1
= P(D < Ne > — )—d P > Necp > —) —d
D/ ( < par Nea p1>A2 az+0/ (p1a1 2 pa2az Nc pl) e a

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

c1 D

D 1 C1— -
P(D§p1a1001>—): —dalz—pl
N 1 C1
D
Pr1
C1
D 1 a
P(p1a12p2a2ﬂcl>—): —dalzl—]ﬂ
P1 1 pic

p2a2
P1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

D
P2 D
_ AT
C1
0
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L . D D
P2 p2
_ DA
I e L[@_B}_P_zi[fﬁ_li]
C1 Ay po Al po D2 pic1 As 219% 217%

(2) c1p1 < paAs sarti saglaniyorsa,

2. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < pA; < pAi = P(D < pas N ¢ > p—ﬂ poaz > pias)
1

Aq
D
= P(D < paaz Mcep > — MNpaag = prag N al)dal
b1

0
Aq

D
= P(D < paagNeyp > o N paag = plallal)f<a1)da1
1

0

111 f41
D, 1 D1
= /P(D < P2as Necp > —)—da1 + /P(p2a2 > p1a1 Necp > —)—da1
b1 & p1°cC
0 0
Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;
D
P(D<p2a2ﬁcl>— /—dag—l—
p2As
P(poLQ > pia; N ¢ > — / —day =1 — bt
P24

Pl“l

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;
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D

7 D 1 ki p1a1 1
- [ - ]—da +/[1— ]—da
/[ P2A2 1 ! P2A2 C1 !
0 D
P1

D 11D 1 1
SRR [, [y,

P2y 01]9_1 A C1 p2Ascy
P1 '
D11D 1 D pr 11 D?
- [-ER2e a2 2 - B
poAaslcr pr C1 D1 poAgcy L2 2p7

Durum 5-iv Kayip Fonksiyonu
(1) c1p1 < paAy sart: saglandiginda meydana gelen gelen kayip fonksiyonu,
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; < ¢;) = 2—11 olasiligl ile carpildiginda

kayip fonksiyonu degeri 20]daki gibi bulunur:

1 1 C1
L= [T + T} a1
p11 p22 Ay
c aa—=|1D 1 c D 1 rp2c?  D?
+d1_1 b __+_[E__} _p_Q_[pl_Ql__J (19)
Ay C1 As o As L py D2 pic1 Ag 2p; 2p3

D 1D 1 D 1r1c? D?
-l a2 et -
Ay pzAQ C1 D1 @] D1 pQAz L2 2171
4.3.6 Istihbarat Durum 6

Durum 6 i¢in D < pya; < paag sart1 saglaniyorsa 4 ayri amag fonksiyonu meydana
gelebilir.

Durum 6-i

(a1 < p%) kogulunda {a; > ¢1} olay1 meydana geliyorsa; Durum 6-i igin,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < piA; < ppAy = P(D <pia;Ner < o Npiar > paas)
1
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Ao
D
= P(D <piaiNey < —Npiag > paas Nas)das
b1

0
Ao

D
= /P(D <piagNep < o Npra; > P2a2’a2>f(a2)da2
1

0

A2 A2
D, 1 D, 1
= /P(D <pa;Nec; < p_l)A_gdaz + /P(plal > paao Ncg < p_l)A_gdaz
0 0
Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;
Ay I
D 1 Ay — =
P(D < Nep < —) = da; = =
(D=paine p1> D/A1—01 “ Al —a
1 Ay D2a2

Ay
D
P(pia; > aﬂc<—:/ da; = —
(pll b2az 1y pl) ) A —co T A — g P1[A1—Cl]
paag
P1

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

5
1= 511 A Doy 1
- /[AI_CJA_QCI‘”* D/ [Al_cl_pl[Al_clﬂA_Qd@
P2
P1AL
B Al—p% 1 D 7 Ay Dolin 1d
| Ai—a A_2P_2+/ [A1—Cl_p1[A1—cl]]A_2 2
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D P2
ey 1D / A 1 / P2 1
= —_—— —day — —asda
_A1—01_A2P2 Ay — 1 Ay ? pl[Al_Cl]A2 2
I P2

Durum 6-i igin,

2. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < piA; € ppAy = P(D < paag N 1 < p—ﬂ p2az > pray)
1

Ay
D
= P(D < prasNey < — Npaas > prag Nay)day
h

0
Ay

D
= /P(D <paaz Ny < . N paag > p1a1}a1)f(al)da1
1

0

Al A&
D D 1
= P(D < Nep < — d P > Ne < — d
0/ ( D202 M €y pl)Al s aq +0/ (p2a2 piarMa p1)A1 e ay

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

D
P(D<p2a2001<— /—dag_l—
P24z
D
P(p2a2 > prarNep < —) = / —das =1 — Pi
p1 p2Az

plal

o8



Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

s D 1 7 1
pP1a1
= 1— ] da +/ [1 — } da
/ [ p2Aal Ay — ¢ ! peAal Ay — ¢ !
c1 -
D D 7 7
1 1 P11 1
= |1-— ] [——c}—i—/ da —/ da
[ p2Aal Ay —c1 Lpy ! J A —¢ ! J p2As Ay — ¢ !
' 1
D 1 D 1 D 1 A2 D?
- - Bl el b B 4 - 2
p2Aal Ay — ¢y Lpy Al — ¢ D1 Ay —caipAs L 2 2py

Durum 6-i Kayip Fonksiyonu
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 1— 1‘;;—11 olasilig ile ¢arpildiginda

kay1p fonksiyonu degeri 21]deki gibi bulunur:

t= [ gl b el el Sl G et - 2
2 A2 2
ol - R el - DBl R e
A2 2
- 2- o - 2

Durum 6-ii
(a1 < ;)21> kogulunda {a; < ¢;} olay1 meydana geliyorsa; Durum 6-ii igin,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D < piA; € ppAy = P(D < prag Ney < o N pia; > poas)
1
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Ao

D
= P(D <piaiNey < —Npiag > paas Nas)das
b1

Ao
D
= /P(D <piagNep < o Npra; > Pzaz‘a2>f(a2)da2
1

A2 A2
D, 1 D, 1
= /P(D <piagNcy < p_l)A_gdaz + /P(plal > poagNcy < p—l)A—zdag
0 0
Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;
D
P(D<pias N <— )= 0
P1
D
P(pray > paaz N ¢ < —) =0
p1
Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;
Az D Ao D
1 1
= O/P(D §p1a1 Nec < p—l)A—2dCL2 +O/P(p1a1 Zpgag Nc < p—l)A—2dCL2 =0

Durum 6-ii igin,

2. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < pA; < ppAy = P(D < pas N ¢ < p—ﬂ poaz > piaq)
1

Ay
D
= /P(D < paag Moy < — MNpeag 2= prag N a1)da1
b1
0
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Ay
D
= /P(D < paasNey < 5, NP2z > prag|ar) f(ar)day
1

0

A1 Al
D, 1 D, 1
= /P(D < poasNey < 1?_1)A_1da1 + /P(pgag > pra;Nep < 1?_1)A_1da1
0 0
Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;
D
P(D<pyaz Ney<—)=0
p1
p. T D
1
P(paas > pra; N ¢ < — :/—dazl—
(p22 piay 1 pl) DA2 2 D2 A,

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Ay

/[1 D } 1 d ] D
—= J— J— a1 = —_

, p2Aal Ay ! p2As

Durum 6-ii Kayip Fonksiyonu
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; < ¢;) = 2—11 olasiligl ile carpildiginda

kayip fonksiyonu degeri 2] deki gibi bulunur:

L:[}%+%}Z—Z+d22—t[1— D} (21)

Durum 6-iii
(c1 > pgl) kogulunda {a; > ¢;} olay1 meydana geliyorsa ;

Durum 6-iii igin,
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1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < pA; < ppAy = P(D < pras Ny > — N prag > paas)

Az

4!

