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OZET

Biinyesinde ugak, radar, gemi, tank v.b silah sistemlerini bulunduran her iilke, silah sistemlerini faal halde
tutmak amaciyla harekat ihtiyaglarini karsilamak zorundadir. Harekat ihtiyaglart silah sistemleri envantere
girmeden once ya da envantere girdikten sonra belirlenir. Girmeden 6nce belirlendiginde ilk idame ihtiyaglari,
girdikten sonra ise idame isletme ihtiyaglari olarak adlandirilir. Bu ¢alismada, yakin gelecekte Tiirkiye’nin
envanterine yeni ugak gireceginden dolayi ilk idame isletme safhasina ve ilk idame igin ayrilan malzeme
biitgesinin biiyiik cogunlugunu tamirlik malzemeler olusturdugu i¢in de tamirlik malzemelere yogunlagilmistir.
[k idame ihtiyaglarinin belirlenmesi kapsaminda, Tiirkiye ve ABD’de uygulanan algoritmalara gére daha iyi
sonug veren bir algoritma gelistirilmis ve gelistirilen bu algoritmanin etkinligi miktar ve maliyet bazinda F-16
ugagina ait gergek bir veri setinde uygulanarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: [ik idame isletme, Tamirlik malzeme, Envaner, fhtiyag hesaplama.

ABSTRACT

Every country that has military systems such as aircraft, radar, warship or tank has to meet the operational
needs of those military systems in order to keep them ready for military operations. Logistics support needs
are defined basically either before or after procurement. If they are defined before procurement, they are called
“initial support requirement”, otherwise called “sustainment support requirement”. Due to the fact that new
system will be added into the Turkish military inventory, it is focused on the initial support requirement phase.
In addition to that, it is focused on repairable items since most of the material acquisition cost within the initial
support budget is allocated to repairable items. In this study, within the scope of initial support requirements,
the method that produces much better results in terms of quantity and cost perspective than the ones used in
Turkey and USA is established and demonstrated by using real data set of F-16.

Keywords: Initial support requirement, Repairable item, Inventory, Logistics, Requirement computation.

1. GIRIS edilmekte olup, eldeki silah sistemlerinin (savas
gemisi, savag/ulagtirma ugagi, radar, tank, top
gibi) faal halde tutulmasi, personelin egitimi,
tatbikat yapilmasi, denetleme ve degerlendirme

Giintimiizde giivenlik ortamindaki belirsizlikler
ve bu belirsizliklere bagli degisimler, iilke silahlt

kuvvetlerinin siirekli olarak her tiirlii tehdide
kars1 koyacak sekilde barig zamanindan itibaren
“harekata hazir” olmasini zorunlu kilmaktadir.
“Harekata hazir” olunmasi kapsaminda bircok
faaliyet es zamanli ve sistematik olarak icra

yapilmasi Ornek olarak verilebilir. “Harekata
hazir” olma amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin
sonucunda ise malzeme ihtiyaci, egitim ve kurs
ihtiyaci, teskilat degisikligi, stire¢c degisikligi
gibi cesitli alanlara iligkin ihtiyaclar ortaya
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ctkmaktadir. Bu calismada, sadece malzeme
ihtiyaci yonii ele alinmis olup, diger ihtiyaglarin
giderilmesi  kapsam diginda  tutulmustur.
“Harekat ihtiyac1” temelde {i¢ sekilde
kargilanmaktadir (MIL-HDBK-502, 1997).

*  Harekat ihtiyacinin silah sistem tedarigi
yapilmadan mevcut harekat usuli,

egitim, teskilat (v.b) hususlariin
yeniden yapilandirilmasiyla
karsilanmasi,

e Harekat ihtiyacinin karsilanmasinda

yetersiz kalan mevcut silah sisteminin
degisik  taktik ile oldugu gibi
kullanilmas1 veya silah sisteminin
modernize edilerek kullanilmasi,

*  Yeni silah sistem tedarigi yapilmasi.

