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ONSOZ

Yillardir icra edilen tatbikat faaliyetleri hep alarm ile baslar bir hedefin ele gecirilmesi veya
hedefe ulasilmasi ile son bulur. Sonunda ne olursa olsun faaliyetin baglangici mutlaka
alarmdir. Bizler iyi biliyoruz ki temeli diizgiin olmayan binanin iist katlarmi ne kadar iyi insa
edersek edelim o bina mutlaka bir giin gocecektir. Bu yiizden silahli kuvvetler i¢in alarm ve
alarmda yapilacak faaliyetleri eksiksiz ve aksaksiz yapmak ¢ok dnemlidir.

Bu konuda simdiye kadar yazilan kitaplar ve yapilan bilgisayar simiilasyon programlar1 hep
alarm faaliyetinin taktik tarafina yonelik olmus ve de idari faaliyetler biraz geri planda
kalmistir. Ne kadar iyi taktik bilgi ve tecriibemiz olursa olsun idari alandaki yapacagimiz
biiylik hatalari, yanhslart ve eksikleri diizeltmek muharebe sahasinda miimkiin degildir. Bu
yiizden planlamada idari faaliyetlerin diigiiniilmesi ve iyice planlanmasi olmazsa olmaz
kurallardan biridir.

Konu ile ilgili yayin, talimname ve mehazlar incelendiginde bu kadar 6nemli bir faaliyetin
sanki bir angarya gibi goriilerek {izerinde fazla durulmadigi ve yiizeysel bilgilerle
gecistirildigi  goriilmiistiir. Miithimmat ve akaryakit sorumlusu personel olarak ihtiyac
olmasma ve ihtiya¢ oldugu bilinmesine ragmen kadrosu ac¢ilmamis dolayisiyla atamasi
yapilmamistir. Birlik komutanlar1 kendi aldiklari idari tedbirlerle durumu idare etmekte
dolayistyla konu ile ilgili bir standart bulunmamaktadir. Birlik komutanlariin da idari olarak
atadig1 bu personel isin ilmini bilmeyen, kursuna gitmemis tecriibesiz astsubaylar olmaktadir.

Tiim bunlar degerlendirildiginde iste bu ¢alisma yukar1 bahsi gegen personel i¢in bulunmaz
bir rehber olabilir diye degerlendirilmektedir. Tiim bu ¢aligmalarim esnasinda gerek bilimsel
gerekse askeri konularda bana 151k tutan yol gosteren hocam Saymn Zafer UTLU’ya idari her
tiirli kolaylig1 saglayan ve beni tesvik eden komutanim Sayn Yavuz YILMAZOGLU’ na ve
de manevi olarak hep yanimda olan esim Meral PINARa tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu calismadan faydalanilmasi ve tozlu raflarda kalmamasi dilegiyle.

viii



OZET

Bu calismay1 bes bolimde inceledik. Birinci boliimde kag¢ cesit ikmal c¢esidi oldugu ve
caligmamizda hangilerini  kullanacagimizi anlattik. Kurdugumuz modellerde neyi
amagladigimizi anlattik. Kabul ettigimiz matematiksel verileri arz ettik. Ikinci bdliimde
bilgisayar yazilimini sunduk ve su sekilde siniflandirdik.

1. Simiilasyonun Metodolojisi ve Yazilimi
2. Askeri Simiilasyon

3. Savas Modellemesi

4. Askeri Lojistik.

Ucgiincii béliimde simiilasyon modelinin davramslarmi inceledik, sistemi etkileyen faktorleri
belirlemeye ¢aligtik, zaman standartlarin1 bulmaya ¢alistik ve de iilkenin cografi bolgelerini
en kritikten en az kritige dogru siralamaya calistik. Sistemdeki genel olgu, faaliyet, 6ge ve
olaylar1 belirlemeye calistik.

Doérdiincli  boliimde formiiller kullanarak o6rnek o6l¢ii  belirlemeye c¢alistik. Farklilik
analizlerinin varsayimlarint 6lgmeye calistik. Performans oOlgiilerinin faktoriyel planini
cikarmaya calistik. Diisiikk ve yliksek faktorlerin neler oldugunu bulmaya c¢alistik. Tim
faktorlerin birbirlerini etkileme iliskilerini ve zaman standartlarin1 bulmaya caligtik.

Besinci boliimde ise iilkenin cografi bolgelerini en 6nemliden en dnemsize dogru siralamaya
calistik. Bunun i¢in Rinott yontemini kullandik. Her iki model i¢in de imha olan arag sayis1
ve maksimum zaman standartlarini bulmaya calistik. Elde ettigimiz sonuclar1 degerlendirdik.
Altinc1 ve son boliimde ise tiim verileri ve sonuglar1 degerlendirerek yorumlarimizi yaptik,
kurdugumuz modelleri mukayese ettik, gelecekte bu ¢aligma nasil gelistirilebilirin cevabini
bulmaya caligtik. Mithimmat ve akaryakit ikmali ile ilgili simdiye kadar yaymnlanan tim
yonerge, talimat ve simiilasyon programlart degerlendirildiginde genel ifadeler kullanildig:
ozele pek girilmedigi dolayisiyla bazi faaliyetlerin personelin inisiyatifine birakildigi gordiik.
Oysa bu faaliyetler personelin inisiyatifine birakilmayacak kadar Onemliydi. Bizim
calismamizda personele inisiyatif sansi birakilmamis ondan sadece nerede ne yapmasi
gerekiyorsa o faaliyeti icra etmesi istenmis oldugu goriiliir. Mevcut kullanilan simiilasyon
programlarina ilave olarak kurdugumuz sistemde diisman topgu ve hava taarruzlar1 eklenmis
dolayisiyla program daha gergek¢i muharebe sartlar1 agisindan daha inandirici olmustur. Eger
bu tiir faaliyetleri modellerimize dahil etmeseydik yaptigimiz ¢aligma suni, tam gercekleri
yansitmayan bir cesit bilgisayar oyununa benzeyen bir simiilasyon programi olacakti. Ornek
verilecek olursa nerede hangi sartlar altinda hangi arazide hangi diigman unsurlarinmn tehdidi
altinda birlige kadar gotirme veya ikmal noktasi sistemine gore ikmal yapilacagi
aciklanmamis her iki yonteminde kullanilabilecegine deginilmistir. Sistemi kullanarak elde
etmek istedigimiz zaman standardi ve {lilkenin cografi bolgelerine gore degerlendirme
islemlerini de kurdugumuz programin yerine getirdigini gordiik. Konu ile ilgili tablolar elde
ettik ve bunlar1 sunduk, modeller olusturarak bunlari mukayese ettik. Program verilerini
degistirerek yeni degerler elde ettik. Simiilasyonun kullanarak sunlar1 elde ettik:

* Matematiksel ¢6ziim kolay veya tam olarak elde edilememisti,
* Hazirlanan bir sistemin ¢alisanlara agiklanmasi kolaylastirdik,

* Hazirladigimiz sistemin olabilirligini test ettik,
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* Sistemin ¢ikt1 ve depolama gerekliliklerinin gelistirdik,
* Matematiksel modellerin degerlendirdik,
* Sistemdeki degisikliklerin etkisinin tahmin edilmesinde kullandik.

Yazilim programi olarak Anova bilgisayar programini, problem ¢6ziimiinde Rinott yontemini
kullandik. Topladigimiz tiim verileri girdikten sonra program bize kurdugumuz her iki model
icin zaman standartlarmi ve hangi bolgede hangi mithimmat akaryakit ikmal metodunu
kullanacagimiz sonucunu verdi.



ABSTRACT

We examine this study in different 5 sections. In first section we explain kinds of suply and
how many of them will use in this study. And also we try to explain our aim of the
models.Mathematical datas that we accepted. In second section present software of the
programme and clasificated as follows:

1. Simulation software and methodology
2. Military simulation

3. Combat modeling

4. Military logistic.

In third section we examine the behaviours of combat simulation and try to find out which
factors affects the system. Also try to find out time standarts.We arrange geografical region
the most critical to the least critical. In the fourt section by using formulas we try to find out
sample measure. We try to measure factorial designs and analysis of experiments also try to
find out which factors are high which ares low. Each effect of factor on other factor and time
standarts. In fifth section we rank the region of the country. We use method of rinott. For both
models we try to find out the destroy of the vehicle and time standarts. We evaluated the
results of data. In the sixth and the last section we comment about results and datas. We
compare both models. We try to find out in the future how people will develop this study. We
examine the publications about ammunition and fuel supply. We saw that somethings leaves
to people’s initiatives. But this activities are so impotant that nobody can use initiatives. In
this study we try to find a model that nobody can use any initiative. People must do what he
must do. We add artilery attacks and air attack to this simulation. This supply us more
realistic.If we had’nt add these attacks this study will artificual and will be like computer
game. In this study we find out which supply method must use in which region under which
condition. By using system we saw program get time standart. We find out tables about this
subject and compared them. We got the followings by using simulation:

. Mathematical solution could not get easily and absolutely

. We make easier to explain set up system to workers

. We tested the probablity of this program

. We developed the program (output,store)

. We evaluate mathematical methods.

We used Anova program software and rinott methods. All data that we gain gave us: time

standarts of system and the answer of country of regions and which methods must use in
which region.
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1. GIRIS

Bu sistemin amac1 alarm faaliyetleri esnasinda askeri birimlerin tam zamaninda ve belli bir
sira dahilinde mithimmat ve akaryakitlarini temin etmektir. Malzemelerin zamaninda teslim
edilmesi silahli kuvvetler i¢in basarinm anahtaridir. A Ulkesi ordusunda 5 ¢esit ikmal vardir.
( Kara kuvvetleri komutanlig1 Lojistik Faktorler Yonergesi 1994) Bu ikmal ¢esitleri asagidaki
gibidir.

Birinci smif ikmal malzemeleri: Yiyecek

Ikinci sinif ikmal malzemeleri: TMK’ da gdsterilen tiim malzemeler

Ucgiincii smif ikmal malzemeleri: Akaryakit ve bini mum yag cesitleri

Dérdiincii sinif ikmal malzemeleri: Ozel teghizat (Komando ipi vb.)

Besinci Smif ikmal malzemeleri: Mithimmat

Biz bu ¢alismamizda iki sinif ikmal ¢esidini ele alacagiz. Bunlar ii¢lincii sinif ikmal ve besinci
siif ikmal malzemeleri olacaktir. Ugiincii smif ikmal malzemeleri araglarin mobilitesini
saglar (Yani hareketliligini). Besinci sinif ikmal malzemeleri ates giiclinii saglar. Bizim
sistemimiz Ordu Lojistik sisteminin alt sistemi olup, amac1 muharebe sahasindaki askerlerin
tam zamaninda ve eksiksiz sekilde ihtiyaclari bulunan malzemeleri karsilamaktir. Ordu
Lojistik sistem baglantilar1 biitiin lojistik faaliyetleri ve ana lojistik prensiplerinin temelini
olusturup, ordunun basariya ulasmasmi saglar. Bizim sistem modelimiz savas
simiilasyonundan ornekler icerir. Ciinkii diisman hava taaruzu ve topgu taaruzunu da igine
almis durumdadir. Biz bu calismamizda alarm faaliyetleri esnasinda A Ulkesi ordusunda

kullanilan iki sistem tizerine ¢alistik.
* Nokta ikmali
* Birlige kadar gotiirme

Sistemin simiilasyon modelini gelistirirken amacimiz askeri basariy1 elde etmekti. Sunu iyi
biliyoruz ki diisman tehdidi altinda gecikme, yanlis ve uygunsuz hareketler, personel
zahiyatinin artmasina ve malzeme kaybma sebep olur. Bu calismada hudut hattina yakin ve
diisman tehlikesi altindaki bir mekanize piyade taburunu goéz oOniine aldik ve su amaclara

ulagmaya calistik:

1. Her iki ikmal sisteminin uygulanmasi

2. Sisteme giren alt sistemlerin ne kadar 6nemli oldugunu gérmek.



3. Zaman standardi iiretmek

4. A Ulkesini bolgelerine gore en kritikten en az kritige gore smiflandirmak.

NATO’nun iiyesi olarak A Ulkesi Ordusu NATO yapisin1 ve standartlarmi kullanir. Mekanize
piyade taburunda 5 Boliik vardwr. Ates giicii 3 mekanize Boliik tarafindan saglanir ve bu
boliikler Karargah boliigii ve Muhabere destek boliigii tarafindan desteklenirler. Mekanize
piyade taburunun kurulusu EK — A dadir. Kurdugumuz modelde ikmal edilecek birlik ile
garajlarm arast 400 m. alinmistir. Cephanelik ile garajin aras1 8 km olarak kabul edilmistir.

Akaryakit tedarik noktasi ile cephanelik arasi 1 km kabul edilmistir.

Askeri birimlerin iki lilke arasinda gerilim arttiginda ve ¢atigma ihtimali meydana ¢iktiginda
iki faaliyetleri vardir. Bunlardan birincisi ara¢ ve personeli alarm tehlikeyi atlatma bolgesine
dagitarak dligmanin ani taarruzlarma karsi toplu hedef olmamak, ikincisi ise ara¢ ve
personelin ihtiyaci olan malzeme, mithimmat, techizat ve akaryakit1 bu bolgede zamaninda
temin etmek. Barig zamaninda giivenlik sebebi ile araclara mithimmat yiiklii degildir. Bizim
modelimizde zirhli araglarin mithimmati depolardan veya mithimmat araglari ile saglanir. Bu
caligmada zirhli ve tekerlekli araglarin o an i¢in doluluk orani bilinmediginden hepsi yarim
dolu kabul edilir ve araglara diger seferi techizat degil, sadece miihimmat yiiklemesi ile
ilgilenilir. Araclarin giinliik akaryakit ve mithimmat tiiketimi degiskendir. Ger¢ek hayatta ve
sistemimizde cephanelikler ve akaryakit dagitim noktalar1 diisman tehditlerine kars:1 yiiksek
koruma altindadirlar. Biz bu sistemimizde diisman ugaklarina karsi mithimmat ve akaryakit

noktalarina siki bir hava savunmasi oldugunu farz ve kabul ettik.

Model 1: Mekanize Taburun ikmal noktasinda mithimmat ve akaryakit ikmali Tabur
komutaninin emri ile baglar. Var olan sistemde zirhli ve tekerlekli araglar mithimmat ve
akaryakit ikmali i¢cin ikmal noktalarma hareket ederler. Sonra tabur komutaninin emri ile
hazirliklara baslanilir. Kiigiik kollarla dagitim yapilmakta ve ara¢ miirettebatlar1 araglarini
ikmal noktalarina gotlirmek i¢in hazirlik yapmaktadirlar. Hazirliklar tamamlandiginda ise
boliiklerin zirhli araglart mithimmat depolarina 6nceden planlanan yollardan konvoy seklinde
giderler. Karargah boliigii zirhli araglar1 da mekanize boliiklerin zirhli araglari ile konvoy

yaparak cephanelige giderler.
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Tekerlekli araglar da akaryakit ikmal noktalarmma talimattaki gibi konvoy seklinde giderler.
Boliikklerde planlamalardaki gibi zirhli araglara ikmal esnasinda Oncelik tanmuir.

Planlamamizdaki ikmal siras1 asagidaki gibidir:
I’'nci Mknz. P. Bl
2’nci Mknz. P. Bl.
3’nci Mknz. P. Bl

Miihimmat deposunda yiiklemesi biten zirhli araclar derhal bolitk akaryakit noktalarma diger
tekerlekli araglarin kuyruguna girerler. Birligin tekerlekli araglar1 akaryakit ikmal i¢in
kuyruga girerler ve tiim akaryakit ikmali tamamen bitince konvoy halinde alarm tehlikeyi
atlatma noktasina gidilir. Ayn1 sekilde Zirhli araglarda ikmalleri tamamlandiktan sonra alarm
tehlikeyi atlatma bdlgesine giderler. imha olmayan tiim zirhli ve tekerlekli araglar alarm
tehlikeyi atlatma bolgesine geldiklerinde sistem sona erer. Konvoy esnasinda arag¢ arizasi,
kaza, diisman hava taarruzu ve topgu taarruzu gibi bize, personel ve ara¢ zahiyatina sebep
olabilecek istenmeyen eylemler olabilir. Konvoy sirasinda bu tiir olaylar zahiyat, kayip ve
hasara sebep olabildikleri gibi gecikmelere ve ikmalin aksamasina sebep olabilirler. Diisman
taarruzu ile yok edilen veya arizalanan ara¢ yoldan cekilmez ise trafik sikisikligina sebep
olabilir. Ara¢ bozulursa veya diisman taarruzu ile yok edilirse aracin miirettebati tamir i¢in
calisir. Eger tamir edilemezse bakim birligi ¢agrilir. Model 1’in akis semast Sekil 1-1’de

aciklanmustir.

Model 2: Ayni bu sistemde birinci sistem gibi tabur komutaninin emri ile baslar, diger
sistemden farkl1 olarak birliklere mithimmat ve akaryakit, miihimmat kamyonlar1 ve akaryakit
tankerleri ile saglanir. Bu iki sistem arasindaki ana fark Model-1’de ikmaller, araclar
tarafindan kendilerince yapilirken Model-2’de Karargah boliigiiniin araglarinin olusturdugu
konvoyla alarm tehlikeyi atlatma bolgesine mithimmat ve akaryakit ikmalinin saglanmasidir.
Tabur K.” nin emri ile Karargah boliigiindeki akaryakit tankerleri ve mithimmat kamyonlar1
konvoy halinde ikmal noktasma giderler. Bu arada mekanize taburun geri kalan boliiklerinin
tekerlekli ve zirhli araglar1 ise toplu hedef olusturmamak i¢in alarm tehlikeyi atlatma
bolgesine giderler. Mithimmatin bdliiklere kadar gotiiriilmesinden miithimmat kamyonlari
akaryakitin boliiklere gotiiriilmesinden akaryakit tankerleri sorumludur. Her bir mithimmat
kamyonu, her bir boliigiin yiikleme planna gore yiiklenir. Yiiklendikten sonra alarm tehlikeyi
atlatma bdlgesine gider. Boliikklerin alarm tehlikeyi atlatma bolgelerinde, mithimmat ve
akaryakit yiiklemeleri yapilir. Bu faaliyet bitince karargah boliigii alarm tehlikeyi atlatma

bolgesinde gidilir. Zirhli araglarin miirettebatlar1 araglarina miithimmat yiiklemelerini
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tamamlar ve sonra yakit ikmali i¢in beklemeye baglarlar. Akaryakit tankerleri dnce boliiklerin
tekerlekli araclarinin daha sonra zirhli araglarin yakit ikmallerini yapar. Bu ikmal faaliyetleri
bitince karargdh boliigiiniin alarm tehlikeyi atlatma bolgelerine gelinir. Faaliyetleri burada
sona erer. Harekat esnasinda araglarda arizalanma, diisman hava taarruzu veya topgu
taarruzuna maruz kalabiliriz. Konvoy esnasinda bu tiir hadiseler hasar ve zahiyata sebep
olabilir. Sayet mithimmat kamyonlar1 veya akaryakit tankerleri imha edilirse veya zarar
gorlirse giivenli bir bolgeye cekilir ve yol bosaltilir. Eger ki olusacak yangin veya
patlamalardan dolay1 yol bosaltilamazsa alternatif yollara yonelinir. Diisman taarruzlari
karsisinda kaybedilen ve zarar goren tiim malzemeler derhal tamamlanmaya calisilir. ikmal
ile gorevli araclar ikmal dagitim noktalarinda zarar gérmiis veya imha olmus ise derhal
yedekleri bu gorevle gorevlendirilir. Mithimmat kamyonlart veya akaryakit tankerleri zarar
gordiigiinde ilk olarak aracin miirettebat1 tamir i¢in ugrasir. Sayet ariza giderilemezse bakim
birligine haber verilir. Bu tiir hadiseler ikmal faaliyetlerini geciktirir ve gérevin basarilmasma
yonelik menfi etkide bulunur. Su unutulmamalidir ki alarm tehlikeyi atlatma bolgesinde tiim
araglar diisman tehdidi altindadir ve diisman taarruzlarindan zarar goriir hatta imha olabilirler.
Sistem imha olmayan araglarin ikmali ile sona erer. Model - 2’nin semas: Sekil 1.2°de
aciklanmistir. Bu sistemi kurmamizin amaci ger¢cek durumda olusabilecek olan diisman hava
ve topgu taarruzlarina karsi giiniimiiz savas kosullarindaki zorluklar1 simiile etmektir.
Simiilasyon araglardaki ariza ve bakim gibi durumlardaki imkansizliklar icermektedir. Sonug
olarak simiilasyon bunu arazide denetmekten ¢ok daha ekonomiktir. Biz ¢aligmalarimizda
Arena 9.0 programini kullandik. Ciinkii bu program yeterince gii¢lilydii ve esnek animasyon

malzemesi igeriyordu.
Tezin geri kalan organizasyonu asagidaki gibidir.

Ikinci béliimde biz simiilasyon yazilimi ve metodlari, savas model uygulamalari, askeri
simiilasyon modellerinin gereksinimleri, sistemimize benzeyen arazide askeri lojistik genel
ikmal sistemi uygulamalarini sunmaya galistik. Ugiincii boliimde ise; biz sistemin var olusunu
aciklamaya calistik. Var olug sisteminin kavramsal modellerinin ger¢egini ve dogrulugunu
tasdik etmeye calistik. Dérdiincii boliimde ise bu plan ve analizi test ettik. Istatistiksel analiz
sonuclarmda sunduk. Besinci bolimde ise A Ulkesinin bolgelerini hedef aldik en ¢ok
kritikten en az kritik olan bdlgenin performansmi 6l¢ii olarak aldik. Boliim 6°da ise

simiilasyon sonug caligmalar1 ve gelecek caligmalara yonelik oneriler verilmistir.
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2. SIMULASYON METODOLOJISI

Simdiye kadar pek ¢ok yapilmis mithimmat ve akaryakit ikmali iizerine sistemlerden farkli

olarak sistemimiz diigman tehdidi altinda degerlendirilmektedir.