D
= P(D < prarNep > p_ N pira; = paas N a2)da2

Az

1

D
= P(D < pra; Nep > p_ N praq > ng@’(Lg)f(Gg)ddg
1

Az

D, 1 D, 1
= /P(Dgplalﬂcl > —)—A da2+/P(p1al > paag M ey > _)_A das
2

[en]

b1” Az
0

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

P(D§p1a1ﬂ01>2):1

b1
b, T A
1 1 P2a2
P(piay > peas Ny > — :/ da; = —
( 1 2 pl) ) Al_cl Al — C1 pl[Al_Cl]
e
Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;
plcl Al
Ay p2a2 1
= —dag + / |: — ] —day
/ Al—ca  p [Al - 61] Ay
C1
P14 p1 A
roA 1 i a 1
c
_ P11+/ b 2_/ P2a2 — da,
p2As Ar = Ay Dp1 [A1 - 01] As
p1e1 p1c1
P2 p2
_ ha A 1 [p1A1 B p1€1] B D2 i[p%A% p%C%]
p2As Al —ci As L py D2 D1 [Al - 01] Ay L 2p3 2p3
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Durum 6-iii igin,

2. Kisim Hesaplamalar ;

D
D < piA; € ppAy = P(D < paas N ¢; > p_ﬂ paas > prag)
1

Aq
D
= P(DS p2az M €1 > — M paag Zp1a1ﬂa1)da1
p
J 1
Aq
D
= P(D < paagMNcy > p_ N paag > p1a1}a1)f(a1)da1
1
0
A1 Al
D D 1
= /P(D < poas MNcy > —) da1 + /P(pgag > prai Nep > —) dCLl
) A —a / P’ A — ¢

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

P(Dgpgaz N Cl>2):0
p1
Ao

D 1
P(p2a22p1a1ﬂ01>—):/—da2:1—
b1 Ay

p1ay
p2

p1a1
p2A2

Bulunan olasilik degerleri integrallerin icerisinde yerlerine yazilirsa;

A1 Al
1 pras 1
— o d [1 _ ] d
0/ Al —¢ @ / peAsl Ay — ¢ “
c1
Al Al
1 p1aq 1
— da, — d
/ A —c “ /pQAz A —¢ “
Cc1 C1
_ . [A% c%}
Al — C1 pQAQ 2 2
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Durum 6-iii Kay1p Fonksiyonu
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; > ¢;) = 1— 4> olasihg ile carpildiginda

kayip fonksiyonu degeri 22]deki gibi bulunur:

C1 p1c1 A1 1 pAr pia D2 1 ptAl pid
+dy [1— - - — - — — -
' [ A1] {p2A2 Ay —c Ay [ D2 D2 ] p1 [A1 - 01] A [ 2p3 2p3 ]
C1 1 p (A d
+d2[1—z]{1—mm[7—ﬂ 22

Durum 6-iv
(c1 > le) kogulunda {a; < ¢;} olay1 meydana geliyorsa;
Durum 6-iv i¢in,

1. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < pAs < p1Ay = P(D < piag Ney > o N prar > paas)
1

Az
D
= /P(D <piaiNec > p_ N pia; = paaz N az)dGQ
1

0
Az

D
= /P(D < piap e > o Npiay > paas|as) f(az)day
1

0
Az Az

Dy 1 D, 1
= /P(D Splﬁllﬂﬁ > p—l)A—2da2+/P(pla1 Zpgagﬂcl > ]9_1),4_201@2

[e=]

0
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Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

c1 D
D 1 c1 — -
P(D<panNe >—)= [ —day = —=
b1 C1 c1
D
p1
D, 1
a
P(plal 2p2a2ﬂ01>—): —dal:l—ZE
h C1 pica

D p1cy
P2 c 1 P2 1
L= 5 [ anz}
= —d 1——=|—d
0/ [ C1 A, @ / picid As 2
D

prey
D P2
ci——=1 1D 1 as 1
S b ——+/—da2—/pz—62A—da2
0 pic1 Az
P2

D

a-211 D 1pe D py 1 [picd  D?
—lmnt w5 [ ]
pic1 Az

C1 As o A_z D2 D2 2]?% a 2p;

Durum 6-iv i¢in,

2. Kisim Hesaplamalari ;

D
D < piA; € ppAy = P(D < paaz N ¢1 > p—ﬂ p2az > pray)
1

65



Ay
D
= [ P(D <psasNer > —Npoag > prag Nay)da
4

0
Ay

D
= P(D <prasne; > o N paag > p1a1|a1)f(a1)da1
1

0
A1 Al

D.1 D.1
_ /P(Dszamcl > —)—d“1+/P(p2a2 2 parNe > =) —da
P J P a

=]

Oncelikle integrallerin icerisindeki olasiliklar hesaplanirsa;

D
P2y

P(D<p2a2ﬂcl>— /—dag_l—

p1a1
P2A2

D
P(p2a22p1a1ﬂ61>—): / —day =1—
P1

Plal

Bulunan olasilik degerleri integrallerin igerisinde yerlerine yazilirsa;

Ay

pi1aa
d 1-— —d
/ pzAz &1 “ +/ [ p2A2:| C1 “

0

D11D [1
2Ry [ Ly, [rel,,
p2Aalci py C1

2o

2 2
- [-alantal-dl -t - wl

Durum 6-iv Kayip Fonksiyonu
Bulunan degerler yerine yazildiginda ve P(a; < ¢;) = 4> olasihigy ile carpildiginda

kayip fonksiyonu [24/deki gibi bulunur:
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1 1 C1
ot 2w | 2

P1 pSQ

c1 ci——| 1D 1 rprev D Py 1 pfc% D?
e f|9om) LD e D) Lpid Dl
! Ay { C1 As po As L po D2 pic1 Ag 229% 2173 ( )
C1 D 1D 1 D 1 P1 A% D2
(- B2 -2 - H (4 - 2
2 Ay { poAal i pr C1 ! y4! c1peAa L 2 213%

Istihbarat elde edildiginde yine 6 farkli durum meydana gelmektedir fakat bazi du-
rumlar i¢in alt durumlar s6z konusudur. Yalnizca birinci bélge hakkinda istihbarat
elde ettigimiz varsayimindan dolay1 ilk 3 durum ayni amag fonksiyonu degerlerine
sahiptir. 4. durum i¢in 4 alt durum, 5. durum igin 6 alt durum, 6. durum igin ise 4
alt durum meydana gelmektedir. Bu durumda istihbarat elde edildiginde meydana
17 farklh amag fonksiyonu degeri gelebilmektedir. Bu 17 amag fonskiyonu arasinda

en kiiclik degere sahip fonksiyon en iyi ¢oziimii vermektedir.