Harekat ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilacak silah sistemi, yukarida belirtilen
izlenecek ii¢ yolun ilk ikisinde envanterde iken,
liciinciistinde envanterde bulunmamaktadir.
Uygulanacak lojistik yaklagim, silah sisteminin
envanterde bulunup bulunmamasimna gore
degismektedir. Envanterde bulunmayan silah
sistemi i¢in tedarik jistigi  (acquisition
logistics), envanterde bulunan sistemler icin
ise tiiketim lojistigi (consumer logistics) soz
konusudur (NATO, 2007). Tedarik lojistigi
kapsaminda silah sistemi i¢in ‘“ilk idame
isletme ihtiyaglar’” s6z konusu iken, tiiketim
lojistigi kapsaminda sadece “idame isletme
ihtiyaglar” giindeme gelmektedir. “ilk idame
isletme ihtiyaglar’” hesaplamasi ile yeni tedarik
edilecek silah sisteminin ilk birka¢ yillik
(genellikle en ¢ok ti¢ y1l) kullanimi i¢in gerekli
sarf ve tamirlik malzemelerin belirlenmesi ve
belirlenen bu miktarlarin sadece ana liretici
firma ile yapilan “ilk tedarik sozlesmesi” ile
temin edilmesi anlagilmaktadir. “Idame isletme
ihtiyaglar1” hesaplamasi ile de tedarik edilen
ve ilk birka¢ yil kullanilan silah sisteminin
envanterden ¢ikarilincaya kadar (genellikle 20-
30 yil) kullanimi i¢in gerekli sarf ve tamirlik
malzemelerin periyodik olarak belirlenmesi ve
s0z konusu malzemeleri iireten ana yliklenici
firma dahil diger firmalar ile yapilan s6zlesmeler
vasitastyla malzemelerin  temin  edilmesi
anlasilmaktadir. Bir silah sisteminin envanterde
20-30 y1l kaldig1 dikkate alindiginda, ilk birkag
yil i¢in ilk idame yedekleri hesaplamasi sz
konusu iken geri kalan uzun yillar i¢in idame
isletme hesaplamalari s6z konusudur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Malzeme yonetimi kavramina yonelik sivil
veya askeri havacilik sektoriinde uluslararasi
diizeyde iki standart mevcut olup, bunlar
sivil havayollar1 tarafindan kullanilan (ATA
SPEC2000, 2002) standard: ile anilan bu
standardin askeri techizatlara 0zgli hale
getirildigi (AECMA SPEC2000M, 2000)
standardidir. Ayrica, ABD Savunma Bakanlig1
envantere yeni girecek silah sistemlerinin dmiir
devri boyunca her tiirlii lojistik destek bilgilerini
belirli bir disiplin altinda tutulmasini saglamak
amaciyla standartlar (MIL-STD-1388-1A,1983;
MIL-STD-1388-2B, 1991) kullanmaktadir.
S6z konusu standartlar, ilk idame isletme
ihtiyaclarinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan
verileri detayli olarak anlatmakta, ancak, ilk
idame hesaplamalarinin nasil yapilacagina
iliskin ~ bir  algoritmayr icermemektedir.
1996-2005 yillar1 arasinda tedarik zinciri
kapsaminda c¢ok kademeli (multi-echelon)
stok problemlerine iligkin 62 makale (Gilimiis
ve Giineri, 2007), 1963-2005 yillar1 arasinda
birimler arasi malzeme aktarimi (lateral
transshipment) ve  bekleme  zamanlari
kapsamindaki stok problemlerine iligkin 26
makale (Wong v.d., 2006) ve 1958-2010
yillar1 arasinda malzeme aktarimina olanak
veren envanter modelleri kapsamindaki stok
problemlerine iligkin 118 makale (Paterson
v.d., 2011) incelenmigtir. Gilimiis, Wong ve
Paterson tarafindan hazirlanan 206 literatiir
aragtirmast  calismast  icinden, envanter
problemlerinin idame isletme yoniini ele
almis olup, bu caligmalarda ilk idame igletme
yoniiniin  kapsanip kapsanmadigr hususunda
herhangi bir yoruma rastlanmamuistir. Yapilan
literatiir arastirmasina gore baghiginda “tamirlik
malzeme” ve “ilk idame seviyesi” gecen sadece
bir c¢aligma bulunmustur (Fortuin, 1984).
Fortuin, kendi c¢aligmasinda bu konuda cok
calisma yapilmadigint belirterek sadece bes
calismay1 referans olarak gostermistir. Fortuin
calismasinda, televizyon, ¢amasir makinesi,
buzdolab1 gibi ev elektronik cihazlarmin
tamirlik malzemelerinin gelecekte ortaya
cikacak ariza oranlarini tahmin etmis ve
ardindan yeniden istek miktarlarini belirlemistir.
Sadece tamirlik malzemeyi konu alan envanter
problemlerinin teori ve uygulamalarini igeren
yaklasik 70 calisma, coziim teknigi (tam,
yaklagik ve benzetim), kademe sayis1 (tek
ve c¢ok kademeli), envanter modeli belirli
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(deterministic) ve olasilikli (stochastic) olarak
gruplanmistir (Daniel ve Srivastava, 1997).
Daniel ve Srivastava calismasinda METRIC
(Multi-Echelon Technique for Recoverable
Item Control) modelinin (Sherbrooke, 1968) ve
MOD-METRRIC (Muckstadt, 1973) modelinin
ABD Hava Kuvvetlerinde ilk idame ve idame-
isletme hesaplamalarinda kullanildigini
belirtmistir. Idame isletme donemine iligkin
olarak ABD’de kullanilan tamirlik malzeme
stok modelleri talebin bagimli veya bagimsiz
olmasi, sabit veya dinamik olmasi, tek veya
cok kademeli stok sisteminin olmasi, tek veya
cok malzemenin model i¢inde bulunmas esas
almarak gruplanmistir (Anderson, 2009). Daniel
ve Srivastava ile Anderson’un ¢aligmalarindan
hareketle, ABD Hava Kuvvetlerinde tamirlik
malzemelerin idame igletmesi kapsaminda
hali hazirda “sistem esasli” (METRIC)
(Sherbrooke, 1968) modeli, METRIC
modelinin gelismis hali olan Vari-METRIC
Modeli  (Sherbrooke, 1986), Dynamic-
METRIC (Hillstad, 1982), ASM (Aircraft
Sustainability Model) (Slay v.d., 1996) gibi
modellerin kullanildig1 degerlendirilmektedir.
Diinyanin en biiyiik hava giicii olan ABD,
kendi ugaklarinin ilk idame igletmesine iligkin
ihtiyaclarin belirlenmesinde “malzeme esash”
TOIMDR (Total Organizational or Intermediate
Maintenance Demand Rate) algoritmasini
kullanmaktadir (AFMCI, 2007). Bu durumda,
Daniel ve Srivastava ve Anderson ile AFMCI
23-106 birlikte degerlendirildiginde, ABD Hava
Kuvvetlerinde, “malzeme esasli” yaklagim
ile “sistem esasli” yaklasimin paralel bir
sekilde kullanildigr sonucuna ulasilmaktadir.
Tiirkiye’de ilk idame isletme hesaplamalari
icin ayrt bir algoritma bulunmamakta olup,
idame igletme ihtiyaclari icin yaklagik olarak
25 yildir etkinlikle kullanilan “malzeme esasli”
algoritmadan faydalanilmaktadir (IDS, 1997).
Tiirkiye’de kullanilan IDS’nin malzeme esash
olmasindan dolayi, ABD’nin malzeme esasl
AFMCI 23-106 algoritmasi esas alinmustir.