Bu béliimde savas modeli tasarlanmigtir. Ciinkii bizim modellerimiz diisman hava ve topcu
taarruzu gibi askeri faaliyetleri icermektedir. Bu bolimii asagidaki bashiklar altinda

smiflandirdik.

* Simiilasyonun Metodolojisi ve Yazilim1
* Askeri Simiilasyon
* Savas Modellemesi

* Askeri Lojistikler
2.1 Simiilasyon Bilgisayar Yazihmi Ve Metodolojisi

Bu simiilasyonu modellerken performansinin verimini analiz ederken ARENA 9.0 programini
kullandik. Sistemi yapan sirket Systems Modeling Corparation Takus and Profozich (1997)
dir.

Jenifier Chew ve Cindy Sulivan (2000) sistemin fonksiyonlarini ve gorevlerini agiklayarak

girisimin ayr1 ayr1 aktivitelerini birlestirerek aciklar.

Law ve Kelton (1991) bu sistemin zamanlama, gecerlilik, dogruluk, giivenilirligini ve

tartigabilinir yol gostericiligini ve modelin hangi seviyeler i¢in kullanilabilecegini agikladilar.

2.2 Askeri Simiilasyon

Bu boliimde askeri sistemle modeli iliskilendirmeye calistik. Bir modelde en 6nemli sey
problemin ve ¢o6ziimlemelerin tespitidir. Konu ile ilgili arastirma yaptigimizda benzer
caligmalarin cesitli insanlar tarafindan yapildigini goriiriiz. Ornek verecek olursak: Metz
MICHAEL Amerika’da JWARS adli bir simiilasyon yapmis, Raymond HILL, J.MILLER,
Gregory A.dan olusan bir ekip 2001 yilinda benzer bir askeri simiilasyon yapmislar, 1998
yilinda Garrabrants taktik bir askeri yazilim yazarak savas ortamini modellemis ve benzer
simiilasyonlar 2000 yilinda Grabau M., Payne M., 1997 yilinda Hartley, 1996 yilinda Sisti
1997 yilinda Robinson Stewart(V&V) Smith (1998), Kang ve Roland (1998) Pace(1993)

tarafindan yapilmistir.



2.3 Muhabere Modeli

Bu boliimdeki ¢aligmalarimizda muharebe modellemesi yapmayi gozden gegiririz. Ciinkii
modellerimiz diigman hava taarruzu ve topcu taarruzu gibi muharebe faaliyetlerini igerir.
Sayet modellemede bu tiir gercekei ve askeri sahada olma olasili1 ¢ok yiiksek faaliyetleri goz
ard1 edersek simiilasyon gergekliligini yitirir. Bu ylizden modellerimizde muharebe
faaliyetleri olarak hava taarruzu ve topgu taarruzu gibi son derece tipik bir savasta beklenen
faaliyetleri aldik. Muharebe modelinden bekledigimiz faydalarda en biiyliglii hi¢ siiphesiz

maliyet azlig1 olacaktir.

Miisliim ve Sabuncuoglu (2002), A Ulkesi Ordusunda zirhli taburun birinde yiikleme ve
harekat benzeri model gelistirdiler. Aydin OZCEVIK 1998 yilinda bir zirhli tank taburunun
alarm faaliyetleri esnasindaki yakit ve cephane ihtiyact karsilamasini simiile etti. Bu tiir bir
simiilasyon sanal oldugu i¢cin hem maliyet olarak ekonomiktir hemde ¢evreye zarar

vermemesi agisindan ¢ok da faydalidir.

Fakat onlarin yaptiklar1 bu calismalar ne A Ulkesini bolgelerine gore ele alip degerlendiriyor
ne de hava taarruzu ve topcu taarruzu gibi gercekei ve olmasi gereken faaliyetleri igeriyordu.
Calisgmamiz ARENA 9 0 simiilasyon yazilimini kullanarak A Ulkesi Mekanize Piyade Taburu
icin mithimmat ve akaryakit planlamasi ve harekat 6zelligini yakalamaya calisti. Benzer

calismalar1 yurt disinda da gérebiliriz. Ornegin:

Parker (1995), gelistirilmis B Ulkesi silahl1 gii¢lerinin gii¢ yapilarini ¢dziimlemek igin essiz
bir modelleme yapmistir

Bu sistem ile ordunun muharebeye hazir olmasi, silahli kuvvetlerin giiven altina alinmasiyla
Ol¢iilendirilir.

Chils ve Lubaczevski (1987)benzer simiilasyon modelini kullanarak bolik komutanit ve

onlarin amirlerinin karar alma becerisinin artmasini saglad.

Henry (1994), benzer yaklasim ile Komutanlar ve subaylar1 egitmek icin tek bir standart

olarak cops battle simulation’1 tarif eder.

Youngren, Parry, Gaver and Jakops (1994) naval postgraduate school into new mitolojik

caligmalar1 yaptilar.

Blais (1994), Deniz Heyet komutanlar1 ve kadrolarmi U.S.'in egitimi desteklemek i¢in bir

bilgisayarm tarifini verip iki-tarafli harp sistemi oyununu hazirladi.



Mostaglio, Jhonson ve Peterson uzun siireli egitim bagarisini nasil garantiye alacagini bunu

program mimarisinde protokol standartlarma nasil uyarlayacaklarini diistiniirler.
Oswalt Ivar (1995), askeri simiilasyonu elestiren teknolojileri sunar.

Muhtemelen gelecek askeri simiilasyonlarmi uyguladigimiz teknolojileri teklif eder. Iki

gecerli simiilasyon modeli SIMOBJECT ve J-MASS'in gézden gecirmesi ile sonuglandirir.

Kathman (1995), belirli dikkat veri ihtiyaglar1 ve alan muharebe simiilasyon veri toplamasini

isler, araglar ve operasyon g¢evresini ve tekniklerini agiklar.

Alan muharebe simiilasyonunda veri toplamasini desteklemek igin gelistirilmis araglarin 4

temel tiiriini tarif eder.

2.4 Askeri Lojistikler

Bu boliimde askeri lojistiklerin bir kismini1 gorecegiz ¢iinkii bizim modelimiz ikmal
malzemelerinin dagitim faaliyetlerini kapsar. Bu ¢aligmalar, tiim askeri siniflarda akaryakit ve
mithimmat ikmal sistemi i¢in belirli uygulamalar1 gosterir. Mithimmat ve akaryakit ikmal
sistemleri lizerinde yogunlasacagiz. Bu c¢aligmalarimizda askeri talimname ve kitaplari
arastirtp konu ile ilgili uzman personelle goriisiirken yurt i¢inde ve yurt disinda benzer
calisma modelleme ve simiilasyon yapmis kisi kurum ve kuruluslar1 inceledik. Parsons ve
Krouse (1999), Deniz Kuvvetleri Giig'leri U.S."'a giinliikk malzemenin teminini hesaplamaya
calismak i¢in bir alet olan Taktik Lojistikleri ve Dagitim Sistem'ler(TLOADS) simiilasyon

modelini yapmuistir.

Bu alet, pahali olmayan yeni lojistik teslim taktigi ve lojistik malzeme tagima araclarinin

esnek ve sik degerlendirmelerini saglayan bir alettir.

Parker ve Williams hava kuvvetleri lojistik destek stratejilerinin alternatifini gelistirmek igin

bir model tanitir. Model mithimmat ve akaryakat siirekliliginin degerlendirmesini yapar.

Parker (1990), muharebenin yayilma stratejilerini ¢ozlimleyebilen bir simiilasyon modelini
gelistirir muharebe destek ve servis birimini destekler. Model agir silah mithimmati tasiyan

kamyonlardan mithimmat ikmali yaparak dolumunu saglar.

Biitiin bu calismalar Tablo 2.1°de agiklanmigtir



Tablo 2.1 : iligkili literatiirlerin 6rnekleme tablosu

SINIFI

KONU

Simiilasyon Yazilimi ve

Takus and Profozich (1997)

ARENA Software tutorial

Don Coughlin (2000)

An integrated approach to VV&A of models and

simulation

Metodolojisi Jennifer and Cindy (2000) VV&A in the life eycle of models
Sargent (1998) V&V of simulation models
Kelton (1997) Statistical analysis of simulation output
Grabau and Payne (2000) Predicting enemy force closure with simulation
Metz Micheal (2000) Joint warfare system verification and validation

lessons learned

Rymond Hill, Miller and

Applications of discrete event simulation

Gregory (2001) modeling to military problems
Simulation as a mission planning and rehearsal
Garrabrants (1998)
tool
Askeri Simiilasyon Hartley (1997) V&V in military simulation
Oswalt Ivar (1995) Technology trends in military simulation
o Modeling and simulation Technologies for
Sisti (1996) i o
military applications
Essential techniques for military modeling and
Smith (1998) . .
simulation
Kang and Roland (1998) Military simulation
Pace (1993) Naval modeling and simulation VV&A
Scalability issues in enhancement of the magtf
Parker (1995)

tactical warfare simulation

Childs and Lubaczewski (1987)

A battalion/brigade training simulation

Henry (1994) The corps battle simulation
] Scalability issues in enhancement of the
Blais (1995) ) . .
MAGTTF tactical warfare simulation
Muharebe Modeli
Kathman (1985) Data collection in field combat
Youngren and Parry (1993) The future theater-level combat
Mostaglio, Johnson and Peterson . o
The close combat tactical training program
(1993)
Evaluation of Mobilization and Deployment
Miislim ve Sabuncuoglu (2002) ]
Plan of an Armored Battalion
Parker (1990) Ammunition upload and deploymnet
o Parker and Williams (1997) Integrating logistics support operations
Askeri Lojistik

Parson and Krause (1999)

Tactical logistics and distribution systems

simulation
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3. SIMULASYON MODELI

3.1 Cahsma Plani ve Problemin Coziimii

Mekanize bir taburun mithimmat ve akaryakit ikmal sistemlerinin modelini gelistirip bunu
gercekte uygulamadan 6nce simiilasyon sisteminde harekete gegiririz. Bu sistemlerin ¢ozliimii:
1. Mekanize taburun ikmal noktalarinda mithimmat ve akaryakit ikmali ( Model - 1)

2. Mekanize taburun birlige kadar gotiirme seklinde mithimmat ve akaryakit ikmali olacaktir.

(Model - 2)
Bu ¢alismada takip edecegimiz konular sunlardir.

(1) Sistemlerin gecerli modellerini insa etmek ve mevcut sistemlerinin davraniglarini

incelemek.

(2) mevcut olan sistemler lizerindeki 6nemli etkilere sahip olan faktorleri belirlemek.

(3) Mevcut sistemdeki zaman standardini bulmak

(4) A Ulkesinin bdlgelerini en ¢ok kritikten en az kritik olan bolgeye dogru sirasini bulmak.

Her iki modelde iki ana dl¢limiiz var. Amacimiz mithimmat ve akaryakit ikmalinde en az
zaman, personel ve ara¢ kaybidir. Bu sistemde siire alarm verilisiyle baglar, en son aracin
alarm tehlikeyi atlatma bolgesinde ikmal edilmesiyle sona erer. Zaman askeriyede hayati

oneme sahiptir. Kullanilan simiilasyon modellerinde su sorulara cevap vermeye c¢aligtik.
* Sistem diizenli olarak ¢alistyor mu?
» Sistemlerin zaman standartlarini nasil ayarlayabiliriz

 Diisman hava taarruzu ve topgu taarruzu neticesinde olusan arizalar, sistemin

performansini nasil etkiler.
* Performans 6l¢iilerindeki 6nemli faktorler nelerdir?

+ Diisman hava taarruzlarinda ve topgu taarruzuna karst A Ulkesinin en kritik bdlgesi

hangisidir?
+ A Ulkesi bolge siralamalarma gore sistemindeki en iyi performans hangisindedir?

Savas kosullarmi gergek ortam olarak yasatmaya ve simiilasyon modellerimizi kurmaya

calisirken asagidaki verilere ihtiyag duyariz.
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1’inci model igin:

Zirhli araglarin hizlari

Tekerlekli araclarin hizlar

Zirhl araclarin mithimmat yiikleme zamanlari
Zirhli araglarin yakit ikmal zamanlari
Tekerlekli araglarm yakit ikmal zamanlar

Diisman hava taarruzu ve topgu taarruzuyla meydana gelen ara¢ arizalarmdaki bakim

zamanlari

2’inci model igin:

Miihimmat kamyonlarmin hizi

Akaryakit tankerlerin hizi

Miihimmat kamyonlarmin yilikleme ve bosaltma zamanlar1
Akaryakit tankerlerinin yakit ikmal zamanlar1

Diisman hava taarruzu ve topgu taarruzuyla meydana gelen arag¢ arizalarindaki bakim

zamanlar1
Zirhl araclarin mithimmat yiikleme zamanlari

Zirhl ve tekerlekli araclarin akaryakit ikmal zamanlari

Askeri personel sistemi kullanarak sistemin fiziksel davraniglarini inceleyebilir. Modeller,

Arena yaziliminm esnekligini kullanarak ordunun bagka ikmal sistemlerini sekillendirmek

icin uydurulmustur. Mekanize tabur komutanlari ve bolik komutanlari ile miithimmat

akaryakit sorumlular1 bu ¢alismanin asil kullanicilaridir.

3.2 Neden Simiilasyon?

Mevcut sistemlerini sekillendiririz ve onlar1 asagidaki sonuglara varmak i¢in simiilasyonu

kullanarak ¢oziimleriz:

Bu sistem i¢inde diisman hava taarruzlar1 ve topcu taarruzundan kaynaklanan arag

arizalar1 ve bakim zamanlari gibi ¢ok tahmini 6zelliklere sahip olunur.
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* Savas alaninda ¢6ziimii miimkiin olmayan ve gercekligi denenemeyen faaliyetler ve
de ekonomik olarak gergeklestirilmesine imkan olmayan sebeplerden dolay1

simiilasyon kullanim1 mitkemmel sonug verir.

* Simiilasyon, ¢alismalarimizda farkl politika ve sistem alternatiflerini ¢oziimlemek

i¢in yardimcei olur.

e Simiilasyon, modellerimizi canlandirmak i¢in imkan saglar. Modellerimizin
animasyonlar1 modellerdeki gecerliligi ile diger insanlar tarafindan da kullanilmasina

olanak saglar.

e Simiilasyonu kullanarak c¢alismada mevcut sistemlerin farkli senaryolarini

karsilastiririz.

* Simiilasyon, giivenilir bir ortamda askeri personelin egitimine imkan tanir.

3.3 Model Gelistirme

Model insa etmenin ilk asamasi reel sistemi gozlemlemek, farkli bilesenlerinin arasindaki
etkilesimi ve aciga cikan veriyi toplamaktan meydana gelir. ikinci asama kavramsal bir
modelin olusturulmasidir.(Sistemin bilesenleri ve yapisinda mevcut varsayimlari toplanmasi,
model giris parametresinin degerlerinde hipotezin eklenmesi) Uciincii asama ise bilgisayar

ortamina aktarilan modelin iglemsel model ¢evirisidir. (Bank, Carson ve Nelson 1999).

Biz bu ¢aligmamizda sistemin kullanicilarindan ve ayn1 zamanda ikmal sistemi uzmanlarindan

veri toplamak suretiyle gergek sistemlerimizin kavramsal modellerini sekillendirdik.

Harp verileri oncelikle ordu yaymlarindan aktarimistir. Buna istinaden, mithimmat ve
akaryakit ikmal islemleri hakkinda bilgi saglamak amaciyla, birliklerin miithimmat ve
akaryakitla ilgili gorevli personelleriyle goriismeler yaptik. Reel sistemler hakkinda yeterli
verileri topladiktan sonra, modellerin 6geleri arasindaki iliskileri gostermek igin sistemlerin
mantik modelini (akis semasi) gelistirdik. Daha sonra “Arena 9.0” benzetim programini

kullanarak benzetim modelleri kodunu yazdik.

3.3.1 Kavramsal Model

“Bir modelin yapimi bilimsel oldugu kadar belki de ¢ok sanatsal bir eylemdir. Sekillendirme
sanati, temel varsayimlar1 segmek ve degistirmek i¢in sistemi karakterize ederek sorunun esas
ozelliklerini soyutlamak amaciyla bir beceri ile gelistirilir daha sonra faydali tahmin

sonuclarina kadar 6zenle hazirlanan modeli zenginlestirir.”(Bank, Carson ve Nelson 1999).
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Bir kavramsal model, reel diinya benzeri bir sistemi tasarlamak i¢in diisiiniilmemistir. Sistem
dokiimanlar1 toplayarak, ilgi ve g¢ercevesini sekillendirir. Sistemi anlayabilmek i¢in gerekli

nesneleri belgeleme ihtiyaci duyar.

Reel diinyanin sistemlerini, ana bilesenlerini ve sekillenmekte olan yapisini incelemek i¢in bu

reel diinya sisteminin kavramsal modellerini tasarladik.
Calismamizin reel diinya sistemleri ile ilgili boliimiinde;
+ Ikmal noktalarinda mekanize tabura miihimmat ve akaryakit saglanmasi (Model-1)

* Mekanize tabura alarm tehlikeyi atlatma bdlgesinde, mithimmat araglar1 ve akaryakit
tankerleri vasitastyla mithimmat ve akaryakit ikmalinin saglanmasi (Model - 2) yer

almaktadir.
Asagida benzetim modellerimizin temel 6gelerini sunduk.
OLAYLAR

Model-1 ve Model-2 i¢in ortak olgular :

. Aragclarin ariza yapmasi

. Arizali araglarin tamiri

. Diismanin topgu taarruzu

. Zirhl araglara mithimmat ytiklemek

. Diismanin hava taarruzu

. Diisman taarruzlarindan dolayi araglarin hasar gérmesi
. Hasarli ve arizali araglarin tamirinin tamamlanmasi

Yalniz Model-1¢ ait olgular :
*  Zirhl ve tekerlekli araglarin ikmal noktalarina varmasi
*  Zwrhli araglarin mithimmat deposuna ulagmasi
» Tekerlekli araclarin akaryakit ikmal noktasina varmasi
* Zwrhli ve tekerlekli araclara yakit ikmalinin yapilmasi
+ Ikmal noktalarindan alarm tehlike atlatma bdlgesine araglarin varmasi.