Istihbaratin oldugu durumla olmadigi durumdaki amac fonksiyonlar: degerleri he-
saplanmistir. Her iki durum icin 23 amagc fonksiyonu degeri bulunmustur. ilk 3 amac
fonksiyonu degeri istihbaratin oldugu durum ve olmadigi durum i¢in ortaktir. Bu
ortak amag fonskiyonu degerleri istihbarat bilgisinin sadece 1. bolge tizerinde elde-
dildigi varsayimmindan kaynaklanmaktadir. Ik 3 durum icin saldirmin basarili olma
olasiligl ve 1. bolgeye yapilacak saldiridan elde edilecek bagar1 ¢carpimi egik degerinin
altinda kalmasi amag fonksiyonu degerlerinin her iki durum i¢in de ayni ¢ikmasina

yol a¢migtir.

Hem istihbarat olmadigi durumda hem de istihbaratin oldugu durumda elde edi-
len amag fonksiyonu degerleri dogrusal degildir. Ayrica amag fonksiyonu degerlerini
sinirlayacak, olasilik degerleri diginda, her hangi bir kisit bulunmamaktadir. Geligti-

rilen model dogrusal olmayan kisitsiz bir modeldir. Bu modeli ¢6zmek icin gelistirilen
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algoritmadan ve yontemden bir sonraki béliimde bahsedilmistir.

5 Niimerik Calisma

Kayip fonksiyonunu hesaplamak i¢in bir algoritma gelistirilmistir. Geligtirilen algo-
ritma Visual Studio 2010 ortaminda C# dili ile kodlanmis ve gelistirilen algoritma
i¢in bir ara yiiz hazirlanmigtir. Degisik parametre kiimeleri igin analizler Intel(R)
core(TM) i3 2.40 GHz 4GB 64 bit bilgisayarda yapilmigtir. Analiz parametreleri ola-
rak, teknoloji parametreleri a;; ve a, esik degeri D, bolgelerdeki saldirgan kazanglar:

Ay ve Ay, istihbarat parametresi ¢; kullanilarak B.D. incelenmigstir.

Geligtirilen algoritmanin sonuglarini incelemek amaciyla énemli parametre kiimeleri
tizerinde analizler yapilmigtir. Test parametreleri Tablo 2[da gosterilmigtir. Tablo
[2Jdaki degerler secilirken 1. bélgenin 2. bolgeden daha 6nemli oldugu durum, 2. bol-
genin 1. bolgeden daha degerli oldugu durum ve her iki bolgenin esit oldugu durum
goz Oniine alinmigtir. Teknoloji parametreleri bolgeler {izerinde kiyaslama yapacak
sekilde belirlenmigtir. Egik degerleri her duruma uygun ¢oziimler diisecek sekilde be-
lirlenmistir. Istihbarat parametresi ise kiiciik bir deger olarak belirlenmis daha sonra

1. bélgenin en biiyiik degerine kadar artirilmigtir. Geligtirilen algoritma Boliim 4’de

| Diigiik  Yiiksek

A, 100 4700
A, 110 2600
D 25 1700
oy 1 12
Qg 1 12
c1 2 4700

Tablo 2: Test parametreleri

tanimlanmig 6 farkli durum igin 6 farkl amag fonksiyonun degerini hesaplamaktadir.
Amag Fonksiyonlar1 arasinda en kiigiik ¢6zlim optimal ¢oziimdiir. Geligtirilen algo-

ritmanin adimlari ;
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Algorithm 1 Terér Algoritmasi
Girdi: Ay, As, a1, a0,dy,do, D, c1, fonksiyon, Durum

Cikti: py,ps, K.F.

1: pp <1

2: pa+1

3: fonksiyon < Big M

4: 10

5: if Durum then

6:  while p; > 0.001 do

T while p; > 0.001 do

8: K.F.’i hesapla.

9: if K.F. < fonksiyon then
10: Fonksiyon < K.F.
11: i1
12: print(p1, pa, K.F.)
13: else {i #1 }

14: print(Coziim Yok)
15: end if

16: p2 +— p2 —0.001

17: end while

18: p1 < pl —0.001

19: end while
20: end if

Adiml: Ay, As, oy, as, D, dy, dy ve ¢ degerleri i¢in uygun parametreler girdi olarak
tanimlanmaktadir.

Adim2: Fonksiyonlarin degerlerini hesaplamak i¢in 6ncelikle ¢ok biiyiik bir say1
fonksiyon olarak atanmaktadir.

Adim3: p; ve py degeri 1 olarak atanir. p; 0’dan biiylikken ps’nin miimkiin tiim
degerleri i¢in bir arama yapilmaktadir. p; 0’dan biiyiik olacak sekilde uygun bigimde

azaltilir ve po'nin tiim uygun degerleri i¢in bu prosediir tekrar edilir.
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Adim4 : p; ve py degerlerinin mevcut durumlardan hangisini sagladigi kontrol edil-
mektedir.

Adimb5 : Kayip fonksiyonu degeri atanmig olan fonksiyon degerinden kiigiikse kayip
fonksiyonun degeri fonksiyon degeri olarak atanmaktadir. Sonug olarak en iyi ¢éziim

bulunmus olmaktadir.

Geligtirilen algoritma igin Visual Studio ortaminda bir arayiiz geligtirilmigtir. Ara-
yiiz’de iki form ekrani kullanilarak sonucglar bu ekranlardan alinmigtir. 1. ekran is-
tihbarat olmadigi durumdaki amag¢ fonksiyonlarimi hesaplamaktadir, Form1 ekrani
EK [E]de verilmistir. 2. ekran ise istihbaratin oldugu durumdaki amag fonksiyonlar:

degerini hesaplamaktadir, Form2 ekran1 EK [G/de verilmigtir.