3. CALISMANIN KAPSAMI

Ayni ugak sistemi i¢in bazi iilkelerin liretim
lojistigi yaklasimini uygularken diger tilkelerin
Tablo 1°de  goriilmektedir.  Tiirkiye nin
envanterinde bulunan bazi ugaklarin tiretici firma
ismi, tiretim yili, Tiirkiye’nin tedarik yili, s6z
konusu ugagin kag iilke tarafindan kullanildigi

ve anilan sistemin hangi iilke tarafindan en
son hangi yilda alindigi/alinacagi bilgisi
Tablo 1’de yer almakta olup, anilan tablo agik
kaynak verileri kullanilarak olusturulmustur.

Acik  kaynaklardan elde edilen bilgiler
1s1g8inda, Tiirkiye envanterinde de bulunan
silah sistemlerini tedarik eden diilkelerin ilk
tedarik maliyetleri Tablo 2’de sunulmusg olup,
literatiirde bu ilk tedarik maliyetlerinin yaklagik
% 5’lik kismmin yedek malzemeye ayrildigi
kabul edilmektedir (JSF COPT, 2000).

Tiirkiye’nin, yakin donemde yeni silah
sistemlerini envanterine katmayi planladigi
dikkate alindiginda, ilk tedarik maliyetleri icinde
yer alan yedek malzeme ihtiyacinin en dogru
sekilde hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bundan dolayi, bu ¢aligmada ilk idame igletme
agamasl incelenmisgtir.