* Alarm tehlike atlatma bolgesinde araglarin yerlerini almast
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Yalniz Model - 2’ye ait olgular :

Ogeler

Miihimmat araglar1 ve akaryakit tankerlerinin ikmal noktalarina hareket etmesi

Zirhli ve tekerlekli araglarin boliiklerinin alarm tehlike atlatma bdlgelerine hareket

etmesi

Zirhli ve tekerlekli araglarin boliiklerinin alarm tehlike atlatma bolgesine varmasi
Miihimmat kamyonlarmimn mithimmat deposuna varmast

Akaryakit tankerlerinin yakit istasyonlaria varmasi

Miihimmatin, mithimmat kamyonlarma yiiklenmesi

Akaryakit tankerlerinin yakit ikmali yapmalari

Ikmal noktalarindan alarm tehlikeyi atlatma bdlgelerine miihimmat kamyonlar1 ve

akaryakit tankerlerinin hareket etmesi

Alarm tehlike atlatma bolgelerine mithimmat kamyonlar1 ve akaryakit tankerlerinin

varist.
Miihimmat kamyonlarindan mithimmatin bosaltilmas1

Akaryakit tankerleri araciligiyla zirhli ve tekerlekli araclara yakit ikmali yapilmasi
Zirhl araglara mithimmat yiiklemesinin tamamlanmast

Zirhl ve tekerlekli araclarin akaryakit ikmalinin tamamlamasi

Akaryakit tankerleri ve mithimmat kamyonlarinmn Karargah boligli alarm tehlike

atlatma bolgesine hareket etmesi

Karargah boliigli alarm tehlike atlatma bdlgesine mithimmat kamyonlar1 ve akaryakit

tankerlerinin varisi

Model — 1 ve Model - 2 i¢in ortak olgular :

Zirhl araglar

Tekerlekli araglar

Yalniz Model — 2 i¢in ortak olgular :

Akaryakit tankerleri

15



* Mihimmat Kamyonlar1
Faaliyetler :
Model-1 ve Model-2 i¢in ortak faaliyetler :

* Miihimmat kamyonlarma mithimmat yiiklemek

Zirhl ve tekerlekli araclara yakit ikmali yapmak

Arag konvoyu

Arag ari1zalar1
* Diisman taarruzlari
* Arac¢ onarimi
Yalniz Model-2 i¢in faaliyetler:
* Miihimmat kamyonlarma mithimmat yiiklemesi
* Akaryakit tankerlerine yakit yiiklemesi
*  Miihimmat kamyonlarmdan mithimmatin bosaltim1

Oz nitelikler:

Bolik kimlik numarasi

* Konvoy kimlik numarasi

Aragclarin yakit seviyesi

Ikmal faaliyetlerin baslama zamani
Ekzojen Degiskenler (Girdi Degiskenleri)
a. Degisken Kararlar (Denetlenebilir Degiskenler)
Model-1 ve Model-2’de Ortak Degisken Kararlar
* Miihimmat depolarmin yiikleme istasyonu sayist
* Her boliigiin yakit ikmal nokta sayis1
Yalniz Model-1’e ait degisken kararlar:
» Tekerlekli ve zirhli araglarin hizlar

* Arag konvoy diizeni (boliik ya da birlik i¢inde)
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Yalniz Model-2’¢e ait degisken kararlar:

*  Mihimmat kamyonlar1 ve akaryakit tankerlerinin hizi

* Mihimmat kamyonlar1 ve akaryakit tankerlerinin kapasitesi

Parametreler (Denetlenemeyen degiskenler) :

e Zirhl bir araca mithimmat yilikleme siiresi

Zirhl bir aracin yakit ikmal siiresi

Tekerlekli bir aracin yakit ikmal siiresi

* Diismanin topgu taarruzu ve hava taarruzundan hasar goren araglarin tamir siiresi

Yalniz Model-1’e ait parametreler:
* Zwrhli ve tekerlekli araglarin sayisi
Yalniz Model-2’¢e ait parametreler:
e Mihimmat kamyonlarma mithimmat yiikleme siiresi
* Akaryakit tankerlerinin yakit ikmal siiresi
* Miihimmat ve akaryakit tankerlerin sayis1
*  Bir mithimmat kamyonunun yiik bosaltma stiresi
Endojen Degiskenler (Cikt1 degiskenleri)
a. Durum degiskenleri :
Model-1 ve Model-2’nin ortak durum degiskenleri :
* Miihimmat yiikleme biriminin durumu
* Yakit ikmal biriminin durumu
Model-1’in 6zgiin ortak degiskenleri :
e Mihimmat alim1 kuyrugundaki zirhl1 arag sayis1
* Yakit ikmali kuyrugundaki arag sayisi
Model-2’nin 6zgiin ortak degiskenleri:

*  Miihimmat kuyrugundaki mithimmat kamyonlarnin sayisi

Garajlar, alarm tehlike atlatma bolgeleri ve ikmal noktalar1 arasinda bulunan mesafesi
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Yakit ikmali kuyrugundaki akaryakit tanker sayist
Alarm tehlikeyi atlatma bolgesinde, mithimmat kuyrugundaki zirhli araglarin sayist

Alarm tehlike atlatma bolgesinde, yakit ikmal kuyrugundaki araglarin sayisi

b. Performans Olgiileri

Model-1 ve Model-2’nin ortak performans dlciileri:

Azami sistem zamani (Ikmal faaliyetlerini tamamlayan son aracinmn alarm tehlike

atlatma bolgesinde konuglandig1 ana kadar gegen siire)
Imha olan arag sayis1

Hasar kaynakli arizali arag sayis1

Diisman taarruzlarindan dolay1 hasar goren arag sayisi
Miihimmat ikmal birimlerinden faydalanilmas1

Yakit ikmal birimlerinin faydalanilmasi

Model-1’in 6zgiin performans 6lgiileri

Zirhli bir aracin ortalama sistemdeki zamani
Tekerlekli bir aracin ortalama sistemdeki zamani
Miihimmat kuyrugunda bulunan bir zirhl1 aracin ortalama bekleme siiresi

Yakit ikmal kuyrugunda bulunan bir aracmn (Tekerlekli, Zirhli) ortalama bekleme

stiresi
Miihimmat deposunda bulunan zirhli araglarin ortalama sayist

Yakit ikmal istasyonlarinda bulunan araglarin (Tekerlekli, Zirhli) ortalama sayisi

Model-2’nin 6zgiin performans olgiileri

Bir mithimmat kamyonunun sistemdeki ortalama zamani
Bir akaryakit tankerinin sistemdeki ortalama zamani
Miihimmat kuyrugunda bekleyen bir mithimmat kamyonunun ortalama bekleme siiresi

Alarm tehlikeyi atlatma bolgesinde mithimmat kuyrugunda bulunan bir zirhli aracin

ortalama bekleme siiresi
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* Alarm tehlikeyi atlatma bolgesinde yakit ikmal kuyrugunda bulunan bir aracin

ortalama bekleme siiresi
Varsayimlar
Model — 1 ve Model — 2 i¢in ortak varsayimlar:
*  Temel birim boliiktiir
* Mknz. Tabur bagimsiz bir gorev taburudur
* Bagta biitiin zirhl1 arag¢larin mithimmat yiiklii olmadiklar1 kabul edilir.

* Yakit ikmal noktalarinda gérev yapan personel iyi derecede egitilmis olup personel

hatalarindan kaynaklanan kazalar s6z konusu olmadig1 kabul edilir

* Yakit ikmal noktalarinda diigmanin hava taarruzlarina kars1 gii¢lii bir savunma sistemi

mevcuttur
Model -1’¢e ait 6zglin varsayimlar:
e Miithimmat yiikleme siras1 1., 2.ve 3. Mknz. boliikler olacak sekilde planlanir

* Bagslangicta biitiin tekerlekli ve zirhli araglarin yakit depolarinin yariya kadar dolu

oldugu kabul edilir.
e Zirhl araglarin hiz1 saatte 25 km’dir
» Tekerlekli araglarin hizi saatte 40 km’dir
Model-2’ye ait 6zglin varsayimlar:

* Bagslangicta biitiin tekerlekli ve zirhli araglarin yakit depolarinin yariya kadar dolu

oldugu kabul edilir
*  Bir mithimmat sandiginin agirligi (1 sandikta iki mermi ) 70 kg’dir
*  Miihimmat kamyonlarmin hizi saatte 30 km’dir

e Yakit tankerlerinin hizi saatte 30 km’dir

3.3.2 Mantiksal Model

Bu boliimde Model —1 ve Model - 2 nin mantigini agiklayacagiz. Konuya iligskin 6gelerimiz,
zirhli ve tekerlekli araglardir. Model -1 ile baslayalim; alarm verilince tiim tekerlekli araglar
garajdan ¢ikip akaryakit ikmali icin akaryakit dagitim noktalarma hareket ederler. Her

boliiglin kendi garaji ve her boliigiin kendi akaryakit dagitim noktasi vardir. Zirhli araglar ise
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alarm verilir verilmez mithimmat dagitim noktasina giderler. Taburun miithimmat dagitim
noktasi bir tanedir. Zirhli araglar mithimmat ikmalini yaptiktan sonra akaryakit almakta olan
tekerlekli araglarin arkasma kuyruga girerler. Tiim bu faaliyetlerin sonucunda tiim araglar
alarm tehlikeyi atlatma bdlgesindeki yerlerine giderler. Son aracta alarm tehlikeyi atlatma
noktasinda yerini alinca sistem sona erer. Model —2’de ise 1, 2, ve 3. Mknz. Boliiklerin zirhli
ve tekerlekli araclari alarm tehlikeyi atlatma bolgesine giderken karargah boliigiiniin
mithimmat kamyonlar1 miihimmat dagitim noktasma akaryakit tankerleri ise akaryakit dagitim
noktalarmma giderler. Bu modelde de mithimmat dagitim noktasi bir tane akaryakit dagitim
noktalar1 ise boliik sayis1 kadardir. Karargah boliigiiniin mithimmat kamyonlar1 ve akaryakit
tankerleri tlim araglarin ikmalini tamamlayip alarm tehlikeyi atlatma bolgesinde yerlerine
gegince sistem sona erer. Konvoy boyunca bazi unsurlar, hava taarruzu ve topgu taarruzlarina
maruz kalsa bile ilerlemeye devam ederler. Bu unsurlar modelde yer alan olasiliklar dahilinde
kiigiik veya orta derecede hasar gorseler veya topgu taarruzlari durumlarina maruz kalsalar

geciktirilirler, tamamen tahrip olanlar ise zaman sistemince diizenlenir.

Taarruz neticesinde hasarlanan araglarin hasarlar1 giderildikten sonra alarm tehlike atlatma
bolgesine yonelimi geciktirilir. Unsurlar modelde yer alan olasiliklar dahilinde hasar gorebilir
ya da topgu taarruzlari durumlarina maruz kaldiklarinda geciktirilir. Son unsur alarm tehlike
atlatma bdlgesine ulasarak modeli tamamlar. Akis Semast 1’de Model-1’in ayrintili akis

semasini ve sekil 3.1’de Model-1in basitlestirilmis akis semasimni1 olusturduk.

Bazi mithimmat kamyonlar1 ve akaryakit tankerleri ariza yapabilir veya diigman hava

taarruzlari neticesinde alarm tehlikeyi atlatma bolgesine giderken hasar gorebilir.

Akis Semasi 2’de Model-2’in ayrmtili akis semasint ve Sekil 3.2’°de Model-2’in

basitlestirilmis akig semasini olusturduk.

3.3.3 Simiilasyon Modeli ( Bilgisayar Kodu )

Calismamizda var olan sistemlerin bilgisayar kodu i¢cin ARENA 9.0 yazilimini kullandik.
Arena yazilimi, canlandirilmis modelleri olusturmanin yetenegine sahiptir ve esnek alettir.
Calismamizda iki modelimiz var. Zirhli taburunun ikmal noktalarinda mithimmat ve yakit
ikmalinin modeli, Model-1, ve alarm tehlike atlatma bdlgesinde mithimmat kamyonlar1 ve
yakit tankerleri ile Mknz. Taburunun miithimmat ve yakit ikmal modeli, Model — 2 bazi

aciklamalar asagidakiler gibidir:

20



BASLA
CEPHANE VE YAKIT IKMALI IGIN TABUR KOMUTAN EMIRLERI

v
v v

Cephane deposunun
zirhli arag konvoyu

Ikmal noktalarindan yakit alacak
araclar konvoyu

Bozulma yada agir sila

Bir garpma yada kirik Araglari
sald|r|5|lm§-}/)dana s6z konusu olursa HAYIR yoldan
gelirmi? araha anarilahilirmi? haraket
ettirin

ikmal noktalarina
kadar devam edin

Onar

\ v v
Zirhli arag

konvoylari cephane
deposuna ulagir

Tekerlekli arag
konvoyu yakit ikmali
icin ikmal
noktalarina ulasir

v

B h Tamamen
atlin zirhl Hepsi yiikleninceye Bitiin araglar yiiklenince
araglar HAYIR kadar bekle — yakt ikmali ve kadar
viiklendimi? vaptimi? bekle
Yak|t tkmali igin < Yayihm alanlarini alarma
ikmal noktalarina . Kici lik edini
kadar aclik adiniz gegirmek icin eglik ediniz
- Carpma yada kiriima Araglari
Herhangi bir bozulma durumunda araglar yoldan
yada hava saldirisi onarilabilir mi ? haraket
varmi 2 ’ ettirin

Yayilim alanlarini alarma gegirmek igin
eslik etmeye devam edin

DUR
Alarm emri verilinceye kadar alarm yayilma alanlarint mesgul edin ve
hazirliklarinizi tamamlamaya devam ediniz

Sekil 3.1 : Tkmal Noktalarinda Bir Zirhli Taburun Cephane Ve Yakit Tkmali
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BASLA

Cephane ve yakit ikmali i¢in Tabur komutani emirleri

v

Cephane kamyonlari ve
yakit tankerleri yakit
ikmal noktalarina eslik
etmek icin hazirlanir

v

Yayihm alanlarini alarm
durumuna gegirmek igin zirhli
ve tekerlekli araglar, araglarin
varigl saglanincaya kadar
hazirliklar devam eder

v

Cephane kamyonlari

cephane deposuna kadar
aclik adar

v

Yakit tankerleri yakit

ikmal noktalarina kadar
eclik ader

v

Bozulma yada agir sila

saldirisi meydana
aalirmi?

Yakit ikmali igin

EVET

Bir carpma yada kirik
s6z konusu olursa
araha nnarilahilirmi?

HAYIR

yakit ikmal <
noktalarina kadar

v

Onar

v

Cephane kamyonlari
cephane deposuna

varir

Bolik cephane
kamyonlari
yiklenmismi?

Yikleme islemi
tamanplanincaya
kadar pekle

Alarm yayilim alanina
kadar eslik et

v

Yakit tankerleri yakit
ikmal noktalarina
varir

v

Bolagin bitiin
yakit tankerleri

yakit ikmalmali
vantimi?

Araglari
yoldan
haraket
ettirin

Yakit ikmali
yapilincaya
kadar bekle

Alarm yayilim alanina
kadar eslik et
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Herhangi bir bozulma Aracl
EVE Carpma yada kiriima raglari
yada hava saldirisi T durumunda araglar HAYIR yoldan
varmi ? anarilahilir mi ? haraket
ettirin
Alarm yayilim
alanina kadar eslik Onar
ediniz
Cephane kamyonlari Yakit tankerleri
yayihm alaninda yayihmalaninda
yUkinG bosaltir yakit ikmali yapar
Tamamen
Yk bosaltma yikleninceye
kadar bekle
Biitiin cephane iglemi bitens. Bitlin araglar 4\
yiikil HAYIR kadar bekleyin yakit ikmali HAYIR
bosaltilmismi? yaptimi? —‘/

Cephane kamyonlari

Karargah boligi yayilim ¢
alanina kadar eslik eder

Yakit tankerleri Karargah boligu
yayihm alanina kadar eslik eder <

DUR

Uyari emri verilinceye kadar hazirliklarla mesgul olmaya devam ediniz

Sekil 3.2: Model-2’in Basitlestirilmis Akis Semasi

*  Model-2 hakkinda teknik bilgi;

Modelin boyutu

:4.21 MB

Boyutun say1 hesabi : 633 Siman lines

Model-1 ve Model-2'nin bilgisayar kodlarinin birka¢ boliimiinii EK-G de (Appendix-G)

sunariz.
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3.4 Model Gelistirme

Veri girdisinin analizini yapar. Simiilasyon yapmak i¢in ihtiyag duydugumuz gelisler arasi
zaman, servis zamam gibi bilgiler analiz edilir. Ornegin gelisler arasi zaman soyle
Olclilmiistiir: 1. parcanin gelisinden 2. parcanm gelisine kadar gecen zaman=5, 2. parga
gelisinden 3. parca gelisine kadar gecen zaman=6 vs... Bu rakamlar not defterinde 564 6 57
7.4 6.3 seklinde birer bosluk birakilarak yazilir. Daha sonra bu text dosyasmna bir isim
verilerek kaydedilir ve program kapatilir. Daha sonra Input analyzerda file>yeni butonuna
basarak yeni bir dosya agilir. Sonra yine file meniisiinde bulunan Data File>Use existing
sekmesine basilir ve agilan pencereden daha 6nce yapmis oldugunuz text dosyast secilir. Fit
meniisiinde bulunan Fit All sekmesine basarak verilerinizin en uygun oldugu dagilim ve ilgili
veriler bulunur. Mithimmatin ve yakit hakkinda veri icin, aktiviteleri savas kosullarinda
saglar, cogunlukla, A Ulkesi Ordusunda lojistik Hesaplamalar1 icin kullanilan Kara
Kuvvetleri Lojistik Faktorler Yonergesi kullaniriz (Turkish Army Logistics Procedures).
Orduda mithimmat ve yakit ikmal aktivitelerinden uzman personelle goriisme yaptik. Ayrica,
taktik bilgi icin teknik bilgi ve kadro memuru hakkinda bakim personeli ile goriisme yaptik.
Tablo 3.1°de tekerlekli araglarin bakimi i¢in liggen dagilimmin parametrelerini ve tablo 3.2’

de ise zirhli araglarin bakim zamanlarini sunariz.

Tablo 3.1 : Tekerlekli Araglar i¢in Tamir Siireleri

ZARAR TIPI
En az zarar Orta zarar Maksimum zarar
Arag ari1zasi (10,15,20) (25,30,35) (40,45,50)
Hava taarruzu (30,35,40) (35,40,45) (50,55,60)
Topgu taarruzu (20,25,30) (35,40,45) (50,55,60)

Tablo 3.2 : Zirhl1 Araglar I¢in Tamir Siireleri

ZARAR TIPI
En az zarar Orta zarar Maksimum zarar
Arag ari1zasi (15,20,25) (30,35,40) (45,50,55)
Hava taarruzu (35,40,45) (40,45,50) (55,60,65)
Topgu taarruzu (25,30,35) (40,45,50) (55,60,65)

Dagilim fonksiyonunun cephane parametreleri ve yakit ikmali ve mithimmat yilikleme

zamanlar1 ikmal faaliyetlerinde uzman personel tarafindan saglanir ve Kara Kuvvetleri
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Lojistik Faktorler yonergesi (Turkish Army Logistics Procedures, 1994) ile calisirlar. Biz

Tablo 3.3’te mithimmat yilikleme zamanlar1 ve Tablo 3.4’te yakit ikmal zamanlarini sunariz.

Tablo 3.3 : Mithimmat yilikleme Stireleri

ARAC YAKIT IKMAL ZAMANI
Zirhli Arag (20,25,30)
Muhimmat Kamyonu (65,75,85)

Tablo 3.4 : Akaryakit Temin Siireleri

ARAC YAKIT IKMAL ZAMANI
Zirhli Arag (1,3,6)
Muhimmat Kamyonu (4,7,10)

JANUS veri tabani (http://www-leav.army.mil/nsc/famsim/janus/index.htm) yazilimmdan
diisman hava ve topcu taarruzlari imha olasiliklarini aliriz, muharebe faaliyetleri modelinde
kullanilan savag simiilasyon paketi. Caligmamizda ARENA yazilimmi kullaniriz ¢iinki
JANUS sadece muharebe aktiviteleri i¢in kullanilir. JANUS ekip diizeyi savas kadro egitimi
ve komut i¢in miifreze savasa odaklanma egitimi i¢in etkilidir. Calismamizda sadece savas
faaliyetleri ile degil lojistik aktiviteleri ile de ilgileniriz. ARENA, bize ayni zamanda
muharebe faaliyetleri ve lojistik faaliyetlerini sekillendirmek i¢in miisaade eder. Lojistik
faaliyetler su tiir seyler igerebilir; Ara¢ hareketliligi, bakim ve onarim, malzemenin genel
yapisi, ara¢ yiikkleme ve bosaltimi, her tiirlii insaat igleri gibi. Diisman silahlarinin imha

olasiliklarmi Tablo 3.5’de sunariz.

Tablo 3.5 : Diisman Silahlarinin imha Olasiliklar

TEKERLEKLI ARACLAR | ZIRHLI ARACLAR

Diismanin 30mm.lik hava silah1 0.65 0.55

Diismanin 150mm.lik topcusu 0.5 0.35

3.5 Modelin Dogrulama ve Saglamasi

Bu boliimde, simiilasyon modellerimizin dogru olarak ¢alistirp ¢alistirmadiklarini ve onlarin
gercek diinya suretlerinin benzetilip benzetilemeyecegini tartisiriz. Modelin dogrulamasi ve

saglamasi, model gelistiricisinin bir gorevidir.
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3.5.1 Modellerin Dogrulanmasi

Dogrulama, niyetlendigi gibi bir model ¢alistirip calistrmadigini belirlemenin islemidir.
Model dogrulamasinin amaci, kavramsal modelin, bilgisayara gecirilen temsilde kusursuz
sekilde yansitildigin1 garantiye almaktir. Bu boliimde, sistemleri mevcuda temsil eden

bilgisayar programlari ile dnerilmis teknikler (Banka'lar Carson ve Nelson'u,1999) dir,
Pamphet 5-11 (1999) Ordu Departmaninda tekniklerle ifade edilir.

* Hata ayklama: Modellerimizi yapilandirdigimizda mantiksal hatalar yapmamak i¢in
Arena hata ayiklayicisimi kullandik. Diizeltme islemini uygulayarak, hatalarin. Var olusunu
ortaya sermek icin modellerimizi test ederiz. Sonra basarili degisikligini garantiye almak icin
modeller ve tekrar teste belirlenen hatalar1 diizeltmek icin gerekli model degisimlerini icat

ederiz. Modellerimizde hatalar teshis edilinceye kadar bu yenilemeli siire¢ devam eder.

* Tasarim provast: Modelin mantiginin resmi olmayan bir gézden gecirilmesi i¢in kii¢iik bir
grup toplantiy1 igerir. Tabur bakim personeli ve ayni1 zamanda Mknz. Boliik komutanlar1 yakit
ve mithimmat faaliyetleri i¢in sorumlu personel toplanmasiyla bu yordami uyguladik.

Modellere agiklamalarini dahil ettik.

* Dogrulama Yardimiyla Animasyonu Kullanmak: Animasyon simiilasyonda yer alan
etkilesimlerin resmini dinamik olarak hareket ettirmeyi saglar. Oyle etkilesimler, cogunlukla
hatalarin kaynagidir. Modellerimizi canlandirarak, modellerimizde meydana gelen karmagik

etkilesimlerini izledik ve birkag kii¢iik hatalar1 diizelttik.

* Kontrol: Hepsi Askeri simiilasyon tasari ve analizinde uzmanliga sahip olan Aydin
CETIN, Erdem ONARAN ve Tolgahan BOZKURT tarafindan modellerin kodlar1 kontrol
edildi. Ik olarak, nezaret altinda sistemleri agikladik ve sonra onlara modellerimizin kodlarm1

kontrol etmek i¢cin miisaade ettik.

Dogrulama, modelin tasar1 kullanimmnin perspektifinden gercek diinyanin kesin bir temsili
olduklar1 simiilasyon veya modelin derecesinin belirleme islemidir. (Department of the Army
Pamphet 5-11, 1999) Dogrulama, dogru model yapilandirmasi ile ilgilenir. Caligmamizda,
Banks Carson and Nelson, (1999) onerilmis teknikleri kullanarak modellerimizi dogrulariz ve

Pamphet 5-11 Ordu Béliimiinde teknikler ile ifade edilir.

Duyarlilik Analizi: Duyarlilik analizi, model davranis1 iistiinde etkiyi gozlemek ve ilginin
birka¢ araligi iizerinde model giris degiskenleri ve parametreleri tarafindan degistirmek

sistemli olarak gergeklestirilir. Beklenen etkiler, hiikiimsiizliigii ortaya serer. Modellerimizin
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giris degiskenlerini degistirmeyle duyarlilik analizini uyguladik. Ayrmtilar asagidakiler
gibidir.