Farkli parametre kiimeleri i¢in analizler yapilmigtir. Tablo [3[de istihbarat paramet-
resi i¢in yapilan analiz sonucglari verilmigtir. ¢; istihbarat degeri artikca B.D. belli
bir noktaya kadar azalmaktadir, daha sonra B.D. tekrar artmaya baglamaktadir. Bu
artig oyunun simetrik oldugunu gostermektedir. Sekil 2fde B.D. artig goriilmektedir.
Farkli parametre kiimeleri icin fonksiyon grafigi benzer sekilde ¢ikmaktadir. Once-
likle belli bir noktaya kadar azalma daha sonra fonksiyonun ilk degerine kadar bir
artis gerceklesmektedir. Istihbarat degeri ¢; belli bir degerden biiyiik veya kiiciik
olma durumunu incelediginden B.D. simetrik olarak hareket etmektedir. Sekil [3[de
goriilen B.D. uniform dagilimin ug noktalarinda en yiiksege ulagmaktadir. Ortalama
degerde en diisiik B.D. elde edilmektedir. U¢ degerlerin yiiksek olmasinin sebebi is-
tihbarat degerinin en kiiciik ve en biiyiik noktalarinin secilmis olan dagilimin orta
noktasina esit uzaklikta bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu analiz sonuglar di-
ger siirekli dagilimlar iizerinden incelenerek B.D. degerinin neden orta noktada en

kiiciik degerleri aldig1 hakkinda daha kesin yargilara varilabilir.

Teknoloji parametreleri «; ve g igin analizler yapilmigtir. Tablo [[de analizlerin
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sonuclar1 verilmigtir. Yapilan analizlerde o degerlerinden biri sabit tutulup digeri
12’den 1’e kadar azaltilmigtir. Analiz sonuclar1 verilen parametreler igin a;’de daha
fazla bir azalis oldugunu gostermektedir. Bu sonug istihbaratin yalnizca birinci bélge
tizerinde oldugu varsayimindan kaynaklanmaktadir. Sekil [3[de fonksiyonun degerinin
degisimi goriilmektedir. Teknoloji parametresi azaldikca B.D. de azalmaktadir. Tek-
noloji parametreleri i¢in yapilan analiz sonucglarinda goriildiigii lizere bolgeler arasi

fark B.D. direkt olarak etki etmektedir.
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Sekil 2: Istihbarat parametresi icin B.D. grafigi
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Sekil 3: Teknoloji parametresi igin B.D. grafigi

Ikinci bolgenin degeri icin analiz yapilmistir. Tablo de analiz sonuclar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore; ikinci bolgenin degeri azalmaktayken bu bolgeye saldir1 gergek-
lesme olasiligi artmaktadir, birinci bolgeye saldir1 olasiligi ise degismemektedir. Bu
durumda terorist stratejisini yeniden hesaplayacak ve kendi amag fonksiyonunu en

iyileyecek bolgeye saldirma karari verecektir. Sekil fde ikinci bolge parametreleri
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Parametreler

Al A2 dl d2 D a1 = Q9
120 110 80 100 100 2ve3d
istihbarat Yokken
K.F. | Durum D1 D2

2777 | 1 ve?2 0,833 | 0,908
istihbarat Varken
c1 K.F. Durum P1 Do B.D.

2 0,038857 4-ii 0,909 | 2,7380992
4 0,077713 4-ii 0,909 | 2,6992425
6 0,11657 4-ii 0,909 | 2,6603858
8 0,155427 4-ii 0,909 | 2,6215292
10 0,194283 4-ii 0,909 | 2,5826725
20 0,388567 4-ii 0,909 | 2,3883893
30 0,58285 4-ii 0,909 | 2,194106
40 0,777133 4-ii 0,909 | 1,9998227
50 0,971416 4-ii 0,909 | 1,8055394
60 1,1657 4-ii 0,909 | 1,6112561
70 1,21774 4 1 0,91 | 1,5592161
80 0,986982 4-i 0,834 | 0,909 | 1,7899743
82 0,94083 4-i 0,834 | 0,909 | 1,8361259
84 0,894678 4-i 0,834 | 0,909 | 1,8822775
86 0,848527 4-i 0,834 | 0,909 | 1,9284292
88 0,802375 4 0,834 | 0,909 | 1,9745808
90 0,756223 4-i 0,834 | 0,909 | 2,0207324
92 0,710072 4 0,834 | 0,909 | 2,0668841
94 0,66392 4-i 0,834 | 0,909 | 2,1130357
96 0,617768 4-i 0,834 | 0,909 | 2,1591873
98 0,571617 4-i 0,834 | 0,909 | 2,205339
100 | 0,525465 4-i 0,834 | 0,909 | 2,2514906
102 | 0,479314 4 0,834 | 0,909 | 2,2976423
104 | 0,433162 4-i 0,834 | 0,909 | 2,3437939
106 0,38701 4 0,834 | 0,909 | 2,3899455
108 | 0,340859 4-i 0,834 | 0,909 | 2,4360972
110 | 0,294707 4-i 0,834 | 0,909 | 2,4822488
112 | 0,248555 4 0,834 | 0,909 | 2,5284004
114 | 0,202404 4-i 0,834 | 0,909 | 2,5745521
116 | 0,156252 4-i 0,834 | 0,909 | 2,6207037
118 0,1101 4-i 0,834 | 0,909 | 2,6668553

—_

UG T U (UG QWY YUY Y Uy

Tablo 3: Istihbarat parametresi icin Bilginin Degeri
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Parametreler

Al A2 d1 d2 D (65} Qg C1
120 110 80 100 100 2 3 80
‘ istihbarat Yokken ‘ istihbarat Varken ‘ ‘ istihbarat Yokken ‘ istihbarat Varken ‘

ay K.F. Durum K.F. Durum B.D. [ K.F. Durum K.F. Durum B.D.
12 9,911004 4 1,554266 4-ii 8,356738 12 4,58335 2 1,590581 4-i 2,992769
11 8,850477 6 1,554266 4-ii 7,296211 11 4,29741 2 1,495267 4-i 2,802142
10 7,552361 1 1,554266 4-ii 5,998095 10  4,03749 2 1,408628 4-i 2,628863
9  6,509792 2 1,554266 4-ii 4,955526 9 3,801224 2 1,329872 4-i 2,471352
8  5,645001 2 1,554266 4-ii 4,090734 8  3,586457 2 1,258283 4-i 2,328174
7 4,924629 2 1,554266 4-ii 3,370363 7 3,391234 2 1,193209 4-i 2,198025
6  4,32456 2 1,498312 4-1 2,826247 6  3,213777 2 1,134057 4-i 2,07972
5 3,824702 2 1,333879 4-i 2,490823 5  3,052468 2 1,080287 4-i 1,972181
4 3,40832 2 1,196741 4-1 2,211579 4 2,905838 2 1,03141 4-1 1,874428
3 3,061475 2 1,082368 4-i 1,979106 3 2,772552 2 0,986982 4-i 1,785571
2 2,772552 2 0,986982 4-i 1,785571 2 2,651395 2 0,946596 4-i 1,704799
1 253188 2 0,907429 4-i 1,624451 1 2,541263 2 0,909885 4-i 1,631378