3. 1. Tamirlik Malzemelerin Onemi

Herhangi bir silah sistemi i¢in yedek malzemeler
genelde iki cesit olup, bu malzemeler tamirlik
ve sarf malzeme olarak gruplandirilmaktadir.
Eger malzeme arizalandiktan sonra tamir
edilebiliyorsa  tamirlik malzeme olarak,
tamir edilemiyorsa sarf malzeme olarak
adlandirilmaktadir (Muckstadt, 2005). Sarf
ve tamirlik malzemelerin ucak iizerindeki
kullanimlarini, talep miktarlarini ve maliyetlerini
daha iyi anlayabilmek icin hali hazirda F-16’da
kullanilan yaklagitk 21.000 kalem malzeme
ornek olarak incelenmis ve asagidaki Tablo 3’te
sunulmustur.
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Tablo 1. Tiirkiye’de kullanilan ucaklara iliskin bilgi.

Uk A
F-16 Lockheed Martin/ABD 1979 1987 25 Masir, 2010.
KC-135R | Boeing / ABD 1957 1994 5 Sile, 2010.
COUGAR | Eurocopter/Fransa, TAI/Tiirkiye 1977 1997 39 Bulgaristan, 2010.
CN-235 EADS CASA/ Ispanya, IPTN/Endenozya | 1988 1991 30 Meksika, 2010.
SF-260D | Aermacchi/ Italya 1964 1992 25 Italya, 2007.
Tablo 2. ilk tedarik maliyetindeki yedek malzeme maliyetinin 6nemi.
Ohe | etk | vedebaen Mt
24 Adet F-16 Misir 3200 160
8 Adet CN-235 Fransa 305 15,25
27 Adet Cougar Helikopter Fransa 314 15,7
18 Adet SF-260D Filipinler 13.1 0,65
F-16 Modernizasyonu Pakistan 226 11,3

Tablo 3 incelendiginde, F-16’da bulunan
malzemelerin % 73’niin sarf malzemeler
oldugu, gerceklesen taleplerin (ihtiya¢ duyulan
malzeme miktarinin) yaklasitk % 96’smin
sarf malzemelere ait oldugu goriilmektedir.
Ancak, ayrilan biitgenin sadece % 7’si sarf
malzemeler icin ayrilirken geri kalan % 93’liik
kismi tamirlik malzemelere ayrilmaktadir.
Bu yiizden literatiirde tamirlik malzemelere,
“genellikle ucak iizerinde birinci seviyede,
tedarik fiyatt pahali ve talebi diisiik”
malzemeler denilmektedir (Sherbrooke, 1992).
Bu caligsmada, tedarik maliyetinin % 93’iini
olugturan tamirlik malzemeler incelenmistir.

Tablo 3. Yedek malzeme icerisinde tamirlik
malzemelerin 6nemi.

Malzere Tioi Miktar Talep Miktar | Tedarik
P Ylzdesi Yiizdesi Yiizdesi
Sarf Malzeme %73 % 96 %7
Tamirlik % 27 % 4 % 93
Malzeme
4. CALISMANIN AMACI

Bu calisma ile, envanere yeni katilacak silah
sistemlerine ait yillik tamirlik malzeme
ihtiyacinin  belirlenmesi i¢cin hali hazirda
Tiirkiye’de  kullamlan IDS ve ABD’de

kullanilan 23-106 algoritmalarindan daha
gercekci hesaplanmasina imkéan verecek yeni
bir algoritma Onerisinin ortaya konulmasi
hedeflenmisgtir.

5.TURKIYE VE ABD’DE
KULLANILAN YAKLASIMLAR

5. 1. Tiirkiye’de Kullamilan Algoritma (IDS)

Yillara gore tamirlik malzeme talebinin
belirlenmesine iligkin olarak Tiirkiye’de IDS
algoritmas1  kullanilmaktadir. IDS’de yillik
talep miktar1 giinliik bazda hesaplanmakta olup,
gecmis en cok 1092 giin' esas alinmaktadir
(IDS, 1997). IDS’de talep miktar1 Giinliik
Sarf Orani (Daily Demand Rate (DDR)) ile
bulunmakta olup kullanmilan DDR formiilii
asagida sunulmustur. DDR=Kullanilan Miktar?
(RTS? + NRTS*)/ Kullanilan Giin Sayist® (1).

Y donem=3 ay=91 giin, 1 y11=4 dénem, 12 donem=1092 giin

2 Kullanilan Miktar, toplam ariza sayist anlaminda
kullanilmaktadir.

3 RTS: Ingilizce “Repairable At This Station” ifadesinin bas
harflerinden olusmakta olup, birlikte tamir edilebilen ariza
sayisini gostermektedir.

4 NRTS: Ingilizce “Not Repairable At This Station” ifadesinin
bas harflerinden olugsmakta olup, birlikte tamir edilemeyen ariza
sayisini gostermektedir.