3.5.1.1 Model 1 icin Duyarhihk Analizi

Modelimizde zirhli araglara yakit ikmal zamani ve mithimmat yiikleme zamani i¢in tiggen
dagitimin parametrelerini degistiririz. Hedefimiz, modelimizde degisimlerin etkilerini
gozlemektir. Bu rasgele degiskenlerin liggen dagitimlarinin parametrelerini artirdigimizda
sistem istatistiginde azami zamanda bir artis bekleriz. ilk olarak, biz modelimizde bir zirhli
araca mithimmat ylikleme zaman i¢in iiggen dagitimmin parametrelerini artiririz. Sistem
istatistiklerinde miihimmat yiikleme zamani ve azami zamani i¢in ii¢ggen dagitimin
parametreleri, asagida verilmistir. Model - 1'in 6rnek boyutu 15 (modeller i¢in 6rnek olarak

boyutlarinin belirlemesi, dordiincii boliimde agiklanir)
Varolan Sistem: Tria (20.25.30) X (15) = 533,45 min.
Degisen Sistem: Tria (80.85.90) X (15) = 1813,93 min.

Ustte goriildiigii gibi, zirhli araglara cephane yiikleme zamam icin iiggen dagitimin
parametrelerini artirdigimizda, 533,45 min.'inden sistem istatistikler artisinda azami zaman
1813,95°¢ yiikselir. Ikinci olarak, modelimizde bir zirhl1 araca yakit ikmal zaman icin {iggen

dagitimmin parametrelerini artiririz.
Varolan Sistem: Tria (4,7,10) X (15) =533.45 min.
Degisken Sistem: Tria (40,45,50) X (15) = 1898.04 min.

Tekrar, beklendigi gibi, yakit ikmali zamani icin iiggen dagitiminda parametrelerini

artirdiktan sonra sistem istatistiklerinde azami zamanda bir artis1 gézleriz.

3.5.1.2  Model 2 i¢cin Duyarhhk Analizi

Miihimmat kamyonlarinin hiz1 azaldigindan ve mithimmat kamyonuna mithimmat yilikleme
zamani i¢in liggen dagitimin parametreleri Model —2 de artar. Degisiklikler yaptiktan sonra
azami zaman sistem istatistiginde bir artis bekleriz. Ik olarak, modelimizde bir miithimmat
kamyonuna miithimmat yiikleme zamanm i¢in iiggen dagitimin parametrelerini artiririz.
Degistirilen modeller ve var olan istatistiklerde sistemde maksimum zaman ve mithimmat
kamyonuna miithimmat yilikleme zamani i¢in iiggen dagitimin parametreleri, asagidadir.
Model-2’nin 6rnek boyutu (biiylikLigii) 10°dur.

Varolan Sistem: Tria (65.75.85) X (10) = 469,85 min.

Degisken Sistem: Tria (190.200.210) X (10) =1362,71 min.
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Beklendigi gibi, mithimmat kamyonuna mithimmat ylikleme zamani i¢in tiggen dagitimin
parametrelerini artirdiktan sonra sistem istatistiginde maksimum zamanda bir artig gozleriz.

Daha sonra mithimmat kamyonlarinin hizin1 azaltiriz:
Var olan Sistem: 30 km/saat X (10) = 469,85 min.
Degisken Sistem: 15 km/saat X (10) = 574,38 min.

Beklendigi gibi, mithimmat kamyonlarinin hizim1 azalttiktan sonra sistem istatistiginde
maksimum zamanda bir artig gézleriz. Bu modelin potansiyel kullanicis1 olan takim boliik ve
takim komutanlar1 ile miiteakip kereler gdrlismeler yaparak sistemin olurlar1 ve olmazlari
tizerinde calistik. Sadece bununla kalmayip bakimla ilgili personelle mithimmat akaryakit ile
ilgili dagitim gorevi olan personelle defalarca goriismeler yaptik. Bu ii¢ unsurun (komutanlik,
bakim, ikmal) arasinda senkronizasyon saglamaya calistikk. Bu yaptigimiz caligmalar
esnasinda koordinasyonun ne kadar zor oldugunu ve ayni kurumlar icerisinde bile ciddi bir

planlama gerektigini bir kez daha anladik.

Sebep Etki Grafigi: Sebep etki grafigi, model temsilinde neye, neyin neden oldugu sorusuna
deginir. Ik olarak sebep ve etki, sistemde sekillendirilerek teshis edilirler ve sonra onlarin
temsilleri model belirtimini test eder. Model-1'de, ¢cogunu yakit ikmal nokta kullaniminda
etkiyi degerlendirmek i¢in Karargah Boliigiiniin tekerlekli araclarini artiririz. %59.28'de ikmal
noktasindan yararlanan Karargah Boliigiinde 75 tekerlekli arag vardir. Tekerlekli araglarin
sayisint 100 e ¢ikartiriz ve %78.58'e yakit ikmal nokta kullanim artiglarin1 gézleriz. Model-
2'de mithimmat kamyonlar1 artrmanin etkisini gozleriz. Model-2'de, %64.36'sinin  bir
mithimmat ylikleme birim kullanimi ile 12 mithimmat kamyonu vardir. Miithimmat
kamyonlarinin sayisint 18’e ¢ikaririz ve %79.53'i mithimmat yiikleme birim kullaniminin
artisgin1  gozleriz. Ikinci olarak, Karargdh Béliigii yakit ikmal noktasinin kullaniminda
akaryakit tankerlerinin sayisinda artisinin etkisini gozleriz. Model-2'de, Karargah Boliigi icin
3 akaryakit tankeri vardir ve boliikk yakit ikmal noktasmin kullanimi %26.35'dir. Akaryakit
tankerlerinin sayismi altiya c¢ikaririz ve %39.84 yakit ikmal nokta artiginin kullanimini

gozleriz.

Gozden Gegirme: Detayl bilgi giriglerinde ve anahtar parametrelerde ve de sonug bilgi

ciktilarinin detayli olarak analizi ilgili personel ile defalarca yapilmistir.

Tahayyiil etme ve animasyon: Tiim modelleme iglemleri ve animasyonlar aslinda insanlarin
once bir seyi hayal etmeleri ile bagslar. Tahayyiil etmekte aslinda kurulan hayalin biitiiniiniin
insanin goziinlin Onilinde canlanmasidir. Kurdugumuz animasyonda yapmak istedigimiz

ikmalin biitliniinii hayal ettik ve Sekil 3.3’ te Model 1 in animasyonunu gordiik. Sekil 3-4 te
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Model - 1 in istatistiksel verilerini topladik. Sekil 3.5’te Model — 2’nin animasyonunu gordiik

ve Sekil 3.6’da da Model — 2’nin tiim istatiksel verilerini gormiis olduk.
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4. TARARIM VE DENEY ANALIZLERI

4.1 Faktoriyel Tasarimlar ve Deney Analizleri

Bu calismada hedeflerimizden biri de sistemin performans faktorlerini belirlemektir. Bu
faktoriyel tasarimlarin ¢ok etkili ve sistemin performansmi etkileyen etmenlerin tesirini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanildigini biliyoruz Calismamizda iki sistemi sekillendirdik.

Sistem—1 ( Ikmal istasyonlarinda bir zirhli taburun miihimmat ve yakit ikmali)
Sistem—2 ( Bir zirhl1 taburun mithimmat ve yakit tankerleri vasitasiyla ikmali)
Performans Olciilerine gore hem sistemin performansmi etkileyen etmenleri hem de olasi

etkilesimlerini ortaya cikarmak amaciyla her iki model i¢in, faktdriyel tasarim 2k yi
uygulariz. Bu ¢aligmamizda kullandigimiz basarim 6lgiitiimiiz azami sistemdeki maksimum
zaman ve tahrip olmus araclardwr. Her iki performans olgiisii savasin akisinit degistirme
etkinligine sahip oldugundan askeri anlamda hayati 6nem arz ederler. Bu bolimde, ayni
zamanda faktdrlerin ve etkilesimlerinin sistem performansinda 6nemli etkiye sahip olduklarmi
belirlemeye calisiriz. Performans olgiisii lizerinde Onemli etkiye sahip faktdrleri ortaya
cikarmak i¢in bu farkl faktér ve etkilesimlerin analizini gerceklestirdik. ( ANOVA ).Bu

calismamizda (under consideration ) bes faktor s6z konusudur.

Tablo 4.1 : Faktorler ve Diizeyleri

Faktor Adi Diisiik diizey Yiiksek diizey
1. | Hasar 0.02 0.2
2. | Hava Taarruzu 0.1 0.8
3. | Topgu Taarruzu 0.1 0.8
4. |Ikmal istasyonlarinda  bulunan 2 4
mithimmat depo sayis1
5. | Boliige ait yakit ikmal istasyon sayisi 1 3

Hava ve topcu taarruzlar1 kontrol edilemeyen faktorlerdir. Mithimmat depolar1 ylikleme
noktalar1 ve boliik akaryakit ikmal noktalari ise kontrol edilebilir faktorlerdir. Mevcut

sistemde biitiin boliikler icin bir cephanelik vardir. Ote yandan her boliikk kendi yakit ikmal
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istasyonuna sahiptir. Faktor diizeylerini askeri wuzmanlarin yorumlar1 ve sahra

talimatnamesinin incelenmesi sonucunda belirledik.

Calismamizda bes faktor i¢in faktoriyel tasarimlar uyguladik. Bu nedenle yiiksek ve diisiik
faktorleri iceren 32 nokta vardir. Ek-B (Tablo B-1)’de bes faktoriin 32 faktoriyel tasarimini
Belirttik.”1” yiiksek diizey faktdre isaret ederken “0” diisiik faktorii gosterir. Ornek “10000"
birinci faktoriin yiiksek, diger tiim faktdrlerin diisiik oldugunu gosterir. Faktoriyel tasarimda
asagida varsayimlar1 olusturduk.(1) Alisilmis normallik varsayimlarmin tatmin edici oldugu
(2) ve homojen farkliliklar tatmin ediciligi (3) tasarimlar ise tamamen rastlantisalligi. 32
noktanin her birini farkli kaynaklardan kopyalayarak her model icin istenen 6rnek boyutu
tamamen tesadiifi tasarimlarda kullandik. Bo6lim 4.1.1 de modellerin emsal boyutlarmi
belirleyerek, Boliim 4.1.2 de homojen degisikliklerin varsayimlarint kontrol ettik. Boliim
4.1.3 de ise veri normalitesini basarim OSlgiitlerinin arta kalan isaretleri vasitasiyla gézden

gecirdik. (Tan1 Denetlemesi)

4.1.1 Ornek Olgiiniin Belirlenmesi

Biz bu boliimde istenen niisha sayisini saglamak i¢in bagarim Olgiitiiniin nokta tahminlerini
mutlak kesinlik ve salt giivenli diizeyde belirleyerek, modellerimizin emsal boyutlarmi

saglamak i¢in ardisik yontemini kullandik.

Ardisik yontemi bize asagidakini verir.

2(n)
S(H’a):tn-l,l-a/ n (4.1)

formiiliinde, genel aralikta ise 10 =2,

1. Sistemden gordiigiin yere n() yaz.

2. X (n) ve 8(n,0) = Xq,X5,X3 X
3. Sayet d(n,0)<p, p icin X (n) hesaplanir.

4. n=n+1 oldugunda ikinci adima geg.

Calismamizda sistem i¢i zamanin tahmini noktalarmi mutlak hata B =45 dakika ve yiizde 95

dogruluk saglamay1 amacliyoruz. Tahrip olan araglarin tahmini noktalarint mutlak hata B =2
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arag¢ ve yiizde 95 dogrulukla saglamay1 amagliyoruz. Sistemin uzmanindan istenen kesinlik ve

giiven diizeylerini elde ettik.

Prosediir onerileri sonuglar1 istenilen ¢ogaltmalar sayisinin sistemdeki maksimumum zaman
tahmini noktalarin1 Model -1 de 15 Tahrip olan araglarin tahmini noktalarini ise 6 olarak

saglar. Bu nedenle, Model-1'1 i¢in 6rnek Sl¢liyli 15 Model-2 iginse 10 olarak belirledik.

4.1.2  Farkhlik Analizlerinin Varsayimlarim Olcmek

Farklilik homojenligi varsayimlarini, basarim Olciitlerinin farkli dagmik ¢izimleriyle kontrol
edebilecegimiz gibi bunu Barlett Testini uygulamakla da yerine getirebiliriz. Basarim
Olciitliniin farkli dagitim ¢izimleriyle, farkliliklarin baglantisinin olup olmadigini belirlemeye

calisiriz.

4.1.3 Teshis Denetlemesi

Bu boliimde, Biz, normallik varsayimini kontrol etmek i¢in yerine getirme Olciilerinin artan
parsellerini inceleriz. = Model dogruysa ve tatmin edici ise modelin artan unsurlari
planlanmayabilir. Appendix D Tablo D1-D4 ve sekil D1-D4’te sdyledigimiz hususlar

gosterilmektedir.

. 5
4.2 Sistemdeki Maksimum Zaman — Performans Olgciilerinin 2 Faktoriyel Plam

Bizim ana performans oOlgililerimizden biride maksimum sistem zamani Olgmektir. Ciinkii
sistemdeki maksimum zaman Ol¢iisiinii bulmak bize birligin en son aracinin ikmalini alarm
tehlikeyi atlatma bdlgesinde tamamlanma siiresini gdsterir. Bu boliimde biz hangi faktorlerin
sisteme ne kadar 6nemli etkilerde bulundugunu bulmaya calisacagiz. Her iki sistemimizde de
ANOVA programimi uygulayarak hangi faktoriin performans olciilerine daha fazla etkide

bulundugunu gorecegiz. Sistem i¢i maksimum zaman ve sistemdeki maksimum zaman

performans dlciilerini 25 faktoriyel planin1 uygulayacagiz. Ortaya ¢ikan 32 plan 15 defa model
I, 10 defa model 2 iizerine uygulanilir. Ortalama ve degisken olarak 32 planm bulunan
sistemdeki maksimum performans Olgiileri appendix B tablo B 2-1, Tablo B 2-4’te
gosterilmistir. Ayn1 sekilde ikinci modelin ortalama ve degisken degerleri Appendix B tablo
B3.1 B3.4 te gosterilmistir. 4.2.1. boliimiinde ise bu ANOVA programmin ¢iktilarini model-1

icin analize edecegiz. Ayni sekilde boliim 4.2.2. de model 2’nin sonuglarini analiz edecegiz.
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Tablo 4.2 : Model — 1 ve Model 2°nin Ornek Olgiileri

Model - 1 Model -2
sp2 4390.944 1902.48
10.081 6.01
C 1.025 1.038
Xq? 22.668 13.332
X0.05,31 44.97 44.97
Sonug Pass Pass
Tablo 4.3: Model — 1 ve Model 2’nin Ornek Olgiileri
Model - 1 Model -2
sp2 4313 4.037
18.241 9.412
C 1.025 1.038
Xq? 40.98 20.878
X0.05,31 44.97 44.97
Sonug Pass Pass

4.2.1 Model — 1 i¢in Sistemdeki Maksimum Olg¢ii Etkilesimleri, ANOVA Sonuclar ve

Yorumlar

Bu c¢alismada SPSS yazilim paketini ANOVA programint uygulariz. SPSS ciktilarinda
Model-1’¢e ait sistemdeki maksimum istatistikleri elde ederiz. Bu istatistikler appendiks C,
Tablo c.5 te gosterilmistir. Ayn1 zamanda faktorlerin etkileri ve ANOVA’ nin sistemdeki
maksimum zaman istatistikleri Model-1 i¢in Appendiks C, Tablo C.1 de gosterilmistir. Tablo
Cl de goriildiigli gibi 4 onemli faktor vardir. Bu faktorler ara¢ arizalari, hava taarruzlari,
mithimmat depo yiikleme sayisi, boliiklerin akaryakit ikmal nokta sayilaridir. Arizalilarin
sistemdeki maksimum zaman 6l¢ili performanslarina 24.619 hava taarruzlarinin 22.308 pozitif

etkisi vardir. Mithimmat depo ylikleme noktalarmmin sayilarinin sisteme -116.11 akaryakit
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ikmal nokta sayismin siteme -32.059 negatif etkisi vardir. Sonuglardan goriildiigii iizere
sistemdeki en biiyiikk performans Ol¢iisii mithimmat dagitim noktasidir. Sistemde Onemli
olmayan tek faktor performans 6l¢iisii ise topgu taarruzlaridir. Topgu taarruzlarinin bu sonucu
vermesinin 2 6nemli sebebi vardir. Birincisi topcu taarruzlari neticesinde imha olan arag
sayis1 tim diger faktorlerde ¢cok daha fazladir. Buda suna sebep olur ki modelde imha olan
arag sayisi arttikca sistemdeki maksimum zaman azalwr. Ciinkii kuyruktaki ara¢ sayist ve
ikmal i¢in bekleyen ara¢ sayisi azalacaktir. Ayni zamanda topgu taarruzu c¢ok yiiksek
oldugunda ¢ok ara¢ imha oldugundan bakim ve onarim i¢in bekleyen arag¢ sayisi azalacaktir.
Ikinci etki olarak ta topgu taarruzlari gecikmeye etki olmazlar. Hava taarruzlar1 basladigi anda
tiim araclar taarruz bitene kadar acgilmis bir sekilde beklerler. Fakat topgu taarruzunda ise
herhangi bir bekleme olmaz ve harekat devam eder. Performans dlgiileri lizerinde iki dnemli
etkilesim vardir. Bunlar hava taarruzu neticesinden meydana gelen hasar -13.411 topcu

taarruzunda meydana gelen hasar -12.616.

Sistemdeki Maksimum Zaman Ana Etki Grafigi

580

560
540 \
520 A
N~ &
500 ‘ _______________ \\A
480
460
440 =
420
400 1 2
ey Hava Tarruzu 491 516
—e— Hasar 492 515
—=3—  Mihimmat lkmal Noktas| 562 445
—A— Yakit Tkmal Noktas| 519 487
1. Diisiik Faktor 2. Yiiksek Faktor

Sekil 4.1 : Sistemdeki Maksimum Zamanda Faktorlerin Onemi Ve Etkileri

Faktorlerin etkileri ve onemleri Sekil 4.1° deki tabloda gosterilmistir. Tabloda goriildiigii
lizere mithimmat dagitim noktalar1 ve akaryakit ikmal noktalar1 performans 6lgiileri iizerinde
negatif bir etkiye sahiptirler. Ne zaman mithimmat deposu veya akaryakit ikmal noktasi
faktor seviyesi yiiksek seviyede ise bu sistemdeki maksimum zaman istatistiginin diismesine
sebep olur. Ciinkii ikmal noktasi sayisi arttirildiginda kuyrukta bekleyen daha az arag

olacaktir. ikmal noktasi arttirildiginda ise sistemdeki maksimum zamanin diisme istatistiginde
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oldugunu gorecegiz. Bu ayn1 zamanda yiikleme iinitelerinin artma ihtiyacina sebep olur. Sekil
4.1 de mithimmat ylikleme noktalarinda goziiken egim akaryakit ikmal noktalarinda goériinen
egimden daha yiiksektir. Buda bize sunu gosterir ki mithimmat ikmal noktalarinin performans
Olctilerindeki etkisi akaryakit ikmal noktalarinin etkisinden daha fazladir. Cilinkii mithimmat
yikleme zamani akaryakit ikmal zamanindan daha uzun siirmektedir ve de akaryakit ikmal
noktas1 sayis1 mithimmat ikmal noktasi sayisindan fazladir. Hava taarruzu egimi ariza
egimine ¢ok yakindir. Her ikisinin de performans etkisi iizerinde pozitif etkileri vardir. Hava
taarruzu ve ariza faktor seviyeleri yiiksek oldugunda sistemdeki maksimum zaman
istatistiginin artmasina sebep olur. Hava taarruzu veya ariza durum seviyesi arttiginda imha
edilen arag sayisi artar. Imha edilen ve zarar goren arag sayisinmn artmasi demek bakim ve

onarim faaliyetlerini ve de dolayisiyla sistemdeki maksimum zaman istatistiginin artmasi

demektir.
Hasar — Hava Taarruzu Etkilesimi (Model — 1)
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——  Yiiksek Hasar Olasiligi (0,2)

Sekil 4.2 : Sistemdeki Maksimum Zaman Hasar — Hava Taarruzu Etkilesim Diyagrami
(Model - 1)

Hava taarruzu ve ara¢ arizalar1 arasindaki etkilesimi Sekil 4.2° de gosteririz. Sekilde
goriildiigili lizere ariza faktor seviyesi yiiksek seviyede oldugunda sistem i¢indeki maksimum
zaman diyagram c¢izgisi degismektedir (0.2) ve hava taarruzu faktor seviyesi kendi en alt
degerinden (0.1) kendi en iist deger seviyesine c¢ikmaktadir. (0.8) noktali ¢izgi bize ariza
faktor seviyesinin en alt derecede (0.02) oldugu andaki sistemdeki maksimum zaman

degisimini gostermektedir. Goriildiigl lizere hava taarruzlari ile arizalar arasinda performans
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olciileri arasinda bir etkilesim vardr. Ik olarak performans &lgiileri iizerinde hava
taarruzlarinin yarattig1 ara¢ arizalarmi analiz ederiz. Modelimizde hava taarruzlari arag
konvoylar1 iizerine ¢ok fazla etki gergeklestirmislerdir. Ariza sayisi arttiginda konvoydaki
ara¢ sayist azalacaktir. Ciinkii arizali araglar konvoy harici bir yerde tamir ediliyor
olacaklardir. Buda su manaya gelebilir ki daha az arag demek daha az hava taarruzlarindan
etkilenmek demektir. Ve sistemdeki maksimum zamanin diismesi demektir. Ariza ihtimali
azaldiginda ise konvoyda ¢ok arag olacaktir. Ve buda araglarin hava taarruzlarindan etkilenme
oranini arttiracaktir. Ikinci olarak biz arizalarm performans 6lcii etkilerini hava taarruzu
seviyelerine gore analiz ettik. Hava taarruzu ihtimali arttiginda daha ¢ok tamir edilecek arac
meydana gelir. Bu da arag arizalar1 artarsa sistemdeki maksimum zaman istatistiginin
artmasina sebep olur. Ara¢ arizalarmin performans Olgiileri tizerindeki etkileri hava taarruzu
ihtimali yiikseldiginde daha fazla olacaktir. Hava taarruzu ihtimali diisiik oldugunda ise daha
az tamir edilecek ara¢ olacagindan dolayr performans oOlgiilerindeki arizanin etkisi de
azalacaktir. Model — 1 i¢in sunlar1 da sdyleyebiliriz ki hava taarruzlarmm sistemdeki
maksimum performans Olciilerine etkileri secilen ariza seviyesine ve seg¢ilen hava taarruzu

seviyesine baghdir.