Tablo 4: Teknoloji parametresi i¢in Bilginin Degeri

sonucu B.D.’nin nasil degistigi goriilmektedir. 2.bolgenin degeri 0’a yaklagtigi zaman
elde edilen istihbaratin degeri de 0’a yaklasmaktadir. Oyle ki bolgenin degeri 0 oldu-
gunda bu bolge hesaplama dis1 kalacaktir ve istihbarattan elde edilen bilgi énemini

yitirecektir. Birinci bélgenin degeri i¢in de analiz yapilmigtir. Tablo [6] de analiz
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Sekil 4: Ikinci bolgedeki degisiklikler icin B.D. grafigi

sonuclar1 verilmigtir. Bu sonuclara gore; birinci bolgenin degeri azalmaktayken bu
bolgeye saldir1 gerceklesme olasiligi artmaktadir, ikinci bolgeye saldir1 olasihiginda
ise ¢ok fazla degisim olmamaktadir. Bu durumda terdrist stratejisini yeniden hesap-

layarak ve kendi amag fonksiyonunu en iyileyerek bolgeye saldirma karari verecektir.
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Parametreler

A, d; ds D ay Qg c1
120 80 100 100 2 3 80
‘ Istihbarat Yokken ‘ Istihbarat Varken ‘

Ay J2 D2 K.F. Durum p; D2 K.F. Durum B.D.
1000 0,833 0,55  89,26985 3 0,834 0,548 29,76703 6-1 59,50282
950 0,833 0,63 88,29713 0,834 0,534 29,44348 6-i 58,85365
900 0,833 0,52 87,1856 0,834 0,52  29,07438 6-i 58,11122
850 0,833 0,561 8591168 0,834 0,505 28,65022 6-i 57,26146
800 0,833 0,49  84,43081 0,834 0,49  28,15876 6-i 56,27205
750 0,833 0,47  82,70414 0,834 0,475 27,58406 6-1 55,12008
700 0,833 0,46  80,65894 0,834 0,459  26,90494 6-i 53,754
650 0,833 0,44  78,21541 0,834 0,442  26,09277 6-1 52,12264
600 0,833 0,419 75,25608 0,834 0,4249 25,10797 6-i 50,14811
550 0,833 0,409 71,60462 0,834 0,4069 23,8944 6-1 47,71022
500 0,833 0,389 67,01711 0,834 0,3879 22,37008 6-i 44,64703
450 0,833 0,369 61,12326 0,834 0,3679 20,41096 6-1 40,7123
400 0,833 0,349 53,3362 0,834 0,3469 17,8212 6-i 35,515
350 0,833 0,319 4267302 0,834 0,3239 14,27488 6-1 28,39814
300 0,832 0,3329 28,52578 0,834 0,3339 9,555797 4-i 18,96998
250 0,832 0,399 17,06615 0,834 0,3999 5,751515 4-i 11,31464
200 0,833 0,5 9441153 0,834 0,5  3,209848 4-i 6,231304
150 0,833 0,67 5,263542 0,834 0,666 1,671564 4-i 3,591979
100 0,833 1 2,441153 0,834 1 0,876515 4-i ve 5-ii  1,564638
50 0,833 1 2,441153 0,834 1 0,876515 4-i 1,564638

=R RO B Q| Co| Co| Lo Lo| Lo| | | | | || w|w|w

Tablo 5: Tkinci bélgenin parametreleri icin B.D.

Sekil ffde 1. bolge parametreleri sonucu B.D.’nin nasil degistigi goriilmektedir. B.D.
boélgenin degeri azaldik¢a azalmaktadir. 1.bélgenin degeri 0’a yaklagtigi zaman elde
edilen istihbaratin degeri de 0’a yaklagmaktadir. 1. bolgenin degeri 0’a esit oldugu du-
rumda bu bolge hesaplagma dis1 kalacaktir ve istihbarattan elde edilen bilgi 6nemini

yitirecektir.

70
50 ‘-\

o T

B g

i g

. ™

10 \
\

a T T T T T T T T T T

S R R T N S R Y S
RS FELLLL L L PP P

Sekil 5: Birinci bolgedeki degisiklikler i¢in B.D. grafigi

Esik degeri igin analizler yapilmigtir. Tablo [[fda analiz sonuglar1 verilmistir. Bu so-

nuglara gore egik degeri azaldikc¢a saldirinin bagarili olma olasiligi bazi durumlarda
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Parametreler

AQ d1 d2 D o1 ) €1
110 80 100 100 2 3 80
Istihbarat Yokken Istihbarat Varken

A D Do KF. Durum p p K.F. Durum B.D.
1000 0,249 0,909 65,3314 4 10909 0,186512  4-ii  65,14489
950 0,2379 0,909 63,60295 10909 0,196328  4-ii  63,40662
900 0,2249 0,909 61,57831 1 0909 023314 44 61,34517
850 10,2129 0,909 59,18619 10909 0,248683  4-ii  58,93751
800 0,199 0,909 56,3314 10909 0,266446  4-ii  56,06495
750 0,1879 0,909 52,88716 10909 0,286941  4-ii  52,60021
700 0,1749 0,909 48,67834 10909 0310853  4-ii  48,36748
650 0,629 0,909 43,46193 1 0909 0339113 44 43,12282
600 0,1669 0,909 37,34751 10909 0373024  4-ii  36,97449
550 0,1819 0,909 31,60091 10909 0414471  4-i  31,18644

1

1

1

1

1

1

1

1

1

500 0,199 091 26,42692 0,909 0,46628 4-i 25,96064
450 02219 091 21,71748 0,909 0414471 4ii 21,303

400 0,249 091 1742692 0,909  0,46628 4+ 16,96064
350 0,2859 0,909 13,63686 0,909 0532891  4-i  13,10396
300 03329 091 10,44494 0,909 0621707 441 9,823236
250 0,399 0,91 7676915 0,909 0,746048  4-ii  6,930867
200 05 091 5426915 0,909 0,93256 4-ii 4,494355
150 0,667 0,909 3,619131 0,909 1243413 44 2375718
100 10,909 2331399 091 0485383 6 1,846016

e | | QO QO QO W | QO QO QO | e | | | | | | | e

Tablo 6: Birinci bolgenin parametreleri igin B.D.

bir bolge icin artarken diger bolge icin azalmaktadir. Ornegin esik deger 120 birimden
90 birime indirildiginde Tablo [(Jda de goriildiig gibi basaril saldir1 olasiliklar: her
iki bolge i¢in 1 iken sirasiyla 1. bolge i¢in 0,749’a 2. bolge icin de 0,818’ azalmakta-
dir. Secilen bu parametre kiimesinde her 2 bolge saldir1 olasiliklar: azalmistir fakat
diger analiz sonuclarinda bir bolgede azalig diger bolgede artig oldugu sonuclar da
gozlemlenmistir. Esik degerindeki azalma saldirgani bir bélgeye yonlendirmektedir.
Ote yandan esik degeri azaldikca B.D. her durumda artmakdadir. Terdristi ticiincii
bolgeye yonlendirmek i¢in atanmis olan esik degeri azaldikca, saldirganin 1. veya 2.
bolgeye yonlenme ihtimali artmaktadir. Bu durumda devletin korumaya ¢aligtigi bol-
geler saldirgan agisindan daha cazip hale gelmektedir. Dolayisiyla B.D. artmaktadir.
Savunmacinin esik degerini diiglik tutmasi kayiplarinin daha fazla olacagi anlamina
gelmektedir. Sekil [6] B.D.nin esik degerinde azalma sonucu ne sekilde degistigi go-
riillmektedir. Esik degeri azaldikca kayip ve B.D. artmaktadir.
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Parametreler