> Kullanilan giin say1st: Tahmini yapilacak malzemenin kag giinlik
geemis kullaniminin esas alinacagi giin sayisini gostermektedir.
IDS’de 1092 giin olarak kullanilmaktadur.
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Talep miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilan
IDS algoritmasi iki adimdan olusmakta olup,
algoritma adimlart agagida sunulmustur.

Adim 1. DDR degerini hesapla: Bir malzemeye
ait son ti¢ yilda meydana gelen ariza sayisini bul.
Buldugun ariza sayisini kullanilan giin sayisina
bolerek DDR degerini hesapla (Formiil 1).

Adim 2. Gelecek donemde beklenilen briit
ariza miktarimi belirle: DDR degerini gelecek
donem giin sayisi® ile carp. Elde edilen bu deger,
gelecek donemde meydana gelebilecek tahmini
ariza sayisidir.

5.2.ABD’de Kullanilan Algoritma (23-106)

ABDtedarikedecegisilahsistemlerininilkidame
yedeklerine ait yillik talep miktarini hesaplamak
icin TOIMDR algoritmasimi kullanmakta olup,
hesaplamada kullanilan girdiler, formiiller ve
aciklamalar Tablo 4’te belirtilmistir (AFMCI,
2007). TOIMDR degeri hesaplanirken miimkiin
oldugu kadar gecmise gidilmektedir. Ornegin,
sistem 10 yildir kullaniliyor ise, 10 y1llik gecmis
donemdeki ariza sayist bilgisini kullanilarak
TOIMDR degeri hesaplanmaktadir. TOIMDR
Algoritmas1 dort adimdan olugsmakta olup,
algoritma adimlari asagida sunulmustur.

Adim 1. TOIMDR degerini hesapla: Malzemenin
TOIMDR degeri, gecmiste yapilan her 100 saat
ucus bagina diisen ariza miktaridir.

Adim 2. PFP doneminin siiresini belirle: Bu
stire 3’er aylik artig gosterecek sekilde 3, 6, 9,
12, 15 (v.b) sekilde belirlenmektedir. Genelde
PFP donemi; bir, iki veya ii¢ yil olacak sekilde
belirlenmektedir.

Adim 3. PFP doneminde yapilacak hedef
ucus saatini hesapla (OIM PROG at PFP):
Malzemenin takili oldugu her ugagin yapacagi
ortalama aylik ucug saati kabuliinii/varsayimini
yap. PFP doneminde yapilacak hedef ugus saati;
ucak sayist ile aylik ucus saati kabulii ve PFP
doneminde belirlenen siire ¢arpilarak elde edilir.

Adim 4. PFP doneminde beklenilen briit ariza
miktarini belirle (OIM ANN DEM): TOIMDR
degeri, hedef ucus saati, malzemenin kac ucakta

% Dénem giin sayisi: Tahmini yapilacak donem sayisina denk
gelen giin sayisidir.

takili ve her bir ucakta kag¢ tane oldugu bilgisi
birbirleriyle carpilarak gelecek yil meydana
gelebilecek ariza sayisi tahmin edilir.

6. GELISTIRILEN ALGORITMALAR
6. 1. Sorti” Algoritmasi

IDS algoritmasinda gegmis ariza miktar
glin  bazinda  hesaplanirken, = TOIMDR
algoritmasinda ge¢mis ariza miktarini gecmis
100 ugus saati bazinda hesaplanmaktadir.
Bu iki algoritma dikkate alinarak tilkemizde
kullanilabilecek sorti algoritmasi adiyla yeni bir
algoritma olusturulmustur. Bu yeni algoritma,
ariza miktarmin sorti bazinda belirlenmesine
iligkin yeni bir yaklagim ortaya koymaktadir.
Sorti algoritmas1 dort adimdan olugmakta olup,
algoritma adimlar1 agagida sunulmustur.

Adim 1. Sorti basina diisen ariza degerini
hesapla: Ucagin u¢gmug oldugu sorti sayisi
ve bu sorti sayist boyunca ortaya c¢ikan ariza
sayisini tespit et. Ariza sayisini ugulan toplam
sorti sayisina bolerek sorti bagina diigen ariza
miktarini hesapla.

Adim 2. Tahminde bulunulacak gelecek donem
sayisini belirle: Tahminde bulunulacak dénem
sayisi ihtiyaca gore belirlenmekte olup, genelde
12,24 veya 36 ay olacak sekilde belirlenir.