Hasar — Topgu Taarruzu Etkilesimi (Model — 1)
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Sekil 4.3 : Sistemdeki Maksimum Zaman Hasar - Topgu Taarruzu Etkilesim Diyagrami
( Model - 1)

Ari1za ve topgu taarruzlart arasindaki iliskide Sekil 4.3°te gosterdigimiz gibidir. Diyagramin
tizerindeki diiz ¢izgi ariza faktor seviyesi yiiksek oldugunda (0.2) ve topgu taarruzu faktor

seviyesi kendi algak seviyesinde olan 0.1 den 0.8 e yiikseldigindeki durumun sistemdeki
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maksimum zaman ¢izelgesini gostermektedir. Sekildeki nokta nokta olan ¢izgi ise ara¢ ariza
seviyesini en altta (0.02) ve topgu taarruzu seviyesinin algak dereceden yiiksek dereceye
dogru degistigi sistemdeki maksimum zaman degisikligini gostermektedir. Topcu
taarruzlarinin performans Olgiileri lizerindeki etkileri arizalar icin secilen seviyeye baglhdir.
Clinkii ariza ihtimali azaldiginda, konvoydaki ara¢ sayisi artacak bu da topcu taarruzu
neticesinde imha olan ya da zarar goren ara¢ sayisini arttiracaktir. Ariza faktdr seviyesi
yiikseldiginde konvoydaki ara¢ sayisi azalacak bu da topgu taarruzu neticesinde daha az
aracmn hasar gérmesine sebep olacaktir. Sistemdeki maksimum zamana arizalarin etkisi ise
secilecek olan topgu taarruzu seviyesine baglidir. Ciinkii topgu taarruzu ihtimali arttig1 zaman
hasar goren ara¢ sayisi1 artacaktir. Ayni sekilde topgu taarruzu ihtimali az oldugu zaman ariza
goren ara¢ sayist azalacaktwr. Bizler ANOVA sonuglarm1i Model — 1 ig¢in sistemdeki
maksimum zaman istatistiklerini performans O6lciilerinin normallik ihtimali etkisini analiz
ederek dogrulariz. Bu sdylediklerimiz Appendix E tablo E.1 ve sekil E.1 de gosterilmektedir.
Sekil E-1 de iki 6nemli faktdriin sistemdeki maksimum zaman {izerinde negatif etkisi ve

sistemdeki diger iki 6nemli faktdriin ise pozitif etkisi olundugu goriilmektedir.

4.2.2 Model — 2 i¢in Sistemdeki Maksimum Zaman Etkilesimleri, ANOVA Sonuclar

ve Yorumlari

Model 2 i¢in sistemdeki maksimum zaman istatistiklerini SPSS ¢iktis1 olarak Appendiks C
(Tablo C.6) da gosteririz. Ayn1 zamanda sistemi etkileyen faktorleri ve sistemdeki maksimum
zaman istatistiklerinin ANOVA sonuglarii Appendiks C (Tablo C.2)de gosteririz. Ug dnemli

faktor s6z konusudur.

Bu 6nemli faktorler, hava taarruzu, boliikk yakit ikmal noktalar1 ve mithimmat ikmal noktalar1
sayisidir. Hava taarruzunun basarim Olgiilerinin pozitif etkinligi vardir.(22.079) .Bunun yani
sira mithimmat ikmal noktalarmin basarim olgiileri negatif bir etkinlige sahiptir (-64.817).
Boliik yakit ikmal noktalar1 sayisinin sahip oldugu etki de negatiftir (-23.958 ) Model-2'de
arag arizalar1 ve topgu taarruzlari, sistemdeki maksimum zaman performans dl¢ilisiinde 6nemli
bir etkisi yoktur. Tam aksine Model-1'de ise ara¢ arizalari, sistemdeki maksimum performans
Olciisiinde Onemli bir faktor degildir. Model-2’de tabur araclarinin ¢ogu yalnizca boliik

garajlarmin yakininda olan boliigiin alarm tehlike atlatma bdlgelerine ilerler.

Gergek yasamda, alarm tehlike atlatma bolgesinde hasar gdren bir ara¢ s6z konusu oldugunda
sistemde herhangi bir gecikmeye mahal vermemek i¢in hasarli ara¢ baska bir arag tarafindan
cekilerek yerine baskasi yerlestirilir. ikinci Modelde konvoydaki arag arizalari (garajdan

alarm atlatma bolgesine) diisiiktiir. Model 2 de mithimmat ve akaryakit araglari, konvoy
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seklinde ikmal noktalarina gelip yiiklemeleri yapilir ve konvoy olarak alarm tehlikeyi atlatma
bolgesine giderler. Model 2 den model 1 den farkli olarak arag arizalar1 sistemdeki maksimum
zamana ¢ok fazla etki etmezler. Ciinkii ikmal arac1 sayis1 sadece 21 dir. Topgu taarruzlarinda
ayni sekilde model 2 de onemli faktdr olmaktan ¢ikar. Ciinkii topgu taarruzlar1 konvoyda
bulunan daha az aracin daha az sekilde hasar gérmesine sebep olabilir ve bu taarruzlarin

neticesinde gecikme olmaz.

Bagarim 6l¢iilerinde 6nemli bir etkilesim vardir. Bu 6nemli etkilesim hasar ve hava taarruzlari

arasinda cereyan eder.

Sistemdeki Maksimum Zaman ana etki istatistigi (Model - 2 )
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1: Diisiik diizeyde faktorler 2:Yiksek diizeyde faktorler

Sekil 4.4 : Sistemdeki Maksimum Zamanda Faktérlerin Onemi Ve Etkileri (Model — 2)

Diismanin hava taarruzunun basarim diizeyinde olumlu etkileri vardir. Hava taarruzunun
faktor diizeyini artirdigimizda hasarli araglarin sayis1 da artig gdsterir. Hasarli ara¢ sayismnin
neden oldugu bakim caligmalarindaki artis sistemdeki maksimum zaman istatistigini de

arttirnr.

Model -1 ve Model 2 icin sistemdeki maksimum zaman Olgiileri ara¢ arizalar1 ve hava
taarruzlar1 arasindaki etkilesim Sekil 4-5 te gosterilmistir. Azami zaman sistem istatistiginin
normal olasilik alan etkilerinin analizi Ek-E (Tablo-E.2)’de sunulmustur. Model-2 ‘nin azami

zaman sistem istatistiginin normal olasilik durumu ise, Ek-E (sekil E.2)’de gosterilmistir.

. . 5
4.3 Hasar Goren Araclar Icin Performans Olgiisiiniin 2 Faktoriyel Plani

Hasarli araglar sayisinin basarim 0lgiisii, araglarin ne kadarmin kaybedildigi ve ne kadarinin

gdrevini yerine getirip getirmeyecegini gostermesi bakimindan bir tabur komutani i¢in ¢gok
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Hasar-Hava Taarruzu Etkilesimi (Model-2)
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Sekil 4.5 : Sistemdeki maksimum zaman i¢in ara¢ arizasi ve hava taarruzu Etkilesim
Diyagram’1 ( Model-2 )

onemli bir istatistik teskil eder. Eger hasarli araglarin sayis1 yiiksek olursa, tabur gorevini icra
etmek konusunda basarisiz kalacak ve bu da askeri operasyonlarn kapsamli basarisini

etkileyecektir.

Bozulan ara¢ sayisinin basarim 0lciisii i¢in Tablo 4—1 de verilen bes etken icin 2 faktoriyel
tasarim uygulariz. Olusan 32 farkli planda model 1 igin 15defa model 2 ig¢in 10 defa

uygulariz.

Ek-B’de Model-1'in 32 tasarim noktasinin ortalama ve degisiklikleri (Tablo B.4.1-Tablo
B.4.4)'te Model-2'in 32 tasarim noktasmin ortalamalarii ve degisikliklerini ise (Tablo B.5.1-
Tablo B.5.4)'te sunduk. Boliim 4.3.1'de, ANOVA'nin sonucunu ¢oziimler ve Model-1’in
hasarli araclar basarim Olglisliniin temel etkileri ve etkilesimlerini yorumlarken, Bolim
4.3.2'de ise Model-2’nin hasarli araclar basarim Olgiisiine gore ana etkilerinin ve

etkilesimlerinin ¢6ziim ve yorumunu yapariz.

4.3.1 Model — 1’in Hasarh Araclar Olciisiiniin Temel Etkileri, ANOVA Sonuclan ve

Yorumlar

Ek-C’de, SPSS ¢ikisina Model-1’in hasarli araglar sayi istatistigini Tablo C.7 gosterdik ve
ayni zamanda, Ek-C'de Model-1’in hasar goren araglarin say1 istatistigi etki faktorlerinin

ANOVA sonucunu Tablo C.3’te sunduk.

Iki 6nemli etken vardir. Bu 6nemli faktdrler hava taarruzu ve topgu taarruzlaridir. Her iki

faktoriinde model iizerinde pozitif etkileri vardir. Tablo 3.C de gorildiigii gibi topgu
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taarruzlarinin etkisi hava taarruzlarinm etkisinden ¢cok daha 6nemlidir. Bo6liigiin yakit ikmal
noktalar1 ve mithimmat yiikleme depolar1 sayisinda goriilen azalmalar ise basarim olgiileri
izerinde onemli etkilere sahip degildir. Arag arizasi, performans 6l¢iisii iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip degildir. Ciinkii Model-1’de ara¢ ariza sayisi ¢ok diigiiktlir. Mithimmat ve yakit
ikmal noktalarinin, diisman saldirilar1 karsisinda son derece korunmali olmasi, bunlara gergek
yasamda c¢ok yiiksek bir dnem isnat etmistir. Ve konumlar1 diisman algilamasindan uzak
tutulmasi icin dikkatlice secilir. ikmal noktalarinin etrafinda her zaman diisman ugaklarina
kars1 kuvvetli bir hava savunma sistemi vardir. Boylece, Modelimizde boliik mithimmat depo
ve yakit ikmal noktalarinda ara¢ imha olasilig1 ¢ok diisiik kalmakta ve basarim Slgiisiinde

onemli bir etkilesim meydana gelmemektedir.

Hasarli arag sayis1 Temel Etkileri (Model-1) istatistigi
9
. A
7 //.
—_ 6
n
% 5 /
o o —
s A —
T 2
n
© 1
T
0
1 2
. Hava Taarruzu 4.162 7.67
= Topgu taarruzu 3.757 8.199
Faktor diizeyi
1-Diisiik diizeyli faktorler 2-Yiiksek diizeyli Faktorler

Sekil 4.6 : Hasarli Araglar Sayis1 i¢in Onemli Faktorler Temel Etki Diyagrami ( Model — 1)

Sekil 4.6' da goriildiigii gibi 6nemli faktorlerin ikisi de, hasarli arag sayis1 basarim dl¢iisiinde

pozitif etkilere sahiptir.

Hava taarruzu ya da topgu taarruz faktdr diizeyi iist seviyede oldugunda, hasarli araglar
istatistifinde bir artis meydana gelir. Sekil 4.6’ da goriildiigii gibi, basarim 6l¢iisiinde agir

silah saldirilarmin etkisi hava saldirisinin etkisinden daha biiyiiktiir.
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Model 1 in hasarl araglar istatistik sayisinin ANOVA sonuglarini bagarim 6lgiilerinin normal
olasilik etkilerini ¢oziimlemek suretiyle dogruladik. Hasarli ara¢ say1 istatistikleri normal
olasilik alan etkilerinin analizi Ek-E'de (Tablo E.3) ‘te. Hasarli ara¢ say1 istatistikleri normal
olasilik parseli ise Ek-E’de (Sekil E.3)’te sunulmustur. Sekil 3'te, hasarli ara¢ sayist basarim

Olctistinde pozitif etkilere sahip olan iki dnemli faktor oldugu goriilmektedir.

4.3.2 Model — 2’in Hasarh Araclar Olciisiiniin Temel Etkileri, ANOVA Sonuclan ve

Yorumlar

Ek-C'de Model-2'nin hasarli ara¢ sayi istatistiginin SPSS ¢ikisin1 (Tablo C.8)’de, ayni
zamanda, ek-C'de Model-2 icin ANOVA sonuclar1 ve faktorlerin etkisini (Tablo C.4')
gosterdik. (Tablo C.4)’te iki onemli faktor bulunmaktadir. Buna gore Model-1'de hava
taarruzu ve topeu taarruzlari, her iki faktér Model-2 nin énemli faktorler basarimi dlgiisiinde
pozitif etkilere sahiptir. Buna gére Model-1’de hava taarruzu ve topgu taarruzu Model-2 de
yeniden Onemli bir faktér olusturmaktadir. Her iki etmende de basarim Olgiisiiniin, pozitif
etkileri vardir. Model-1’in tam aksine Model-2'de tablo C.4'te de goriildiigli gibi hava ve agir
silah saldirisinin etkisi daha biiyliktiir. Model-2'de topcu taarruzunun etkisi Model-1'deki
topgu taarruzunun etkisinden, Model-2'den itibaren, konvoylarda daha az aracin bulunmasi ve

araclarin cogunlugunun alarm tehlike atlatma bolgesinde bulunmasmdan dolay: daha azdir

Menzil arttikca ve araglar dagildikca topgu taarruzlarinin imha orani diismektedir. Ote yandan
Model-2'de ugaklar topcu taarruzlarindan daha fazla imha etme giiciine sahiptir. Bundan
dolay1t Model-1 i¢in Boliim 4-3 -1 agiklandig1 gibi, yakit ikmal depolar1 ve boliik yakit ikmal
noktalarmin sayisinda hasar orani, Model-2’nin hasarli araglar sayisi1 basarim oOlgiisiinde

onemli etkilere sahip degildir ve basarim 6l¢iitiinde 6nemli bir etkilesim s6z konusu olmaz

Sekil 4.7’ de goriildiigli gibi, Hava taarruzu ya da topgu taarruzunun faktor diizeyi ytiksek
seviyede seyrederse bu hasarli araglarin sayisinda bir artisa neden olur. Her iki taarruz hasarl
araglar sayisinin basarim Olciitiinde pozitif etkilere sahiptirler. Ayn1 zamanda Model-2'de de,

hava taarruzunun etkisi basarim 6l¢iisiinde topcu taarruzunun etkisinden daha biiytiktiir.

Hasarl araglar sayisi istatistiginin, normal olasilik etmen analizi, Ek-E'de (Tablo E.4)’te yer
almaktadir. Model-2 i¢in hasarli araglar sayisi istatistiginin normal olasilik parseli de, Ek-
E'de (sekil E.4)’te gosterilmistir. Sekil E.4'te hasarli araglar sayis1 basarim 6lgiitiinde pozitif

etkilere sahip olan iki 6nemli faktor oldugu goriiliir.
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Hasarli arag sayis1 temel etki istatistigi

O
8
] /I
i /
7 5
= .I7
s 4
g
<
E 2
s
asi 1
0
1 2
. Hava Taarruzu 4.012 8.393
B Topeu taarruzu 4.375Faktor diizeyi 8.031

Sekil 4.7 : Hasarhi Ara¢ Sayisinda Model-2 Onemli Faktérlerin Ana Etki Grafigi

4.4 Mevcut Sistemin Zaman Standardini Belirlemek

Sonug¢ olarak amaglarimizin birisi de mevcut sistemin zaman standardini bulmaktir.
Caliymamizda iki sisteme sahibiz ve bu sistemlerin diisman tehdidi altindaki potansiyellerini
degerlendirmekteyiz. Askeri alanda, savas kosullarini diisiindiiglimiizde mevcut sistem i¢in
maksimum zaman standardi bulunmamaktadir. Sistemdeki maksimum zaman o6l¢iisii, bir
komutanin planlarim1 daha makul bir sekilde tamamladiktan sonra, askeri faaliyetlerini
baslatmasi acgisindan hayati bir bilgi olusturur. Bu caligmamizda elde ettigimiz bulgularin
askeri planlamalar konusunda komutanlara yararli olacagmi diislinliyoruz. Bolim 4.1.1'de
belirtildigi gibi, Model-1'in 6rneklem biiyilikligii 15 ve Model-2'nin 6rneklem biiytikligi
isel0'dur. 15 defa Model-1'1 ¢aligtirdik ve sistemdeki maksimum zaman istatistigini topladik.
Daha sonra, diigman tehdidi altinda mevcut sistemlerin zaman standardini bulmak i¢in
giivenilirlik araliklarmi1 SPSS yazilim paketini kullanmak suretiyle inga ettik. Tablo 4.4'te
Model-1’in maksimum zaman istatistigini glivenilirlik araligini, Tablo 4.5'te de model-2 i¢in

maksimum zaman istatistigini glivenilirlik araligin1 gosterdik.

Bulgularimiza gore, gercek yasamda diisman tehdidi altinda Sistem-1'i uyguladigimizda bir
Mknz. P. Taburunun cephane ve yakit ikmal faaliyetlerini 489-553 dakikalik bir zaman

araliginda tamamlar.
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Tablo 4.4 : Model-1’in Maksimum Zaman Istatistigi Giivenirlik Aralig1 Istatistigi

Test degeri= 0

%95 Farkli glivenirlik araligi
t df Ortalama fark
Diistik Yiiksek
A | 35217 14 521,6 489,833 553,366

Tablo 4.5 : Model — 2’ nin Maksimum Zaman statistigi Giiven Aralig1 Istatistigi

Test degeri= 0

%95 Farkli glivenirlik araligi
Diistik Yiiksek

t df Ortalama fark

41276121 9 473,4 434,616 512,183

Bulgularimiza gore, gercek yasamda diisman tehdidi altinda Sistem-2'i uyguladigimizda bir
Mknz. P. Taburun cephane ve yakit ikmal faaliyetlerini 434-512 dakikalik bir zaman

araliginda tamamlar.

Model-1 ve Model-2 i¢in kullandigimiz zaman standartlarimiz konusunda A Ulkesi Askeri
uzmanlarma danistik. Ac¢iga cikan fikirler hakkinda yaptiklar1 degerlendirmeler makul
bulduklarmi1 ve bulgularimizin ayrica, gegerli tehdit ortami altinda giliniimiiz askeri

planlamalari ile ilgili olarak ta diisiiniilebilecegini belirttiler.

4.5 Sonuc¢

Tablo 4.6' da Model-1 ve Model-2’nin hasarli ara¢ sayis1 maksimum zaman istatistigi

oOlctilerini, 6nemli faktor ve etkilesimlerini gosterdik.

. Model-1’de Arag¢ arizasi, topgu taarruzu ve mithimmat ikmal noktalar1 sayisi ve de
akaryakit ikmal noktalarinin sayis1 Sistemin performans dlgiilerinde en onemli faktorlerdir.
Hava taarruzu ve arizali arag performans Olgiileri iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.
Miihimmat ve akaryakit ikmal nokta sayis1 ise negatif etkiye sahiptirler. Mithimmat ytikleme
sayist sistemdeki performans Olgiileri bakimindan en etkileyici faktordiir. Hava taarruzu ve

arag arizasi ve de topcu taarruzu ile arag arizasi arasinda 6nemli etkilesimler bulunmaktadir.

43



Tablo 4.6 : Onemli Faktorler ve Etkilesimleri

MODEL-1 MODEL-2
Performans Azami Hasarl arag sayisi Azami Zaman -I¢- | Hasarli arag sayis1
Olgiisii Zaman -I¢- Sistemi
Sistemi
Etkenler
Ariza — Hasar Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
Hava Taarruzu Onemli Onemli Onemli Onemli
Topgu Taarruzu Onemsiz Onemli Onemsiz Onemli
Miihimmat Ikmal
Noktasi sayisi Onemli Onemsiz Onemli Onemsiz
Boliik Yakit ikmal
noktasi sayist Onemli Onemsiz Onemli Onemsiz
Hasar-Hava
Taarruzu Onemli Onemsiz Onemli Onemsiz
etkilesimi
Hasar-Topgu
Taarruzu Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
etkilesimi

* Model-1'de topgu taarruzu ve hava taarruzu hasarlanan ara¢ sayist iizerinde etkiye

sahiptirler. Her iki faktorde performans oOlgiileri iizerinde pozitif etkiye sahiptir. Topgu

taarruzlarinin  etkileri

bulunmamaktadir.

hava

taarruzlarinin  etkilerinden daha fazladir ve etkilesim
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* Model-2’de hava taarruzu ve topgu taarruzu hasarlanan arag sayisi iizerine performans
oOlctileri bakimindan 6nemli faktorlerdir. Hava taarruzu topgu taarruzundan daha biiyiik etkiye

sahiptir ve her iki faktoriinde pozitif etkileri vardir.