Ay Ay dy dy ay s cy
120 110 80 100 2 3 80
Istihbarat Yokken ‘ Istihbarat Varken

D D P2 K.F. Durum 21 D2 K.F. Durum B.D.
120 1 1 2 1ved 1 1 0,666 4-i 1,334
118 0,983 1 2,034887 1ved 0,984 1 0,731795 4-i 1,303092
116 0,966 1 2,071632 2ve4 0,967 1 0,717382 4-i 1,35425
114 0,95 1 2,108033 4 0,95 1 0,702677 4-i 1,405356
112 0,916 1 2,191816 2 0,934 1 0,772542 4-i 1,419274

110 0,016 1 2101816 2ve3 0,917 I 0758810 41  1,432997
108 0,9 0081 2293804 0,901 0,981 0,852478 44  1,441326
106 0,933 0,963 2,402313 0881 0963 0,860136 44 1542177
104 0,866 0,945 2518374 0862 0,945 0869191 44  1,649183
102 0,85 0927 2,639421 0851 0,927 0,972761 44 1,666661
100 0,833 0,009 2,772552 0831 0,909 0,986981 44  1,785571
98 0816 0,89 2920328 0817 0,89 1,004858 44 1916471
96 0,8 0,872 3,070671 0801 0872 1,221325 44  1,849346
94 0,782 0,854 3,240818 0,781 0854 1,145523 44 2,095296
92 0,766 0,836 3,415803 0,767 0836 1,171888 44 2243915
90 0,749 0,818 3,609535 0,751 08318 1,306542 44  2,302992
88 0,733 08 3814321 0,734 0,8 1342412 44  2,471909
86 0,7 0,763 429208 0,717 0,781 1,38531 4 2,90677
84 0,683 0,745  4,56209 0,701 0,763 1,542877 44  3,019214
82 0,682 0,745 4,568331 0,681 0,745 1596582 44 29718
80 0,666 0,727 4857043 0667 0,727 1656743 44 3,260461
78 0,649 0,709 5,179993 0,651 0,709 1,044697 4 3,52325
76 0,633 0,69 5539758 0631 0,69 1928086 44  3,595061
74 0,616 0,672 5930631 0617 0,672 2017252 44  4,002545
72 0,599 0,664 6,361084 0,601 0,654  2,2476 17 4344732
70 0,583 0,636 6,829263 0,581 0,636 2,36439 14 4,581664
65 0541 0,59 8285736 0542 0,59 2806914 44 5921347
60 0,5 0,545 10,17747 0,501 0,545 3,546853 44 6,630615
55 0,458 05 1276726 0459 0,5 4,365032 44 3,40223
50 04159 0,454 16,4649 04160 0,454 5543022 44  10,9218%
15 0,3749 0,089 21,72716 0,3759 0,408 7442562 41 14,2846
40 0,3329 0,3629 29,92447 0,3339 0,3629 10,11653 44  19,80794
35 0,2909 0,3179 4290603 02919 0,3179 1436642 44 2853961
30 0,2489 0,329 61,18185 0,2500 0,3329 20,61210 64 40,56966
25 0,2079 0,359 81,41606 0,916 T 2749865 61 53,01741
20 0,913 0,996 83,76293 1 0829 27,69951 5ii-1  56,06342

Tablo 7: Esik degerindeki degisiklikler i¢in B.D.

S| | w| M| =] =] R ro| =] = R ro] | R R 1| | = = | RO M| 1| = = b = | | =] =

Tek boyutta her parametre kiimesi i¢in analiz yapildiktan sonra iki boyutlu analizler
yapilmis ve B.D.’deki degisim gozlemlenmistir. Oncelikle 1. bolgenin iist degeri A,
ve istihbarat parametresi ¢; eg zamanl olarak degistirilerek her iki degisimin B.D. ne
olgiide etki ettigi gozlemlenmigtir. Sekil [[fde bu analiz sonuglar1 gézlemlenmektedir.
1. bolgenin degeri ve 1. bolgedeki teknoloji parametresi ayni anda degistirildiginde
bu bolgede B.D. 5.5 birime kadar ¢ikmakta daha sonra ise azalmaktadir. B.D. uni-
form dagilimin sinir noktalarinda en yiiksek degerlere ulasmaktadir. Orta noktalara
gelindikce B.D. azalmaktadir. Ote yandan kullanilacak yiiksek teknoloji elde edilecek
bilgiyi daha degerli kildig1 grafik {izerinde agik¢a goriilmektedir. Bolge ne dlgiide de-

76



60

50 l

i /

: /

: P
__——//

a

Tt o o e s o o o B s e s s s e e o B s s
120 116 112 108 104 100 96 92 B8 B4 BO 76 72 65 55 45 35 25

Sekil 6: Esik degeri igin K.F. grafigi

gerli olursa elde edilecek bilgi de o Slciide degerli olmaktadir. Istihbarat degeri en
fazla bolgenin en biyiik degeri kadar elde edilebilmektedir. Istihbarat bolgenin en
bityiik degerine ulagtiginda B.D. 0 olmaktadir. Istihbarat degeri bolgenin degerine
ulagtiginda ise istihbarat degeri bolge hakkinda bir fikir sunmamaktadir.

Sekil 7: 1. bolgenin degeri ve istihbarat degerindeki degisim

1. bolgeye atanacak teknoloji parametresi ve istihbarat parametresi es zamanl ola-
rak degistirilerek elde edilen gozlemler Sekil [§]de verilmigtir. Bu gozlemlere gore; 1.
bolgeye yapilacak teknolojik yatirimlar bu bolge i¢in elde edilecek bilgiyi degerli hale
getirmektedir. Teknoloji yatirimlar: artiginda bilginin degeri 7 birime kadar artmak-
tadir. B.D.’nin en kii¢iik oldugu nokta ise istihbarat degerinin bélgenin degerinin or-

talamasinda deger aldig1 ve teknoloji parametresinin en kiic¢iik degeri aldigi noktadir.
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Ote yandan Sekil @’de 2. bolgeye atanacak teknoloji parametresi ve istihbarat de-
gerindeki eg zamanh degisim gozlemlenmistir. Bu degisimin sonuglar1 da 1. bélgede
elde edilen sonuglarla aymidir. Fakat dikkat edilmesi gereken nokta B.D., 1. bol-
gede kullanilan teknoloji i¢in 7 birime kadar ¢ikarken 2. bolgede kullanilan teknoloji
parametresi i¢in 4 birime kadar ¢ikmaktadir. 1. bolgede kullanilan teknoloji 2. bol-
gede kullanilan teknolojiden daha duyarh degisimler gostermektedir. Bu duyarlilik;
1. bélgenin 2. bolgeye nazaran daha kiymetli olmasindan ve sadece 1. bolge iizerinde

istihbarat elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

istihbarat Deferi

Bitinei balge igin teknoloji parametresindeki degigim

Sekil 8: Istihbarat degeri ve 1. bolgedeki teknoloji parametresinde degisim

Bir parametre kiimesi i¢in yapilan analiz sonuclari gosterilmis ve yorumlanmistir.
Diger baz1 farkli parametre kiimeleri i¢in yapilan analiz sonuclar1 Ekler kisminda

verilmigtir.