Adim 3. Gelecek donemde yapilacak sorti
sayisini belirle: Malzemenin takilt oldugu her
ucagin yapacagi ortalama aylik sorti sayist
kabuliinii/varsayimini yap. Ornegin, (her ugak
ayda 8 sorti ucacaktir). Ucak sayisini, aylik
sorti sayist kabuliinii ve tahminde bulunulacak
gelecek donem sayisini birbirleriyle ¢arp. Elde
edilen bu deger gelecek donemde yapilacak
toplam sorti miktaridir.

Adim 4: Gelecek donemde beklenilen briit ariza
miktarim belirle: Gelecek donemde beklenilen
briit ariza miktari; sorti bagimna diisen ariza
degerini gelecek donemde yapilacak sorti sayisi

ile carp.
6. 2. Diizenlenmis IDS Algoritmasi

IDS Algoritmas: sadece ge¢mis ii¢ yillik veriyi

7 Sorti, havacilikta ugagin kalkis ve inig sayisint gostermektedir.
Bir sorti, 5 veya 10 dakika gibi kisa olabilecegi gibi ii¢ veya bes
saatte olabilmektedir. Sorti siiresi, u¢agin icra edecegi goreve ve
ucagin kapasitesine gore degiskenlik gostermektedir.
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esas alarak DDR hesaplamasi yapmaktadir.
Algoritma adimlart aynen korunarak sadece
gecmis bir yillik veri almarak IDS algoritmasi
caligtirtlmigtir.

7. ORNEK VERI SETI

Bu calismada, F-16 sisteminde kullanilan
278 kalem tamirlik malzemeye ait veri seti
incelenmis ve bilgi edinilmesi amaciyla Tablo
5’te sunulmustur. Bu veri seti, 1999-2010
yullarina ait 11 yillik (44 donemlik) gercek
kullanim bilgileri, tedarik ve tamir fiyatlarini
icermektedir.

8. UYGULAMA

Calismada eldeki 8 yillik verinin (32 donemlik
veri) ilk 7 yili (28 donemlik veri) ge¢cmis
kullanim verisi olarak, geri kalan son yil
verileri ise tahmin modellerinin dogrulugunu
belirlemek i¢in kullanilmistir. IDS algoritmasi
sadece gecmis 3 yillik ariza sayisini esas

alarak tahmin yaparken TOIMDR algoritmasi
gecmis 7 yillik ugus saatinde meydana gelen
ariza sayisint esas alarak tahmin yapmaktadir.
Yeni gelistirilen algoritma ile diizenlenmis
IDS algoritmasi ise sadece son 1 yilda olusan
ariza sayisini esas alarak tahmin yapmaktadir.
Tahmin edilen degerler, gerceklesen deger ile
karsilagtirilarak  dort algoritmanin ne kadar
dogru tahmin ettigi bulunmustur. Talep tahmin
tekniklerinin degerlendirilmesinde ii¢ 6l¢clim
metrigi kullanilmakta olup, bunlar, ortalama
mutlak hata (average absolute error), ortalama
kare hatas1 (mean-squared error) ve yiizde hatasi
(percentage error) (Sherbrooke, 1992). Bu
calismada algoritmalarin degerlendirilmesinde
ortalama mutlak hata Ol¢iim metrigi esas
almmigtir. S6z konusu dort algoritmanin
ortalama mutlak hata 6l¢iim degerleri asagidaki
Tablo 6’da sunulmus olup, Gelistirilmis IDS
algoritmas: ile yeni gelistirilen sorti esaslh
algoritmanin hali hazirda ABD ve Tiirkiye’de
kullanilan algoritmalardan daha iyi oldugu
tespit edilmisgtir.

Tablo 4. TOIMDR algoritmasimin girdi parametreleri.

PCT=%50"dir.

Kavram Formiil/Ac¢iklama
OIM ANN DEM?® TOIMDR X APPL PCT X QPEP’ X (OIM PROG at PFP)
TOIMDR' Malzemenin 100 ugus saatinde veya kullanildig1 tiim silah sistemlerinde (end-item)
yapmis oldugu ariza sayisint gostermektedir.
APPL PCT" Ihtiya¢ duyulan malzeme, envanterdeki 10 ugagin sadece besinde takili ise APP.

OIM PROG at PFP"?

Ornegin, 1 yillik ilk idame isletme antlasmasi imzalanacak ise PFP bir yildir ve o yil
uculacak toplam ugus saati de “OIM PROG”a denk gelir.

8 OIM ANN DEM : Ingilizce “Organizational or Intermediate Maintenance Annual Demand” ifadesinin kisaltmasi olup, Hat/Birlik

Seviyesindeki Y1llik Bakim Talep Miktarin1 gostermektedir.