. Model-2’de hava taarruzu mithimmat yilikleme noktasi ve akaryakit ikmal noktalar:
sistemde performans Olgilileri bakimindan 6nemli etkilere sahip olan faktorlerdir. Hava
taarruzu pozitif digerleri negatif etkiye sahiptir. Mithimmat yiikleme noktasi burada da en
biiyiik etkiye sahip olan performans Olgiisiidiir. Hava taarruzlar1 ve arag arizalari arasinda

etkilesim bulunmaktadir.

. Hasarli araclar sayis1 bagarim 6l¢iisiinii diisiindiigiimiizde, bu faktoriin her iki model
tizerinde Onemli etkilere sahip oldugunu goriiriiz. Farklar1 sudur ki Model-1'de, topgu
taarruzunun etkisi hava taarruzundan daha fazladir, Model-2 de ise durum tam tersidir. Bu
bilgiler 1518inda komutanlarm Model — 1 uygulanirken topgu taarruzlarma karsi almacak
tedbirlerin model — 2 uygulanirken ise hava taarruzlarina karsi alinacak tedbirlerin arttirilmasi

uygun olur.

. Sistemdeki maksimum zaman performans dl¢iilerini goz 6niine aldigimizda Model — 1
ve Model-2 arasindaki tek onemli farkliligin ara¢ arizalar1 faktorii oldugunu goriiriiz. Model —
1 de arag¢ arizalar1 6nemli bir faktor iken Model — 2 de degildir. Komutanlarin; Model-1'i
uygularken bakim faaliyetlerini artirip ve hasarli ara¢ sayisini azaltma yoniinde gerekli
kistaslar1 goz onlinde bulundurmalari, diigmanin hava taarruzlarindan kaynaklanan dnemli

tesirlerden kaginmak i¢in, taburun hava savunma kapasitesini arttirmalar1 gerekir.

Bu ¢alismamizda kurdugumuz modelde zaman standartlarmi belirleyerek diisman tehdidi
altinda sistemin maksimum zaman istatistiklerini elde ettik. Bu bulgularimiza gére Model —1"1
gercek hayatta denedigimizde ikmal faaliyetleri 489 — 553 dk. Gibi bir siirede sonuglanmakta,
Model - 2’yi gercek hayata uyarladigimizda ise bu ikmal faaliyetleri 434 — 512 dakika

araliginda icra edilmektedir.
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5. A ULKESININ BOLGELERINE GORE ONCELIK SIRALANMASI

5.1 Giris

Bu boliimde A Ulkesinin bolgelerini kritik dnemine gore biiyiikten kiigiige dogru performans

oOl¢titli dahilinde siralayacagiz.

A Ulkesinin kara ve deniz smir1 olan komsu iilkelerini ele alacagiz.

A Ulkesine sinir1 olmayan veya A Ulkesine sinir1 olup ta catisma ihtimalimizin olmadig:

iilkeleri ele almayacagiz.
Bu calismamizda ele alacagimiz bolgeler:

C smir1
D smir1
E s
F smir1
G smir1
Aa
Ab
Ac

© Nk =

Ulkeler, askeri birimlerini diger komsu iilkelerle kurdugu iliski esasma gore yayarken kritik

bolgelere say1 ve hareket kabiliyeti daha fazla olan birlikler yerlestirir.

Ulkeler arasinda iligkilerin, komsu iilkelerin ilgilerine gdre zaman zaman defismesi A

Ulkesinin kritik bdlgelerini de dolayisiyla etkiler.

Diinyanmn 6nemli bir cografyasimnda konumlanmanin A Ulkesine kazandirdig: stratejik durum,
komgulariyla hassas iligkilerin olusmasia neden olmustur.

A Ulkesi gegmisinin son on yilmi degerlendirdigimizde, A Ulkesinin dogu ve giineydogu
bdlgelerinin, en kritik alanlar teskil ettigini goriiriiz.

Bunun yani sira A Ulkesinin i¢ blgelerinin sinira olan mesafelerinden dolayi, bu bolgelerin

en az kritik alanlar1 olusturdugunu soyleyebiliriz. Caligmamizda, bu i¢ bolgelerde diisman

taarruz olasiliginin diisiik olmasindan dolay1 bunlara deginmeyecegiz.

Calismamizda, her bolge icin ara¢ hasar olasiliklarmi belirleyecegiz. Ara¢ bozulma

olasiliklarin1 her ilgi bdlgesinde araglarmn durumlar1 ve bolgelerin arazi kosullarmna gore
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belirleyecegiz. Arazi kosullary, A Ulkesinin smirlar1 boyunca degisik farkhliklar gosterir.
Ornegin, A Ulkesinin giineydogu ve dogu bdlgelerinde arazi kosullar1 diger bdlgelere nazaran
daha serttir. Her bolgede ara¢ hasar olasiligini belirlemede baska 6nemli faktor, araclarin
durumudur. Daha yeni araglar, smirlarda kritik noktalar boyunca yayilir. Biz, askeri
uzmanlara danigmak suretiyle her bdlgede araclarm kosullar1 ve bu bolgelerin arazi
kosullarin1 inceledikten sonra ara¢ bozulma olabilirligini her bolge icin belirledik.
Modellerimizde, her bolgede diisman hava taarruz olasihigini ve A Ulkesinin arasmda ayni
zamanda mesafesini ve de komsu iilkelerinin hava taarruz kapasitesine gore belirledik. C
Ulkesi, komsu iilkeleri arasinda en gelismis hava kuvvetlerine sahip oldugu i¢in. C Ulkesi

savas ucaklarinin hava taarruzu ihtimali, diger komsu iilkelere nazaran daha yiiksektir.

Ote yandan A Ulkesinin komsulartyla olan mesafesi arttigi oranda bu iilkelerin hava
taarruzuna maruz kalma olasiigi azalir. Ornegin H Ulkesi, giiclii hava kuvvetlerine sahip

olmasina ragmen hava taarruzunun etkisi mesafesinden dolay1 azdir.

Diisman topgu taarruzlari ise her bir bolgede diisman topgusunun kabiliyeti ve bize olan
mesafesine gore degerlendirdik. Ayn1 sekilde en yakin olan diisman ve en ¢ok topgu
kabiliyetine gore giiglii olan diigman kriterlerini aldik. Komsularimizdan en giiclii topcu
kapasitesine sahip olan da F Ulkesidir. Her iki modelde de calisirken bu iki faktorii goz

Oniine aldik.

5.2 Rinott Yontemiyle Bolge Siralandirmasi

Bu béliimde, basarim dlgiitlerine gore A Ulkesinin kritik bdlgelerini biiyiikten kiiciige dogru
siralamak icin Rinott Yéntemi’ni (1978) kullanacagiz. i1k asamada her bolge icin, 15 miistakil
numune galigtirdik ve bu numunelerin ortalamalarini ve farklarini hesapladik. Daha sonra N;
(Istenilen numune sayis1) her bdlge i¢in N; ={nax no, (hx S;/ d)%formﬁh’im’i bulduk. Ikinci
asamada ise ilave numuneleri (N; - n,) alarak her bolge i¢in N; Numunelerinin ortalamasini

hesapladik. Daha sonra en yiiksek ortalamaya sahip en kritik bdlgeyi aywrdik. Caligmamizda
Onerilen n, =15 ingy > 10 sectik. Bagarim 6lgiitiimiiz i¢in dogru se¢imde istenilen olasilik p x
0.95'tir. Sabit h 3.389 yapar. Caligmamizda ilgisiz oran degeri, Sitemdeki ortalama zaman
istatistigi icin 10 dakika ve imha olmus arag sayis1 1°dir. Ilgisizlik deger miktarma (d) sistem

kullanicilarinin yardimiyla karar verdik.
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5.2.1 Rinott Yontemiyle Sistemdeki ortamla Zaman Basarim dlgiitiine Gore

Bolgelerin Siralanmasi ( Model — 1)

Calismanin bu boliimiinde, Model-1'de yer alan her kritik bolgenin Ortalama zaman basarim
Olclitiine gore Rinott yonteminin sonucunu sunacagiz. Biz, Ortalama zaman basarim olgiitii
istatistigine gore kritik bolgeleri kiiciikten biiylige dogru siralamay1 amaglayip Boliim 5,2°de
acikladigimiz gibi Rinott yontemini uyguladik. Her bolge icin Ortalama zaman basarim

Olgiitiine gére 15 numunenin ortalamalar1 ve farklari, ek-J'de (Tablo. J.1)’de sunulmustur.

Her bolge i¢in 15 numunenin sonuglarini sagladiktan sonra, 5,2 béliimiinde yer alan formiilii
kullanarak her bolge icin istenen Ornek boyutlari (Ni) belirleyerek her bolge i¢in (Ni)

numunenin ortalamasini hesapladik.

Ek-J. (Tablo J.2)’de her bolge icin belirlenmis 6rnek boyutlart (Ni) ve numunelerin (Ni)

ortalamalarin1 gosterdik.

Tablo 5.1°de Rinott Yontemi’ne gore A Ulkesinin kritik bdlgelerini biiyiikten kii¢iige dogru
straladik.

Tablo 5.1 : Rinott Yontemi’ne Gore A Ulkesinin Kritik Bolgelerini Biiyiikten Kii¢iige Dogru

Siralanigi
NUMUNELERIN
BOLGELER ORTALAMALARI (Ni)
1. C sinir1 592.097
2. Ab 565.403
3. F sinir1 551.042
4 G simir1 540.043
5 E smir1 532.187
6. D smir1 515.393
7 Aa 500.271
8. Ac 485.351

C Ulkesi smir1 boyunca diisman hava ve topgu taarruzuna bagl tahrip olasiliginin Model-1'de
yer alan diger bolgelere gore daha biiylik olmasindan dolayr Model-1'de Ortalama zaman

basarim &lgiitiine gore en kritik bolgenin C Ulkesi smir1 oldugunu sdyleyebiliriz.
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Model-1'de sistemdeki maksimum zaman siralamalarma gére en kritik bolge C Ulkesi

smiridir.

C Ulkesi smir1 boyunca diisman hava taarruzu ve topgu silahlarinin zarar olasiliklar1 Model-
1'de baska bdlgelerin kinden daha biiyiiktiir. Smir boyunca C Ulkesi giileri askeri yapisindan
dolay1 baslica tehdittir. Catisma olasiliginda hava kuvvetleri ve topcu silahlar1 ile askeri
faaliyetlerimizi taciz edebilecek giictedirler. C Ulkesi hava kuvvetleri A Ulkesinin komsusu
olan diger iilkelerden daha giicliidiir ve bu yarattigimiz modelde mithimmat ve akaryakit
ikmalimizde diger {ilke hava kuvvetlerine nazaran daha fazla gecikmelere sebep olmaktadir.
Aynit zamanda topgu birlikleri simirimiza yakin mesafelerde konuslandirildigi i¢in
yapacagimiz faaliyetler lizerinde ciddi bir etkiye sahiptirler. Sistemdeki maksimum zaman
istatistikleri bakim faaliyeti gerektiren hasar miktar1 arttikca artar. Ayn1 zamanda C Ulkesi
siirinda zirhli ve tekerlekli araglar i¢in hareketlilik kapasitesini zorlayan birgcok tehdit
bulunmaktadir. Bu yiizden C Ulkesi smir1 diger komsu iilke smirlarmdan bizi daha fazla
zorlamaktadir. Ac bdlgesi, sistemdeki maksimum performans olgiilerine gore az kritik bir
bolgedir, ¢linkii model — 1 i¢in hava taarruzu ve topgu taarruzlarma karsi diisiik imha
ihtimalleri gdsterir. Herhangi bir komsu ililkemiz i¢in Ac bdlgesinde hava tistiinliigii saglamak
miimkiin goéziikmemektedir. Ayn1 sekilde Ac bolgesinin ¢ok biiyiik bir deniz olmasindan
dolay1 topgu silahlarmin etkinligi ¢ok ¢ok azalmaktadir.

5.2.2 Model — 1 i¢in Rinott Metodu Kullanilarak Bolgelerine Gore Imha Olan Arac

Miktarini Siralamak

Bu boliimde, hasarli araclarin sayisini istatistiklere gore en ¢ok kritikten en aza Model-1 de
ilgili bolgeleri siraladik. Rinott metodunu uygulayarak boliim 5,2 de elde ettigimiz bulgular1
anlatik. Model-1'de her bolge icin hasarli araglar istatistiginin sayisina gore 15 ¢ogaltmanin
ortalamalar1 ve farklari, EK-J nin (Tablo J.3) {inde sunulur. EK-J'de (Tablo J.4)iinde her bolge
icin Ni cogaltmalarinin her bdlge ve ortalamalari i¢cin toplam o6rneklem boyutlarini (Ni)
sunariz. Rinott Metodu sonuglarina gére Tablo 5.2 de bolgeler en az kritikten en ¢ok kritige

dogru siralanir.

Tablo 5.2 de goriildiigii gibi, Model-1 de hasarli araglarin sayis1 performans dl¢iilerine gore F
Ulkesi sinir1 en kritik bdlgedir. F Ulkesi smirindan sonra C Ulkesi smir1 gelir. F Ulkesi smir1
boyunca Topgu silahlarinin imha olasiligi, gercek yasamdaki gibi Model-1'de bagka
bolgelerinkinden daha biiyiiktiir, F Ulkesi Ordusunda bulunan topgu silah ve malzemelerin A
Ulkesinin diger komsu iilkelerinden daha giicliidiir. F Ulkesi sinir1 sistem i¢i maksimum

zamana gore en kritik bolge degildir ¢linkii sinirin genigligini diisiindiiglimiizde bdlgede
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Tablo 5.2 : Hasarli Ara¢ Sayisinin Istatistiklerine Gére Bolgelerin Siralanmasi

BOLGELER N; COGALTMALARININ ORTALAMALARI

1 F S 5.886
2 C sinir1 5.667
3 E smir1 5.133
4 G simir1 4.933
5 D smir1 4.6

6 Ab 4.267
7 Aa 3.4

8 Ac 2.067

bulunan arag sayis1 genislik kriterleri ele alindiginda C Ulkesi smirinm altinda kalmaktadr.

Model-1'de hasarli araglar sayisinin istatistigine goére en az kritik bdlge Ac Bolgesidir,

Diisman hava taarruzlari ve topgu taarruzlarmin imha olasiliklar1 ¢ok alcaktir. Bolim

5.2.1,'"inde acikladig1 gibi, bolgede askeri faaliyetlerin engelleyici olmasi komsu iilkeler i¢in

zordur. Bu bolgede ve komsu iilkeler arasinda uzun mesafelerden dolayr Ac bolgesinde

diisman hava taarruzu ve topgu taarruzu saldirilarindan daha az arag etkilenir.

5.2.3 Model — 2 Icin Rinott Metodu ile Sistemdeki Maksimum Zaman Olgiilerine

Gore Bolge Siralamasi

Bu boliimde Sistemdeki maksimum zaman 6lgiilerine gore en az kritikten en fazlaya bolgeleri

siralayip Rinott yordamini uygulariz. Model-2 i¢in Sistemdeki maksimum zaman istatistikleri

Appendeks J Tablo J.5 te gosterilmistir. Ortalama Ni degerlerini tabloda gosteririz. En

kritikten en az kritige dogru gosterilen tablo Tablo 5.3’te gdsterilmistir.

Tablo 5.3 : Zaman-i¢i-Sistem Istatistiklerine Gore Bolgelerin Siralanmas1 Model-2

BOLGELER N; COGALTMALARININ ORTALAMALARI
1 C Simnir 512.125
2 F sinir1 501.742
3 Ab 486.033
4 G simir1 475.893
5 D smir1 460.619
6 E smir1 439.938
7 Aa 418.153
8 Ac 405.639
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Sistemdeki maksimum zaman dlgiilerine gére en kritik bolge tekrar C Ulkesi siniridir. Béliim
5.2.1 de agiklandig1 gibi; C Ulkesinin hava giicii diger komsu iilkelere gore daha gelismistir.
Hava silahlarinin zarar olasiligi, Model-2’de baskalarminkinden daha yiiksektir.

Her ne kadar F Ulkesi silahli kuvvetlerininki kadar olmasa da C Ulkesi silahli kuvvetlerinin
de topgu silahlar1 vardir. C Ulkesi smir1 boyunca hava taarruzlarindan dolay1 hasarli araglarin
sayist daha da artar. Boliim 5.2.1 deki Model — 1 in agiklamalar1 gibi Model — 2 de de en az
kritik olan bolge Ac bolgesidir. Her iki modelde de goriildiigii iizere en az kritik olan Ac
Bolgesidir. C Ulkesi sinir1 her iki model i¢in en gok kritik bolgedir.

5.2.4 Model — 2 Icin Rinott Metodu Kullanarak Hasar Goéren Arac Sayisi

Performansina Gore Bolgelerin Siralanisi

Bu boliimde, Model-2 de bdlgeler i¢in hasarl araclar sayisinin istatistiklerine gére Rinott
yonteminin sonuglarini sunariz. Model-2'de her bolge i¢in hasarl araclar istatistiginin sayisina
gore ortalamalar1 ve farklari, ek-J nin (Tablo J.7) iinde sunulur. Rinott yontemine gore Tablo
5.4 bolgeleri en ¢ok kritikten en az kritige dogru siralanmustir. Tablo 5,4 te goriildiigl gibi en
kritik sinir F Ulkesi sinir1, en az kritik bolge Ac Bolgesidir.

Tablo 5.4 : Hasarh Araglarin Istatistik sayilarma Gore Bolgelerin Siralanmasi (Model - 2 )

BOLGELER N; COGALTMALARININ ORTALAMALARI
1 F Simnir 6.066
2 C sinir1 5.867
3 G simir1 5.533
4 E smir1 5.266
5 Ab 4.867
6 D smir1 4.667
7 Aa 3.533
8 Ac 1.867

5.2.5 Rinott Metodu Sonuclarmin Ozeti

Calismanm bu boliimiinde, bu boliimiin onceki bolimlerinde sagladigimiz rinott yontem
sonucunu 6zetleriz. Tablo 5,6 da Model-2 nin sonuglar1 ve Tablo 5,5 te Model-1 i¢in Rinott

yonteminin sonuglar1 gosterilir.
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Tablo 5.5 : Rinott Yontemi Sonuglar1 (Model — 1)

Sistemdeki Maksimum Zaman Hasarli Araglarin Sayisi
1 C St F smur1
2 Ab C smur1
3 F smur1 E sinir1
4 G sinir1 G sinir1
5 E sinir1 D s
6 D simir1 Ab
7 Aa Aa
8 Ac Ac

Tablo 5,5’te goriildiigii gibi siralananlar, her performans dlciilerine gore tutarh degildir. Ac

bdlgesi en az kritik olan bolgedir. Daha sonra en az kritik bdlge olarak Aa Bolgesi

goziikmektedir. Fakat diger smir ve bolgeler igin ayni seyleri sdylemek miimkiin

goziikmemektedir. Ciinkii siralamalar her iki 6l¢iite gore yer degistirmektedir.

Tablo 5.6 : Rinott Yontemi Sonuglar1 (Model — 2 )

S.No Sistemdeki Maksimum Zaman Hasarli Araglarin Sayisi
1 C St F smur1
2 F smur1 C S
3 Ab G siir1
4 G sinir1 E sinir1
5 D simir1 Ab
6 E sinir1 D simir1
7 Aa Aa
8 Ac Ac

Tablo 5.6’ da gordiigii gibi, Ac ve Aa bolgelerinin siralamalar hakkinda sonuglanip bu

bdlgeler, model 2 de her iki performans dlgiilerine gore en az kritik bolgeler olduklar goriiliir.

Fakat diger bdlgeler icin aym dl¢lide acik yorum yapmak o kadar kolay degildir. Siralama

degismektedir.
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5.3 Coklu Objektif Problemin Coziimii

Onceki boliimlerde, Model-1 ve Model-2 igin bdlgeleri siralamak igin rinott yontemini
uyguladik. Her performans 6lgiisii icin. Bolgelerin kidemlisi, tablo 5,6’sinda ve tablo 5,5’ inde
goriildiigli gibi performans Olgiilerine gore farklidir. Bu bdliimde, her iki performans
Olciilerini iceren her iki model bolgeleri siralamak i¢in ¢dziimlemeli hiyerarsi islemini
(Analytic Hierarchy Process) uygulariz. Coziimlemeli islem, bir set agirligina gore dnemin
stibjektif fikirlerini doniistiirmeye yarayan bir tekniktir. AHP kullanip ilk olarak, her 6lciitiin

agirhigmi belirleriz.

Calismamizda kriterler:
Kriter—1 (C1) : Sistemdeki Maksimum Zaman
Kriter—2 (C2) : Hasarh araglarm sayisi

IIk olarak her 6lgiitiin agirligini saglasm diye, askeri uzmanlara damsarak bir cifte
karsilagtirma matrisini belirleriz. Bir ¢ifte karsilastirma matrisi, Olgiite 6l¢iitiin bagli nemini
gosterir. Her Olgiitiin goreli agirligini hesapladigimiz kriter sonrakisinin ¢ifte karsilastirma
matrisine sunariz. ilk olarak, siitunda girisin miktar1 tarafindan ¢ifte karsilastirma matrisinin
siitununda her girisi bolen tarafindan normallestirme matrisine ¢agirilan yeni bir matrisi

saglariz. Asagidaki kriterin normallestirme matrisine sunariz.

C1 c2
C1 1 6/5
C2 5/6 1

Bu tabloyu elde ettikten sonra her bir kritik agirhiklar iligskisini hesaplariz. Satir ve

stitunlardaki matris hesaplamalarindan sonra agagidaki kriter matrisini hesaplariz.