6 Sonucg ve Degerlendirme

Bu ¢alismada saldirgan-savunmaci arasinda gergeklesen oyun kurami modeli ele alin-
migtir. Akilli ve adapte olabilen saldirgan, savunmacinin kaynak atamalarini goz-

lemledikten sonra saldiracagi bolgeye karar vermektedir. Saldirganin elindeki saldir:
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flinci Balgenin Degeri ikinei bélge igin teknaloji parametresindeki degigim

Sekil 9: Istihbarat degeri ve 2. bolgedeki teknoloji parametresinde degisim

teknolojisi hakkinda bir bilgiye sahip olmayan savunmaci ise saldiriya uygun bolge-
lerde meydana gelecek saldir1 olasiliklarini hesaplamakta ve sonuglara gore kaynak
atamasi yapmaktadir. Kurulan modelde saldirgan ve savunmaci birbiri ile celigen iki
amaca sahiptirler. Savunmaci saldir1 oldugu durumda kaybi en kii¢liklemek isterken,

saldirgan savunmaciya en biiyiik kayb1 yagatmak istemektedir.

Model kurulurken oncelikle savunmacinin herhangi bir bilgiye sahip olmadigi du-
rumda bolgelerde meydana gelecek kayiplar hesaplanmistir. Daha sonra ise savunma-
ciin 1. bolgeye diizenlenecek saldir1 hakkinda bir istihbarata sahip oldugu durumda
meydana gelecek kayiplar hesaplanmigtir. Saldirgan istihbarat elde ettiginde gerekli
kaynak atamasi degistirmekte ve saldir1 kaybini azaltmaktadir. Istihbarat olma-
dig1 durum ve istihbarat oldugu durum arasindaki fark bize istihbarattan elde edilen
bilginin degerini vermektedir. Geligtirilen modelde istihbaratin olmadigi durumda 6
farkli amag fonksiyonu gerceklegebilmektedir. Bu amacg fonksiyonlar1 arasinda en kii-

¢iik degere sahip amag fonksiyonu en iyi ¢oziimdiir.

B.D.’ndeki degisimler gozlemlenerek analiz sonuglar1 her parametre i¢in ayri ayri

yorumlanmigtir. 1. bolgenin degerindeki A; degisim incelendiginde bu bolgenin de-
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geri azaldiginda B.D. de azalmaktadir. 2. bolgenin degeri A, azaldik¢a da bilginin
degeri azalmaktadir. 1. bolgede 2. bolgeye nazaran daha ¢ok azalma meydana gel-
mektedir. Azaligin sebebi elde edilen istihbarat bilgisinin yalnizca 1. bélge iizerinde

gerceklestigi varsayimindan kaynaklanmaktadir.

Model kurulurken 1. ve 2. bolgede saldirganin kazanci hakkinda eksik bilgi oldu-
gundan bu bolgelerdeki kazanglar siirekli uniform dagilim olarak modellenmigtir. Bu
baglamda kurulan model diger siirekli dagilimlarla daha ileri boyuta taginmasi miim-

kiindiir.Bu ¢aligmanin devami geklinde bir ¢alisma yapmak miimkiindiir.

Kurulan modellerin ¢éziimiinii saglayan bir algoritma gelistirilmistir. Coziimler pa-
rametrelere baglh olarak elde edilmig ve parametreler iizerindeki degisimlerin bilginin
degerinin ne sekilde degistirdigi gozlemlenmistir. B.D.’nin istihbarattaki artiga bagh
olarak her zaman artmamasi modelin ilging sonuglarindandir. Belli bir istihbarata
kadar artarken belli bir noktadan sonra B.D. ya azalmakta ya da sabit kalmaktadir.
Tanimlanan her parametre i¢in Boliim 5’de analizler yapilmig ve bu analizlere ait
yorumlar verilmistir. Analiz sonuclar1 karar alicilara savunma kaynaklarimin hangi
bolgelere ne gekilde atayacagina dair bir fikir vermektedir. Devlet kayiplarini en
kii¢iiklemek igin teknoloji yatirimlarini analizler sonucuna bakarak yorumlamali ve

saldirilara kargi onlem almak icin etkin bir savunma mekanizmasi gerceklegtirmelidir.

Oyun teorisi terérizm konusunda oldukca kapsaml ¢oziimler sunmaktadir. Ulkeler
terdrle miicadele i¢in her yil ¢ok biiylik miktarlarda savunma ve giivenlik harcama-
lar1 yapmaktadirlar. Geligmis ekonomilerden gelismemis ekonomilere kadar neredeyse
tiim devletler terdr saldirilarina agiktir. Terore 6nlem olarak gelistirilen modellerin
sayisal bir temele oturtulmasi alinan 6nlemlerin etkinligini artiracaktir. Oyun teorisi

devletlerin stratejik karar alma mekanizmasi igerisinde kendine yer bulmalidir.
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A Esik Degeri Parametresi I¢in Analiz Sonuclar:

Parametreler
A1 A2 dl d2 D (051 (%) C1
1700 1900 1400 800 300 6 3 600
istihbarat Yokken istihbarat Varken

D P1 P2 K.F. Durum | p; P2 K.F. Durum | B.D.