9 QPEI : Ingilizce “Quantity Per End Item” ifadesinin kisaltmasi olup, silah sisteminde, o malzemenden kag tane oldugunu gosterir.
10 TOIMDR: Ingilizce “Total Organizational or Intermediate Maintenance Demand Rate” ifadesinin kisaltmasi olup, Toplam Hat/Birlik

Seviyesindeki Bakim Talep Orani gostermektedir.

" APPL PCT : Ingilizce “Application Percent” ifadesinin kisaltmast olup, s6z konusu malzemenin ihtiyag hesaplamasi yapilan silah

sistemlerinin kac¢inda kullanildigini gosteren yiizdedir.

12 OIM Prog at PFP : Ingilizce “Organizational or Intermediate Maintenance Program at Program Forecast Period” ifadesinin kisaltmast
olup, tahmin dénemi igindeki planlanan toplam ugus saatini gostermektedir.
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Tablo 5. Calismada kullanilan veri seti.

Kullanim Verisi
Donem 1 2 3 4 5 44
Miz.Nu. Tedarik Fiyati Tamir Fiyati « < " © o+ i
(TL) a3 = |2 |2 |5 5
N s 18 18 |2 <
= Q Q Q N .
Miz-1 253,624 80,000 1 1 0
Miz-2 118,549 58.814 0 0
MIlz-278 884 108 0 1 1 1 20 ... 1
Tablo 6. Algoritma sonuclarmin karsilastirilmasi.
Ortalama Mutlak Hata
DS 5,10
TOIMDR 5,08
Diizenlenmis iDS (D-IDS) 429
Sorti Algoritmast 4,30

Ortalama mutlak hata degeri dikkate alindiginda,
yeniden diizenlenmis IDS ve yeni gelistirilen
sorti esasli algoritma, mevcut algoritmalara
gore yaklasik 1 birimlik daha iyi talep tahmin
sonucu vermektedir.

Bu calismada kullanilan algoritmalarin ortalama
mutlak hata degerindeki iyilesmeleri asagidaki
Sekil 1°de grafikte sunulmustur.

Ortalama Mutlak Hata Grafigi

5
o p—

520 5.10 5.08

§ 480 - -

4

3400

£ 440

3 —
E420 429 430
£ 400

T 3.80 : : :

5 DS TOIMDR D-IDs SORTI

Algoritmalar

Sekil 1. Ortalama mutlak hata degerinin gelisimi.

Ornek veri setinde incelenen malzemelerin
ortalama tedarik ve tamir fiyatlar: ile anilan
fiyatlarin % 95 giiven aralifina sahip degerleri
asagidaki Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Tedarik ve tamir maliyetleri.

Tedarik Fiyati1 (TL) | Tamir Fiyat: (TL)
Ortalama 26.293.95 4.879,84
Standart Hata 31.84,35 538,71
% 95 Giiven 20.025,36 3.819,36
Aralig1 (Alt Limit)
% 95 Giiven 32.562,55 5.940,32
Araligr (Ust
Limit)
Minimum- [186,56-541.842,00] [1,08-80.000,00]
Maksimum

Veri setinde incelenen 278 kalem malzemenin
ortalama tedarik ve tamir fiyatlarinin yiiksekligi
dikkate alindiginda 1 birimlik daha dogru
tahminin anlami daha net bir sekilde ortaya
cikacaktir. Yeni gelistirilen algoritmalarin
maliyet agisindan getirdigi kazanglar1 ortaya
cikarabilmek amaciyla tahmin donemi iginde
ortaya cikan gercek ariza miktarlari ile mevcut
ve gelistirilen algoritmalarin tahmin miktarlari
gercek tedarik ve tamir fiyatlari ile ¢arpilmistir.

131999/4 ifadesi 1999 yilinin 4’iincii dsnemi anlaminda olup, 1 Ekim-31 Aralik tarihlerini kapsar.
142000/1 ifadesi 2000 yilinin 1’inci ddnemi anlaminda olup, 1 Ocak-31 Mart tarihlerini kapsar.
152000/2 ifadesi 2000 yilinin 2’inci dénemi anlaminda olup, 1 Nisan-30 Haziran tarihlerini kapsar.
192000/3 ifadesi 2000 yilinin 3’iincii dsnemi anlaminda olup, 1 Temmuz-30 Eyliil tarihlerini kapsar.
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Her malzeme icin elde edilen tahmin maliyeti

gercek maliyetten c¢ikartilarak mutlak hata
bulunmus ve bu degerler toplanarak toplam
mutlak hata degeri elde edilmistir. Tedarik
fiyatlar1 kullanildiginda mevcut Tiirkiye’de
kullanilan algoritma sonucuna gore mutlak
hata degerinin yaklagik 19 Milyon TL azaldig1
Sekil 2’deki grafikte gosterilmistir. Benzer
sekilde ABD’de kullanilan algoritma sonucuna
gore mutlak hata degeri yaklasik 27 Milyon TL
civarinda azalmistir.