C1 C2
C1 | 0545 0,545
C2 | 0454 0454

Daha sonra matrisi normalize ederek her bir degerin ortalama agirligini hesap ederek Tablo

5.7 yi elde ederiz.
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Tablo 5.7 : Kriterin bagh Araliklar1

Criterion Weight

Cl 0.545

C2 0.454

Elde ettigimiz bu agirlhikli oranlar 5.3.1 ve 5.3.2 bolimlerinde AHP tekniginin model-1 ve

model-2 de kullanilmasinda bizlere yardimci olacaktir.

5.3.1 AHP Teknigi ile Bolgelerin Siralanmasi ( Model — 1)

Bolim 5,3° de kritiklerin agirlik iliskilerini hesap ettik. Model-1'de her Olgiit icin cifte
matrisin ¢ifte karsilagtirma matrisi ve normallestirme matrisi, Ek-I' da verilmistir. Daha sonra
verilen Staaty’nin kitabindaki yordama gore bir yardimec1 program matrisini (Staaty,1988)

saglariz.

Asagidaki model-1 i¢in yardimci program matrisine sunariz.

C1 C2

C Sinin 0.418 0.228
Ab 0.201 0.071
F Sinin 0.137 0.265
G Sinin 0.101 0.125
E Sinin 0.07 0.146
D Siniri 0.052 0.095
Aa 0.031 0.035
Ac 0.023 0.016

Sonug olarak, AHP' yi kullanan her bdlgenin goreli degerini saglariz. Tablo 5,8’inde en
coktan en az kritige bdlgelerin baglh degerler ve siralamalarmna sunariz. Sonugta goriildiigii

gibi AHP sonucuna gore Model*1 A Ulkesinin en kritik bélgesi C Ulkesi smiridir.
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Tablo 5.8 : AHP ile Bolgelerin Siralanmasi (Model-1)

BOLGELER BAGLI DEGERLER
1 C Sinin 0,331
2 F smir1 0,195
3 Ab 0,141
4 G smnir1 0,111
5 D simuir1 0,108
6 E smir1 0,071
7 Aa 0,032
8 Ac 0,019

5.3.2 AHP Teknigi ile Bolgelerin Siralanmasi ( Model — 2 )

Ek-I Model-2 de her bir Olgiit i¢in ¢ifte matrisinin normallestirilmis matrisler ve c¢ift
karsilagtirma matrisine sunulmustur. Asagida Model-2'de yardimci program matrisi

gosterilmigtir.

C1 C2

C Sinin 0.303 0.203
Ab 0.156 0.102
F Sinin 0.243 0.236
G Sinin 0.118 0.171
E Sinin 0.042 0.136
D Siniri 0.078 0.087
Aa 0.025 0.036
Ac 0.020 0.018

AHP’ kullanarak her bdlgenin goreceli degerlerini saglariz. Tablo 5,9 da bolgelerin en ¢ok
kritikten en aza siralanmasi ve bagl degerleri gosterilmistir. Tablo 5.9” a gére C Ulkesi sinir1

Model-2 AHP sonugclarinda en kritik bolgesi olarak goriilmektedir.

5.3.3 AHP Sonuclan Ozetleri

Calismanin bu boliimiinde, daha onceki bdliimlerde elde edilen AHP sonuglarmni

Ozetleyecegiz.

Model-1 ve Model-2 ‘nin AHP sonuglarini Tablo 5.10 da sunulmustur.
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Tablo 5.9 :AHP ile Bolgelerin Siralanmasi1 (Model-2)

Bolgeler Bagli degerler

1 C S 0,257
2 F sinir1 0,239
3 G simnir1 0,142
4 Ab 0,131
5 E simir1 0,085
6 D sinir1 0,082
7 Aa 0,029
8 Ac 0,019

Tablo 5.10 : Model-1 ve Model-2’nin AHP Sonuglar1

Model-1 Model-2

1. C sinir1 C sinir1

2. F Sinir1 F Sinirt

3. Ab G sinir1
4. G siir1 Ab

5. E Smir1 E Sinint

6. D Sinir1 D Sinirt
7. Aa Aa
8. Ac Ac

Genel olarak galismamizda yer alan modellere gore C Ulkesi sinir1 en kritik bdlgeyi teskil
ederken F Ulkesi sinir1 ikinci sirada yer alir. Ac Bélgesi her iki model de en az kritik dneme

sahip sirada bulunmaktadir.
Model-1 ve Model-2 ‘ye gore bdlgelerin derecelendirmeleri hemen hemen aynidir.

Savunma Olgiitleri kritik bolgeler boyunca baris doneminde alinmis saglikli ve yararl

onlemlerden olugsmalidir.

Bu da genel olarak daha gelismis hava savunma sistemleri modernizasyonu igerir.( Ozellikle

C Ulkesi sinir1 boyunca ).

Gergek kosullarda bilim savasin igerisindeki beklide en 6nemli faktordiir. Hicbir komutan
ilmi faktorleri gz Oniline almadan sadece kaba giicle savasi kazanacagini diisiinmemelidir.
Bizler bu ¢alismamizda daha 6nce buna benzer ¢alismalar1 yapan arkadaslarimizin (6rnegin
Miisliim ve Sabuncuoglu, Aydin Ozcelik vb.) yaptiklar1 isi inceleyerek kendi sistemimize ait

bir veri taban1 kullanarak bir simiilasyon programi kurduk ve islettik. Sonucunda da belli basl
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bilimsel ¢iktilar elde ettik. Amacimiz bu elde edilen bilimsel sonucu A Ulkesi Silahli

Kuvvetlerinin ¢esitli unsurlar1 tarafindan kullanarak belli standardi saglamasidir.
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6. SONUC

6.1 Giris

Simdiye kadar A Ulkesi Silahli Kuvvetlerinde bu tiir bir ¢alisma bu manada yapilmamustir.
Bizim amacimiz her alanda oldugu gibi bu alanda da standardizasyonu saglamaktir. Ciinkii
riitin faaliyetler standartlig1 gerektirir. Mithimmat ve akaryakit ikmallerinin harp sahasinda
herhangi bir taktik manas1 yoktur. Fakat bu ikmaller yerinde ve tam zamaninda yapilamazsa
zaten ortada higbir askeri taktik faaliyet kalmaz. Ikmalin 6nemi maalesef bircok komutanhk
tarafindan g6z ardi edilen bir husustur. Bu konu ile ilgili bircok talimname olay1 genel
esaslarla ele almis ve ayrintisina girmemistir. Ornek verilecek olursa nerede hangi sartlar
altinda hangi arazide hangi diisman unsurlarmin tehdidi altinda birlige kadar gotiirme veya
ikmal noktast sistemine gore ikmal yapilacagi aciklanmamis her iki yoOnteminde
kullanilabilecegine deginilmistir. Iste ¢alismamizin baslangic noktasi burasidir. Ozellikle
simiilasyon programimiz gercek¢i olsun diye hava taarruzu ve topgu taarruzlarinda
modellerimize dahil ettik. Eger bu tiir faaliyetleri modellerimize dahil etmeseydik yaptigimiz
caligma suni, tam gergekleri yansitmayan bir ¢esit bilgisayar oyununa benzeyen bir
simiilasyon programi olacakti. Oysa bizler ayrintili ¢aligmalar yaparak bu is konusunda
gecekten uzman olan personelle miilakatlar yaparak ilgili talimname yonerge ve kitaplari
karistirarak ve de bilgisayar programciligir konusunda uzman olan insanlarla ekip c¢aligmasi

yaparak bu sonuglar1 elde ettik.

6.2 Performans Olciileri Uzerinde Onem Faktorleri
Asagidaki tablolardan Model — 1 ve Model — 2 ye ait faktorler gosterilmistir.

Tablo 6.1 : Model — 1 i¢in Faktorler

Performans Olgiileri Onemli Faktorler

Ariza
Hava Taarruzu
) ) . Miihimmat yiikleme nokta sayisi
Sistemdeki Maksimum Zaman )
Akaryakit ikmal nokta sayis1
Hava taarruzu — Hasar

Topgu taarruzu — Hasar

Hava taarruzu
Hasar Goren Arac Sayisi
Topcu taarruzu
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Tablo 6.2 : Model — 2 icin Faktorler

Performans Olgiileri Onemli Faktorler

Hava Taarruzu
Miihimmat ylikleme nokta sayisi
Sistemdeki Maksimum Zaman
Akaryakit ikmal nokta sayis1

Hava taarruzu — Hasar

Hava taarruzu
Hasar Goren Arac Sayisi
Topcu taarruzu

Her iki tablo i¢inde daha onceki boliimlerde sisteme ne kadar etkileri oldugu hangilerinin
negatif hangilerinin pozitif etkilerde bulundugu ve birbirleri arasindaki etkilesimleri

anlatmistik. Burada bu hususlari tekrar etmeyecegiz.

6.3 Sistemin Zaman Standartlari

A Ulkesi Silahli Kuvvetlerine hemen hemen her faaliyette oldugu gibi alarm faaliyetinde de
bir takim zaman standartlari bulunmaktadwr. Fakat konu ile iliskin bir ayrmtili ¢aligma
simdiye kadar maalesef goriilmemistir. Mevcut yonerge talimname ve kaynaklar
incelendiginde zaman standart1 olarak sadece su ibarelere rastlanir. Alarm verildiginde
kisladaki arag, personel ve malzemenin kislay1 terk etme siiresi giindiizleri 30 dk. , geceleri 45
dk.’dir. Peki, 30 veya 45 dk. icerisinde kislay1 terk eden alarm tehlikeyi atlatma bdlgesine
giden ara¢ burada ne zaman ve nasil ikmal edilecek ayni sekilde kiglay1 derhal terk eden zirhli
araclara ne zaman miithimmat ikmalleri yapilacak sorulari biraz muallakta kalmistir. Ve
simdiye kadar da bdyle bir ¢alismanin yapildig1 zannedilmemektedir. Aslinda yapilan taktik
egitimler kadar bu ikmal faaliyetlerinin de bir standart saglanana kadar bikmadan usanmadan

defalarca yapilmasi gerektigine inanmaktadir.

6.4 A Ulkesinin Bélgelere Gore Dagilim Siralamasi

Tiim diger boliimlerde elde edilen Model — 1 ve Model -2 i¢in sistemdeki maksimum zaman
ve hasarli ara¢ sayisina gore bolgelerin dagilimi yukaridaki tabloda gosterilmektedir. Tablo
incelendiginde her iki model i¢inde sistemdeki maksimum zamanda C Ulkesi sinir1 en kritik,

hasar arag goren arag sayisinda da F Ulkesi smirmin en kritik oldugu gériilmektedir.

Ayni sekilde Tablo incelendiginde Ac bdlgesinin en az kritik daha sonra da Aa bdlgesinin en
az kritik bolgeler oldugu goriilmektedir. Tablo 6.3 teki degerlere AHP uygulandiginda Tablo
6.4 elde edilir.
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Tablo 6.3 : Sistemdeki Maksimum Zaman Ve Hasarli Ara¢ Sayisi ( Model — 1 ve Model —2 )

MODEL -1 MODEL -2
Sistemdeki Sistemdeki
Maksimum Zaman Hasarh Arag Sayisi Maksimum Zaman Hasarh Arag Sayisi
1 C St F St C St F Sinirt
2 | Ab C S F St C S
3 | F S E Sininn Ab G Sinir1
4 | G S G Sinir1 G Sinir1 E Sinir1
5 | E Smrn D Sinir D Sinir1 Ab
6 | D S Ab E Sinir1 D Sinir
7 | Aa Aa Aa Aa
8 | Ac Ac Ac Ac
Tablo 6.4 : AHP Sonuglar1t Model — 1 ve Model — 2
Model - 1 Model - 2

1 C St C S

2 F Sinirt F Sinirt

3 Ab G Smirt

4 G Sinirt Ab

5 E Sinir1 E Sinir1

6 D Sinir D Sinir

7 Aa Aa

8 Ac Ac

Yukaridaki tabloyu analiz ettigimizde C Ulkesi Smirinin en kritik, F Ulkesi Sinirmin ikinci en

kritik bolge oldugu goriiliir. Daha 6nceki veri sonuglarindaki gibi Ac bolgesi ve Aa bdlgesien

az kritik olan bolgelerdir. C Ulkesi Smirindaki hava savunma sistemi ve F Ulkesi sinirdaki

topcu savunma sistemi modernize edilmelidir.

6.5 Her Iki Modelin Karsilastirilmasi

Her iki modelin sonuglarini inceledigimizde Model- 1 ve Model — 2 arasindaki su fark ortaya

cikar: Model — 1 de topgu taarruzlari, Model — 2 den daha fazla etkiye sahiptir. Model — 2 de

hava taarruzlari, Model — 1 den daha biiyilik etkiye sahiptir. Bunlarm 15181 altinda sistemi

60




uygulamak isteyen komutanlar bilmelidirler ki; eger diismanin gii¢lii bir topgu birligi varsa
Model — 2, eger diismanin gii¢lii bir hava giicli varsa Model — 1 uygulanmalidir. Sistemdeki
maksimum performans Olgiilerine baktigimizda ise aralarinda ki en onemli farkin arag
hasarlar1 oldugu goziikiir. Ciinkii Model — 1 i¢in arag hasarlar1 6nemli bir faktorken Model — 2
icin degildir. Her bir sistem i¢in sistemdeki zaman standartlarini ¢alismamizda elde ettik.
Model — 1 de 489-553 dakika Model — 2 de 434 — 512 dakika standartlarin1 bulmustuk.
Goriildiigii gibi Model — 2 nin zaman standardi Model — 1 e gore daha diisiik. Fakat Model-2’
nin yagmur ve ¢amur altinda uygulanmasi Model — 1 e gore daha zordur. Benzer sekilde

komutanlar model i¢in karar verirken bu faktorleri de gdze almalidirlar.

6.6 Gelecege Yonelik Cahismalar

Umariz ki ¢ok yakin gelecekte yaptigimiz ¢caligmalarin daha ayrmtililar1 daha giizelleri, daha
uygulanabilirleri yapilir ve A Ulkesi Silahli Kuvvetlerine Uygulanir. Ornegin bizim
calismamizda g6z ardi edilen gece faktorleri vb. faktorleri de igine alan ve tiim silahli
kuvvetler tarafindan kullanilabilirligi olan piyade digindaki diger smiflari ve hatta diger
kuvvet mensubu unsurlar1 da igeren ¢aligmalar yapilarak her konuda bu tiir standartlar elde
edilir. Fakat biz bu ¢alismamiz esnasini sadece bir Mknz. Tb.unu ele almamiza ragmen
zorlandik. Bu calismalar da Taburlarin olusturdugu Tugaylar, Tugaylarin olusturdugu
Kolordular, Kolordularin olusturdugu Ordular; Piyadeyle hareket eden tankg¢ilar ve onlari
destekleyen topgu, Istihkam, Muhabere smiflar1 ve de hepsini destekleyen Bakim ve
Imalcileri diisiindiigiimiizde koordinasyon ve senkronizasyonun ne kadar zor olabilecegi bir
kez daha goziikiir. Bu tiir ¢caligmalar igerisinde mutlaka silahli kuvvetlerde konu ile ilgili
uzman personel, Tubitak, Aselsan gibi Askeri malzeme fireten ve bu malzemelerin
dayanilirligmi iyi bilen bilim heyeti ve de tiim bu c¢aligmalar1 algilayip modelleme ve

simiilasyon programi elde etme bilgi ve becerisine sahip yazilim uzmanlar: bulunmasi gerekir.
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Ek- B 1: Performans Olgiiler icin Faktor isimleri Ve Plan Noktalan

Miihimma
Ariza Hava Tarruzu | Topgu Tarruzu S{\}lﬁ(lzrslle Ajf;g::?;ﬁgal Plan
(0.02-0.2) (0.1-0.8) (0.1-0.8) Sayst (1-3) noktalar1
2-4)

1 - - - - - 00000
> + - - - - 10000
3 - + - - - 01000
4 - - + - - 00100
5 - - - + - 00010
6 - - - - + 00001
7 + + - - - 11000
8 + - + - - 10100
9 + - - + - 10010
10 + - - - + 10001
11 - + + - - 01100
12 - + - + - 01010
13 - + - - + 01001
14 - - + + - 00110
15 - - + - + 00101
16 - - - + + 00011
17 + + + - - 11100
18 + + - + - 11010
19 + + - - + 11001
20 + - + + - 10110
21 + - + - + 10101
22 + - - + + 10011
23 - + + + - 01110
24 - + + - + 01101
25 - + - + + 01011
26 - - + + + 00111
27 + + + + - 11110
28 + + + - + 11101
29 + + - + + 11011
30 + - + + + 10111
31 - + + + + 01111
32 + + + + + 11111
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Ek-B 4.1: Model 1 i¢cin Hasarh Arag Sayisinin Ortalama Ve Farklan

00000 | 10000 | 01000 | 00100 | 00010 | 00001 11000 10100
1 2 4 5 7 3 4 9 7
2 1 3 8 8 2 2 5 10
3 3 0 3 4 3 1 6 5
4 4 1 3 8 5 3 6 3
5 1 0 5 5 2 2 4 11
6 0 1 4 8 5 1 8 7
7 1 1 3 5 1 3 6 6
8 1 2 10 3 0 0 4 9
9 3 3 4 9 4 1 3 8
10 1 0 4 6 3 2 5 8
11 3 5 4 6 1 1 4 4
12 1 0 9 8 0 2 8 7
13 0 4 9 4 2 1 6 8
14 2 2 4 10 3 1 5 3
15 3 3 9 3 1 4 7 8
Ortalama 1.733 1.933 5.6 6.266 | 2.333 1.876 5.733 6.933
Degisiklik 1.495 | 2.780 | 6.685 | 4.923 | 2.523 1.409 2.923 5.638
Ek-B 4.4: Model 1 Icin Hasarh Arag Sayisinin Ortalama Ve Farklan
01011 00111 11110 11101 11011 10111 01111 11111
1 5 5 9 9 6 6 10 9
2 6 6 15 15 7 9 12 11
3 3 5 8 8 2 5 8 13
4 2 8 10 10 3 7 11 10
5 5 5 9 5 5 9 9
6 4 7 10 4 10 5 13
7 3 5 8 3 5 8
8 9 3 11 12 9 3 9
9 4 8 10 4 8 13 12
10 5 6 8 6 6 9 11
11 4 10 14 13 7 7 13 13
12 9 8 9 13 7 8 10 14
13 10 4 12 11 8 4 11 1
14 4 9 7 5 9 9 10
15 9 3 12 10 5 8 9
Ortalama 5.467 | 6.133 9.8 10.133 | 5.733 6.467 9.667 10.867
Degisiklik 6.552 | 4.552 | 5.457 5.980 5.352 4.123 4.523 4.980
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Ek-B 5.1: Model 2 icin Hasarh Arag Sayisinin Ortalama Ve Farklan

00000 | 10000 | 01000 | 00100 | 00010 | 00001 11000 10100
1 3 2 9 4 2 1 8 5
2 2 1 5 3 0 0 5 7
3 1 2 4 7 2 2 4 6
4 3 3 6 6 2 4 6 7
5 3 4 10 7 4 1 9 2
6 4 3 7 9 1 4 8 5
7 2 3 4 8 2 3 5 8
8 0 0 6 4 4 2 4 4
9 1 2 8 6 4 3 11 5
10 2 3 7 5 1 0 7 9
Ortalama 2.1 2.3 6.6 5.9 2.2 2 6.7 5.8
Fark 1.433 | 1.334 | 4.044 | 3.655 | 1.955 2.222 5.334 4.177
Ek-B 5.4: Model 2 icin Hasarh Arag Sayisinin Ortalama Ve Farklan
01011 | 00111 | 11110 | 11101 | 11011 10111 01111 11111
1 2 4 8 7 8 4 10 8
2 6 4 9 11 5 4 9 11
3 5 5 12 14 4 5 15
4 9 7 9 12 8 6 14 12
5 7 5 8 9 8 8 9
6 5 5 15 14 10 7 14 13
7 8 9 8 9 7 6 8 10
8 3 4 13 10 5 3 11 9
9 9 6 9 12 8 8 13 12
10 7 5 8 6 5 10 14
Ortalama 6.1 5.4 9.9 10.5 7 5.6 10.5 11.3
Fark 5.655 | 2.488 | 6.322 | 6.277 | 3.777 2.933 5.833 5.344

69



Ek- C 4: Model 2 i¢in Hasar Goren Arac Istatistikleri

Kaynagm Farki Etki SSx df MSx Fo

10000 0,218 3,828 1 3,828 0,948 Onemsiz
01000 4,381 1535,628 1 1535,628 380,374 Onemli
00100 3,656 1069,453 1 1069,453 264,903 Onemli
00010 -0,006 3,13E-03 1 3,13E-03 0,001 Onemsiz
00001 0,068 0,378 1 0,378 0,094 Onemsiz
11000 0,168 2,278 1 2,278 0,564 Onemsiz
10100 0,043 0,153 1 0,153 0,038 Onemsiz
10010 0,056 0,253 1 0,253 0,063 Onemsiz
10001 0,131 1,378 1 1,378 0,341 Onemsiz
01100 0,181 2,628 1 2,628 0,651 Onemsiz
01010 0,068 0,378 1 0,378 0,094 Onemsiz
01001 0,143 1,653 1 1,653 0,409 Onemsiz
00110 -0,031 7,81E-02 1 7,81E-02 0,019 Onemsiz
00101 0,118 1,28 1 1,28 0,279 Onemsiz
00011 0,131 1,378 1 1,378 0,341 Onemsiz
11100 -0,006 3,13E-03 1 3,13E-03 0,001 Onemsiz
11010 0,056 0,253 1 0,253 0,063 Onemsiz
11001 0,081 0,528 1 0,528 0,131 Onemsiz
10110 0,006 3,13E-03 1 3,13E-03 0,001 Onemsiz
10101 0,006 3,13E-03 1 3,13E-03 0,001 Onemsiz
10011 0,093 0,703 1 0,703 0,174 Onemsiz
01110 0,093 0,703 1 0,703 0,174 Onemsiz
01101 0,193 3,003 1 3,003 0,744 Onemsiz
01011 0,256 5,253 1 5,253 1,301 Onemsiz
00111 0,056 0,253 1 0,253 0,063 Onemsiz
11110 -0,093 0,703 1 0,703 0,174 Onemsiz
11101 0,006 0,0031 1 0,0031 0,001 Onemsiz
11011 0,043 0,153 1 0,153 0,038 Onemsiz
10111 -0,056 0,253 1 0,253 0,063 Onemsiz
01111 0,081 0,528 1 0,528 0,131 Onemsiz
11111 0,043 0,153 1 0,153 0,038 Onemsiz
Hata 1162,7 288 4,037