1700 1 0,894 | 2,399547 4 1 0,894 | 0,846899 4-ii 1,552648
1600 | 0,942 0,842 | 4,330299 4 1 0,842 | 0,944184 4-ii 3,386115
1500 | 0,881 | 0,789 | 4,174633 2 1 0,789 | 1,071515 4-ii 3,103118
1400 | 0,822 | 0,736 | 5,749898 2 1 0,736 | 1,238197 4-ii 4,5117
1300 | 0,764 0,684 | 8,153384 2 1 0,684 | 1,455836 4-ii 6,395644
1200 | 0,705 0,631 | 12,12478 2 1 0,631 | 1,75774 4-ii 9,944081
1100 | 0,646 | 0,578 | 18,93822 2 1 0,578 | 2,1807 4-ii 16,16009
1000 | 0,587 | 0,526 | 31,31531 2 1 0,526 | 2,778127 4-ii 27,62719
900 0,528 0,473 | 55,6023 2 1 0,473 | 3,688118 4-ii 50,61941
800 | 0,47 | 0,4209 | 106,1726 2 104200 | 5,082886 | 4-ii | 98,73765
700 | 0,4119 | 0,3689 | 226,5146 6 1 0,3679 | 7,434989 4-ii 214,8675
600 | 0,4139 | 0,319 | 437,0817 4 0,999 | 0,3149 | 11,64706 4-ii 416,6238
500 | 0,42899 | 0,2629 | 655,5656 4 0,833 | 0,2629 | 20,4579 4-ii 613,4107
400 0,449 | 0,2109 | 895,7811 4 0,666 | 0,2099 | 42,15491 5-ii 783,5237
300 | 0,528 1 982,6337 6 0,5 |0,1579 | 112,2574 | 5-iv-2 | 699,8285
200 | 0,537 1 1023,276 6 0,497 | 0,3129 | 282,8053 | 5-iv-2 | 740,4706
100 | 0,544 1 | 1050,844 6 0,779 | 0,697 | 316,0727 | 5-iv-2 | 734,7718

Tablo 8: Esik Degerinin Degisik Parametreleri Icin Sonuclar
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B Istihbarat Parametresi Icin Analiz Sonuclar

Parametreler
A, A, d, d, D a1 Ve Qi
2300 2300 1000 1000 800 4 ve 4

istihbarat Yokken

LF Durum P1 P2
137,37 | 5veb 0,3479 0,3479
istihbarat Varken
C1 K.F. Durum P1 P2 B.D.

2300 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 137,36742
2150 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 127,04175
2000 | 137,3674 | 5ve6 | 0,3479 | 0,3479 | 124,96636
1850 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 110,08042
1700 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 101,16325
1550 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 92,237078
1400 | 1373674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 83,310909
1250 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 96,642456
1100 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 102,66802
950 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 108,17625
800 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 113,12817
650 | 137,3674 | 5ve6 | 0,3479 | 0,3479 | 117,67416
500 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 122,1558
350 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 126,76336
200 | 137,3674 | 5ve6 | 0,3479 | 0,3479 | 131,30796
50 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,3479 | 0,3479 | 135,84626

Tablo 9: Istihbarat Parametresindeki Degisiklikler I¢cin Analiz Sonuclar:
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C 1. Bolgedeki Degisiklikler I¢cin Analiz Sonuclar:

Parametreler
Al A2 d1 dz D Qp Qg C1
4700 | 2600 1950 150 640 1 3 800
istihbarat Yokken istihbarat Varken
A, P1 P2 K.F. Durum | p; P2 K.F. Durum B.D.
4700 | 0,1359 | 0,289 | 71,03408 3 0,8 |0,2849 | 11,04571 5-ii 59,98837

4400 | 0,1449 | 0,289 | 70,57769
4100 | 0,1559 | 0,289 | 70,09139
3800 | 0,1679 | 0,289 | 69,63352
3500 | 0,1819 | 0,289 | 69,17564
3200 | 0,1999 | 0,289 | 68,68114
2900 | 0,2199 | 0,289 | 68,22659
2600 | 0,2459 | 0,289 | 67,74618
2300 | 0,2779 | 0,289 | 67,27826
2000 | 0,3199 | 0,289 | 66,30614
1700 | 0,3759 | 0,289 | 66,34071
1400 | 0,457 | 0,289 | 65,36932
1100 | 0,581 | 0,289 | 65,40231
800 | 0,8 | 0,280 | 64,03114

08 |0,2849 | 11,79882 | 5.1 | 58,77887
08 | 02849 | 12,07321 | 51 | 53,01818
0,8 |0,2849 | 12,66215 | 5-i | 56,97137
08 | 02849 | 13,66179 | 51 | 55,513%5
08 | 02849 | 14,8328 | 5ii | 53,8433
0,8 |0,2849 | 16,22338 | 5.1 | 52,00321
08 | 02849 | 17,00166 | 51 | 49,84452
08 | 02849 | 1906724 | 51 | 47,31102
0,8 |0,2849 | 2257166 | 5-ii | 44,23448
08 | 02849 | 2350764 | 51 | 42,74307
08 |0,2849 | 37,08201 | 5ii | 28,78731
0,582 | 0,2459 | 19,39769 | 41 | 46,00461
1 10,3069 0 52 | 64,93114

Q| W W W W| W W W W w ww w

Tablo 10: 1. Bolgedeki Degisiklikler I¢in Analiz Sonuclar
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D 2. Bolgedeki Degisiklikler I¢in Analiz Sonugclar:

Parametreler
A1 A2 d 1 d2 D Qap Qg C1
2300 2300 1000 1000 800 4 4 800
istihbarat Yokken istihbarat Varken

Ay P1 P2 K.F. Durum | p; P2 K.F. Durum B.D.

2300 | 0,3749 | 0,3749 | 137,3674 | 5ve 6 | 0,999 | 0,3479 | 24,23925 5-ii 113,1282
2150 | 0,3749 | 0,3719 | 120,9028 C4 0,999 | 0,3719 | 18,51234 4-ii 102,3905
2000 | 0,3749 | 0,3999 | 107,7463 C4 0,999 | 0,3999 | 13,93618 4-ii 93,81016
1850 | 0,3749 | 0,432 | 97,39594 C4 0,999 | 0,432 | 10,33604 4-ii 87,0599
1700 | 0,3749 | 0,47 | 89,17698 C4 0,999 | 047 | 7477271 4-ii 81,69971
1550 | 0,3749 | 0,516 | 82,78975 C-4 0,999 | 0,516 | 5,255625 4-ii 77,53412
1400 | 0,3749 | 0,571 | 78,09093 C4 0,999 | 0,571 | 3,621254 4-ii 74,46968
1250 | 0,3749 | 0,64 74,6443 C4 0,999 | 0,64 | 2,422426 4-ii 72,22187
1100 | 0,3749 | 0,727 | 72,26367 C-4 0,999 | 0,727 | 1,594379 4-ii 70,66929
950 | 0,3749 | 0,842 | 70,67337 C+4 0,999 | 0,842 | 1,041233 4-ii 69,63214
800 | 0,3749 1 69,68384 | 4ved5 |0,999 1 0,697047 | 4-ii ve 5-ii | 68,98679

650 | 0,3749 1 69,68384 | 4ved |0,999 1 0,697047 4-ii 68,98679
500 | 0,3749 1 69,68384 | 4ved | 0,999 1 0,697047 4-ii 68,98679
350 | 0,3749 1 69,68384 | 4ved | 0,999 1 0,697047 4-ii 68,98679
200 | 0,3749 1 69,68384 | 4ved |0,999 1 0,697047 4-ii 68,98679
50 | 0,3749 1 69,68384 | 4ved | 0,999 1 0,697047 4-ii 68,98679

Tablo 11: 2. Bolgedeki Degisiklikler I¢cin Analiz Sonuclar
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