Gergek Tedarik Fiyatina Gore

Toplam Mutlak Hata Miktari
80,000,000

0\77,642,684
75,000,000 \
70,000,000
65,000,000
60,000,000 \
59,697,24
55,000,000 ,697, \ 49,885,049
50,000,000 <> —e
45,000,000 50,249,234
40,000,000 T T T
TOIMDR IDS SORTI D-IDS

Sekil 2. Tedarik fiyatina gore toplam mutlak hata
miktarindaki diisiis.

Tamir fiyatlar1 kullanildiginda, hali hazirda
Tiirkiye’de kullanilan algoritma sonucuna gore
yaklagik 1.3 Milyon TL, ABD’de kullanilan
algoritma sonucuna gore yaklasik 3.9 Milyon
TL toplam mutlak hata miktarinda azalma
olacagi Sekil 3’te gosterilmisgtir.

Gergek Tamir Fiyatina Gore
Toplam Mutlak Hata Miktan

12,000,000
11,000,000 €. 10,922,081
10,000,000 \

9,000,000 \\\

8,000,000

8,348,101\
7,000,000 < —
7,059,851
6,000,000 6,955,022
5,000,000
4,000,000 : : :
TOIMDR DS SORTI D-DS

Sekil 3. Tamir fiyatina gore toplam mutlak hata
miktarindaki diisiis.

9. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, silahli kuvvetler envanterine
girecek olan silah sistemlerine ait yedek tamirlik
malzeme miktarinin belirlenmesine yonelik
Tiirkiye ve ABD’de kullanilan algoritmalar

incelenmis, sorti esasli yeni bir algoritma
gelistirilmis ve Tiirkiye’de kullanilan algoritma
yeniden diizenlenerek ayri bir algoritma elde
edilmistir.  Anilan bu dort algoritma, F-16
ucagna ait tedarik ve tamir yeri yurtdisi olan
278 kalem malzeme iizerinde kosturulmustur.
Ortalama mutlak hata degerlerine bakildiginda,
sorti veya diizenlenmis IDS algoritmasinin
birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi tespit
edilmigtir. Diizenlenmis IDS  algoritmasi,
hali hazirda Tiirkiye’de kullanilan algoritma
sonuglarini ortalama mutlak hata acisindan
yaklagik olarak %16 iyilestirdigi goriilmiistiir.

Tamirlik malzemelerin tedarik ve tamir
fiyatlarmin yiiksek olmasindan dolay1r %16’lik
iyilestirme, hali hazirda Tiirkiye’de kullanilan
algoritma sonuclarina gore toplam tedarik
maliyetlerinin yaklagik olarak 19 Milyon TL
daha iyi tahmin edilmesine imkan vermistir.
Bu durum tamirlik malzemeler tamiri i¢in de
gecerli olup, tamir maliyetlerinin yaklagik 1.3
Milyon TL daha iyi tahmin edilmesi imkanina
kavusulmustur.

Yillik talep miktarlarinin daha dogru bulunmast
ile biitce planlamasi daha dogru yapilabilecek,
ayrica tamirlik malzemelere yonelik kaynak
planlamas1 (i giicii, is yiikii, malzeme,
zaman v.b) daha dogru yapilabilme imkanina
kavusulmus olunacaktir.

Ortalama mutlak hata degerleri incelenirken
her malzeme i¢in tek bir algoritmanin baskin
olmadig tespit edilmis ve her malzeme igin
en 1yl sonucu veren hibrit algoritmasimin
olusturulmasi ihtiyaci1 ortaya c¢ikmis ve bu
dogrultuda caligsmalara baglanmistir.

Tiirkiye’de ve ABD’de kullanilan mevcut
algoritmalara gore daha iyi sonu¢ veren
D-IDS ve Sorti algoritmalarinin diger ugak
sistemlerinde de incelenmesinin  faydali
olacagi, ayrica, ortalama mutlak hata degerini
daha da azaltabilecek alternatif algoritmalarin
arastirlmasina devam edilmesinin uygun
olacagi degerlendirilmektedir.
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