Toplam 3795,797 319
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Ek- C 7: Model 1 icin Hasar Gormiis Arac Istatistikleri Sayisinin SPSS Ciktist

Kaynak I%Zﬁlaer;i? df Mean Square F Onemli ka]i:ller Parametreler Géﬂé?;éenen
A 4.800 1 4.800 1.113 292 .002 1.113 .183
B 1584.133 1 1584.133 367.259 .000 450 367.259 1.000
C 2367.408 1 2367.408 .548.851 .000 .551 .548.851 1.000
D 3.333E-02 1 3.333E-02 .008 .930 .000 .008 .051
E .533 1 .533 124 725 .000 124 .064
A*B 408 1 408 .095 758 .000 .095 .061
A*C 2.700 1 2.700 .626 429 .001 .626 124
B*C .833 1 .833 .193 .660 .000 .193 .072
A*B*C .1,008 1 .1,008 234 .629 .001 234 .077
A*D 7.500E-02 1 7.500E-02 .017 .895 .000 .017 .052
B*D 8.333E-02 1 8.333E-02 .002 .965 .000 .002 .050
A*B*D .533 1 .533 124 725 .000 124 .064
C*D .833 1 .833 .193 .660 .000 .193 .072
A*C*D 7500.E-02 1 7500.E-02 .017 .895 .000 .017 .052
B*C*D 408 1 408 .095 758 .000 .095 .061
A*B*C*D 3.333E-02 1 3.333E-02 .008 .930 .000 .008 .051
A*E .675 1 .675 156 .693 .000 156 .068
B*E 1.008 1 1.008 234 .629 .001 234 .077
A*B*E .833 1 .833 .193 .660 .000 .193 .072
C*E .533 1 .533 124 725 .000 124 .064
A*C*E 8.333E-03 1 8.333E-03 .002 .965 .000 .002 .050
B*C*E* .675 1 .675 156 .693 .000 156 .068
A*B*C*E 2.133 1 2.133 495 482 .001 495 .108
D*E 1.008 1 1.008 234 .629 .001 234 .077
A*D*E 6.533 1 6.533 1.515 219 .003 1.515 233
B*D*E 2.133 1 2.133 495 482 .001 495 .108
A*B*D*E 8.333E-03 1 8.333E-03 .002 .965 .000 .002 .050
C*D*E 2.408 1 2.408 .558 455 .001 .558 116
A*C*D*E .300 1 .300 .070 792 .000 .070 .058
B*C*D*E 133 1 133 .031 .861 .000 .031 .054
A*B*C*D*E 8.333E-03 1 8.333E-03 .002 .965 .000 .002 .050

Hata 1932.400 448 4.313
Toplam
Dogular 5913.792 479
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Ek- C 8: Model 2 icin Hasar Gormiis Arac Istatistikleri Sayisinin SPSS Ciktist

Kaynak I%Zr;ll:;i]? df || Mean Square F Onemli ka]ialler Parametreler GGZIéIgéenen
A 3.828 1 3.828 .948 331 .003 .948 .163
B 1535.628 1 1535.628 380.374 .000 .569 380.374 1.000
C 1069.453 1 1069.453 264.903 .000 479 264.903 1.000
D 3.125E-03 1 3.125E-03 .001 978 .000 .001 .050
E 378 1 378 .094 .760 .000 .094 .061
A*B 2.278 1 2.278 .564 453 .002 .564 116
A*C 153 1 153 .038 .846 .000 .038 .054
B*C 2.628 1 2.628 .651 420 .002 .651 127
A*B*C 3.125E-03 1 3.125E-03 .001 978 .000 .001 .050
A*D .253 1 .253 .063 .802 .000 .063 .057
B*D 378 1 378 .094 760 .000 .094 .061
A*B*D 253 1 .253 .063 .802 .000 .063 .057
C*D 7.818E-02 1 7.818E-02 .019 .889 .000 .019 .052
A*C*D 3.125E-03 1 3.125E-03 .001 978 .000 .001 .050
B*C*D .703 1 .703 174 .677 .001 174 .070
A*B*C*D .703 1 .703 174 .677 .001 174 .070
A*E 1.378 1 1.378 341 .560 .001 341 .090
B*E 1.653 1 1.653 409 523 .001 409 .098
A*B*E .528 1 .528 131 718 .000 131 .065
C*E 1.128 1 1.128 279 597 .001 279 .082
A*C*E 3.125E-03 1 3.125E-03 .001 978 .000 .001 .0580
B*C*E* 3.003 1 3.003 744 .389 .003 744 138
A*B*C*E 3.125E-03 1 3.125E-03 .001 978 .000 .001 .050
D*E 1.378 1 1.378 341 .560 .001 341 .090
A*D*E .703 1 .703 174 .677 001 174 .070
B*D*E 5.253 1 5.253 1.301 255 .004 1.301 .206
A*B*D*E 153 1 153 .038 .0846 .000 .038 .054
C*D*E 253 1 253 .063 .802 .000 .063 .057
A*C*D*E 253 1 .253 .063 .802 .000 .063 .057
B*C*D*E .528 1 528 131 718 .000 131 .065
A*B*C*D*E 153 1 153 .038 .846 .000 .038 .054

Hata 1162.700 288 4.037
Toplam
Dogular 3795.797 319
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Ek-E 3: Model 1 icin Hasarh Arac Istatistiklerinin Sayisinin Analizi

Siparis Etki Tahmin (G-0.5)/32
31 3 4,441 0,9531
30 2 3,633 0,9218
29 1-4-5 0,233 0,8906
28 1 0,2 0,8593
27 1-3 0,15 0,8281
26 3-4-5 0,141 0,7968
25 1-2-3-5 0,133 0,7656
24 2-4-5 0,133 0,7343
23 2-5 0,091 0,7031
22 1-2-3 0,091 0,6718
21 4-5 0,091 0,6406
20 1-2-5 0,083 0,6093
19 2-3-5 0,075 0,5781
18 1-5 0,075 0,5468
17 1-2-4 0,066 0,5156
16 3-5 0,066 0,4843
15 2-3-4 0,058 0,4531
14 1-2 0,058 0,4218
13 1-3-4-5 0,05 0,3906
12 1-3-4 0,025 0,3537
11 1-4 0,025 0,3281
10 1-2-3-4 0,016 0,2968
9 4 0,016 0,2656
8 1-3-5 0,008 0,2343
7 2-4 0,008 0,2031
6 2-3 0,001 0,1718
5 1-2-4-5 -0,008 0,1406
4 1-2-3-4-5 -0,008 0,1093
3 2-3-4-5 -0,033 0,0781
2 5 -0,066 0,0468
1 3-4 -0,083 0,0156
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Ek-E 4: Model 2 icin Hasarh Arac Istatistiklerinin Sayisinin Analizi

Siparis Etki Tahmin (G-0.5)/32
31 2 4,381 0,9531
30 3 3,656 0,9218
29 2-4-5 0,256 0,8906
28 1 0,218 0,8593
27 2-3-5 0,193 0,8281
26 2-3 0,181 ,07968
25 1-2 0,168 0,7656
24 2-5 0,143 0,7343
23 4-5 0,131 0,7031
22 1-5 0,131 0,6718
21 3-5 0,118 0,6406
20 1-4-5 0,093 0,6093
19 2-3-4 0,093 0,5781
18 2-3-4-5 0,081 0,5468
17 1-2-5 0,081 0,5156
16 2-4 0,068 0,4843
15 5 0,068 0,4531
14 1-2-4 0,056 0,4218
13 3-4-5 0,056 0,3906
12 1-4 0,056 0,3537
11 1-2-4-5 0,043 0,3281
10 1-3 0,043 0,2968
9 1-2-3-4-5 0,043 0,2656
8 1-3-4 0,006 0,2343
7 1-3-5 0,006 0,2031
6 1-2-3-5 0,006 0,1718
5 1-2-3 -0,006 0,1406
4 4 -0,006 0,1093
3 3-4 -0,031 1,0781
2 1-3-4-5 -0,056 0,0468
1 1-2-3-4 -0,093 0,0156

74



Ek-I:

Model 1 icin Sistemdeki Maksimum Zaman Kriter Matrisi

Bolgel Bolge2 Bolge3  Bolge4  Bolge5 Bolge6  Bolge7  Bolge 8

Bolge 1 1 2,52 3,83 4,85 5,61 7,19 8,59 10

Bolge 2 0,39 1 1,31 2,33 3,09 4,67 6,07 7,47
Bolge 3 0,26 0,76 1 1,03 1,77 3,36 4,76 6,17
Bolge 4 0,21 0,43 0,97 1 1,02 2,33 3,74 5,14
Bolge 5 0,18 0,32 0,56 0,98 1 1,59 2,99 4,39
Bolge 6 0,14 0,21 0,29 0,43 0,63 1 1,41 2,81
Bolge 7 0,11 0,16 0,21 0,26 0,33 0,71 1 1,4
Bolge 8 0,1 0,13 0,16 0,19 0,22 0,35 0,71 1

Model 1 icin Sistemdeki Maksimum Zaman Kriter Matrisi

Bolgel Bolge2 Bolge3  Bolge4  Bolge5 Bolge6  Bolge7  Bolge 8

Bolge 1 0,42 0,45 0,46 0,44 0,41 0,39 0,41 0,37
Bolge 2 0,16 0,18 0,16 0,2 0,22 0,22 0,27 0,2
Bolge 3 0,11 0,13 0,12 0,1 0,13 0,16 0,18 0,17
Bolge 4 0,08 0,07 0,1 0,09 0,07 0,11 0,14 0,14
Bolge 5 0,07 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07 0,1 0,11
Bolge 6 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,07 0,07
Bolge 7 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04

Bolge 8 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03



Model 1 i¢in Hasar Goren Arac Sayisimin Kritiginin Matrisi

Bolge 1 Bolge2 Bolge3 Bolge4 BolgeS5 Bolge 6

Bolge 1 1 3,68 0,96 1,92 1,39 2,79
Bolge 2 0,27 1 0,23 0,56 0,44 0,98
Bolge 3 1,04 4,21 1 2,44 1,92 3,31
Bolge 4 0,51 1,76 0,41 1 0,97 1,05
Bolge 5 0,72 2,28 0,52 1,03 1 1,38
Bolge 6 0,36 1,02 0,3 0,95 0,72 1

Bolge 7 0,19 0,44 0,15 0,25 0,22 0,32
Bolge 8 0,11 0,17 0,1 0,13 0,12 0,15

Model 1 i¢in Hasar Goren Arac Sayisimin Kritiginin Matrisi

Bolge 1 Bolge2 Bolge3 Bolge4 BolgeS5 Bolge 6

Bolge 1 0,23 0,25 0,26 0,23 0,21 0,25
Bolge 2 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,08
Bolge 3 0,24 0,29 0,27 0,29 0,28 0,3
Bolge 4 0,12 0,12 0,11 0,12 0,14 0,1
Bolge 5 0,17 0,15 0,14 0,13 0,15 0,12
Bolge 6 0,08 0,07 0,08 0,11 0,1 0,09
Bolge 7 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
Bolge 8 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Bolge 7
5,94
2,26
6,47
4,02
4,55
3,15

|

0,28

Bolge 7
0,21
0,08
0,24
0,14
0,16
0,11
0,03

0,01

Bolge 8
9,47
5,78

10
7,55
8,08
6,68

3,52

Bolge 8
0,19
0,1
0,21
0,14
0,15
0,12
0,05

0,02
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Model 2 icin Sistemdeki Maksimum Zaman Kriter Matrisi

Bolge 1 Bolge2 Bolge3 Bolge4 BolgeS5 Bolge 6

Bolge 1 1 2,43 1,03 3,45 6,82 4,85
Bolge 2 0,41 1 0,71 1,02 4,39 2,43
Bolge 3 0,97 1,4 1 2,42 5,79 3,83
Bolge 4 0,29 0,98 0,41 1 3,36 1,41
Bolge 5 0,14 0,22 0,17 0,3 1 0,51
Bolge 6 0,2 0,42 0,26 0,71 1,96 1

Bolge 7 0,11 0,16 0,13 0,19 0,51 0,26
Bolge 8 0,1 0,13 0,11 0,15 0,31 0,19

Model 2 icin Sistemdeki Maksimum Zaman Kriter Matrisi

Bolge 1 Bolge2 Bolge3 Bolge4 BolgeS5 Bolge 6

Bolge 1 0,31 0,36 0,27 0,37 0,28 0,34
Bolge 2 0,12 0,15 0,18 0,12 0,18 0,16
Bolge 3 0,3 0,21 0,26 0,26 0,24 0,26
Bolge 4 0,09 0,14 0,11 0,11 0,14 0,1

Bolge 5 0,04 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03
Bolge 6 0,06 0,06 0,08 0,07 0,08 0,07
Bolge 7 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
Bolge 8 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01

Bolge 7
8,78
6,35
7,75
5,32
1,95
3,92

|

0,83

Bolge 7
0,25
0,17
0,21
0,14
0,05
0,1
0,02

0,02

Bolge 8
10
7,57
8,97
6,54
3,17
5,14

1,21

Bolge 8
0,25
0,17
0,21

0,12
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Model 2 i¢in Hasar Goren Arac Sayisimin Kritiginin Matrisi

Bolge 1 Bolge2 Bolge3 Bolge4 BolgeS5 Bolge 6

Bolge 1 1 2,38 0,95 1,1 1,43 2,5
Bolge 2 0,42 1 0,35 0,62 0,98 1,04
Bolge 3 1,05 2,85 1 1,26 1,9 3,33
Bolge 4 0,91 1,59 0,79 1 1,08 2,07
Bolge 5 0,69 1,02 0,53 0,92 1 1,43
Bolge 6 0,4 0,96 0,3 0,48 0,69 1

Bolge 7 0,18 0,31 0,16 0,21 0,24 0,37
Bolge 8 0,11 0,16 0,1 0,12 0,14 0,19

Model 2 icin Hasar Goren Arac Sayisimin Kritiginin Matrisi

Bolge 1 Bolge2 Bolge3 Bolge4 BolgeS5 Bolge 6

Bolge 1 0,21 0,23 0,22 0,19 0,19 0,21
Bolge 2 0,09 0,1 0,08 0,1 0,12 0,09
Bolge 3 0,22 0,27 0,24 0,22 0,05 0,028
Bolge 4 0,19 0,15 0,19 0,18 0,16 0,17
Bolge 5 0,14 0,11 0,12 0,16 0,14 0,12
Bolge 6 0,08 0,09 0,07 0,08 0,09 0,08
Bolge 7 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
Bolge 8 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Bolge 7
5,54
3,16
6,01
4,76
4,12

2,69

0,25

Bolge 7
0,2
0,11
0,22
0,17
0,15
0,09
0,03

0,01

Bolge 8
9,52
7,14

10
8,73
8,09
6,66

3,97

Bolge 8
0,18
0,13
0,19
0,16
0,15
0,12
0,06

0,02
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EK-J

Ek-J 1: Model 1 i¢in Bolgelere Gore Sistemdeki Maksimum Zaman Istatistigi

Her Bir Bolgenin Rinnot Prosediiriine Gére Sonuglari
C Smin D Smin E Smir1 | F Smin Slgm Aa Ab Ac
1 533.67 468.73 532.17 | 517.26 | 538.58 428.75 562.18 | 428.76
b 634.98 527.76 423.07 | 438.91 527.06 512.06 624.96 | 521.75
3 601.56 578.97 501.24 | 648.93 | 463.82 533.75 462.17 | 438.65
4 554.87 435.76 441.69 | 549.73 | 447.92 468.98 544.82 | 497.68
5 642.67 488.36 598.45 | 473.18 | 631.78 510.75 582.72 | 541.42
6 499.78 458.23 567.87 | 527.74 | 589.46 543.27 637.75 | 499.67
7 486.56 586.01 604.41 | 514.96 | 545.32 575.32 609.42 | 525.85
8 677.82 512.32 588.53 | 600.01 | 439.73 454.71 479.37 | 46745
9 634.55 564.11 530.78 | 559.37 | 675.63 455.03 583.14 | 584.98
10 538.96 432.98 522.03 | 611.83 | 548.01 527.48 643.08 | 437.64
11 685.99 509,63 497,21 | 596,36 | 501,37 426,83 474,72 | 453,65
12 502.43 577,69 566,73 | 585,73 | 599,63 595,42 457,34 | 527,08
13 624,09 554,32 584,38 | 656,69 | 478,72 488,65 654,87 | 427,86
14 578,31 445,37 615,87 | 489,66 | 582,27 503,35 614,73 | 475,74
15 685,21 590,65 408,37 | 495,27 | 531,35 479,72 549,77 | 452,08
Ortalama| 292,091 515,39 532,18 | 551,04 | 540,04 500,27 565.,4 485,35
Fark 4832,83 3347,85 4477,72 | 4190,37 | 4609,16 | 2487,282 | 4745,89 | 2258,7
St.Dev 69,518 57,868 66,91 64,738 | 67,893 49,876 68,89 47,525
Ek-J 2: Model -1
C Smin D Smin E Smirn1 | F Smin SISII'I Aa Ab Ac
Ni 27 23 26 25 26 20 27 18
Ortalama 587,82 518,73 526,77 549,26 545,37 492,27 558,27 479,25
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Ek-J 3: Model 1 i¢in Bolgelere Gore imha Olan Arag Saysi Istatistigi

Her Bir Bolgenin Rinnot Prosediiriine Gore Sonuglar1
C Sinir1 D Sinir E Sinir1 | F Sinint G Aa Ab Ac
Sinir1
1 6 7 7 5 6 3 4 3
b 3 2 2 3 1 0 7 0
3 7 5 4 10 4 2 1 1
4 8 1 2 6 7 1 6 2
5 8 7 8 4 7 2 3 0
6 4 6 7 5 6 5 7 3
7 7 3 2 9 5 6 3 5
8 5 2 6 7 3 3 3 3
9 6 8 5 3 5 4 4 2
10 2 5 6 2 7 6 5 1
11 4 7 7 4 9 3 7 3
12 2 4 6 9 2 4 3 0
13 6 5 7 8 3 5 2 3
14 9 4 4 4 5 4 5 2
15 8 3 4 9 4 3 4 3
Ortalama 5,667 4,6 5,133 5,867 4,933 3,4 4,267 2,067
Fark 5,095 4,542 4,123 6,382 4,328 2,773 3,262 1,928
St.Dev 2,257 2,131 2,03 2,164 2,153 1,723 1,869 1,437
| Ek-J 4: Model 2
C Sinir1 D Sinir E Sinir1 F Sinir G Aa Ab Ac
Sinir1
Ni 15 15 15 15 15 15 15 15
Ortalama 5,667 4,6 5,133 5,867 5,067 3,4 4,267 2,067
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EK G: Model 1 i¢in Boliim Kodlar ;

Model 1 i¢in boliim kodlar ;

0%
1$

2%
Gettruck1
33
4%

5%
6$

durl

gitl
bakim1
316%
git2
git3
harapl
216$
2543
938

tekerlek
248%
100$

enkazl11
toplam

92%
devam1

7$
8$

silah1

git4

CREATE,
ASSIGN:

STATION,
QUEUE,
REQUEST,
TRANSPORT:

STATION,
BRANCH,

BRANCH,

ASSIGN:
FREE:

DELAY:
ASSIGN:
ASSIGN:
COUNT:
ASSIGN:
FREE:

COUNT:
ASSIGN:
DISPOSE;

COUNT:
COUNT:
DISPOSE;
FREE:
STATION,
BRANCH,

BRANCH,

ASSIGN:

9::mark(Timeinw);
NS=Truck1path:
bolukno=1:MARK(march1w)

hazirlik1;
Trucklg;
1:Truck1(sds);
Truckl,seq;

arizatek1;

1:

With,0.1, durl,yes:

Else,devaml,yes;

1:

With,0.47, gitl, yes:

With,0.34, git2, yes:

With,0.16, git3, yes:

Else , harapl,yes;
zayiat1=tria(1,6,11):NEXT(bakim1);
Truckl;

Zayiat] :NEXT(Gettruckl1);
Zayiat1=tria(11,17,23):NEXT(bakim1)
Zayiat1=tria(30,34,38):NEXT(bakim1)
BreakHek CI1WV,I;
clwvdamaged=clwvdamaged+1
Truckl;

2:

If,bolukno==1,tekerlek,yes:
Always,enkaz111,yes;

Wv Hek,1;

wvtoplam=wvtoplam+1

Hek C1,1:NEXT(toplam);
Hek TOTAL,1;

Truck1:NEXT(Gettruck1)

artilleryl;

1:

With,0.2,silah1,Yes:
Else,devaml11,Yes;

1:

With,0.55,git4,Yes:

With,0.2,git5,Yes:

With,0.1,git6,Yes:

Else,harapl1,yes;
zayiat1=Tria(4,8,12):NEXT(bakim11);
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